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Bu tezin tasarmm, hazirlanmas, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin yapilmasi ve
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DENIZLI, TEMMUZ - 2020

Binalarin sismik tasarim ve performans degerlendirmesinde pratik olmasi
sebebi ile bina tabaninda ankastre mesnet kabulii yapilarak zemin davranisinin
talepler iizerindeki etkisi ihmal edilmektedir. Literatiirde yapilan sinirli sayida
calisma; zeminde meydana gelen deformasyonlar ve temel donmelerinin yap1
davranisgini  6nemli Olciide degistirebildigini  gostermektedir. Gergeklestirilen
calismada zemin yap1 etkilesiminin orta ve yiiksek katli betonarme yapilarin sismik
performansi tizerindeki etkileri arastirilmistir. 8, 12, 16 ve 20 katli iki boyutlu
kullanilarak zemin yap1 etkilesimli ve ankastre mesnetli modeller olusturulmustur.
Calismada 21 farkli ivme kaydi dikkate alinarak 506 adet dogrusal elastik olmayan
dinamik analiz ve 16 adet statik itme analizi olmak {izere toplam 522 adet analiz
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda deplasman talepleri, goreli kat 6telenme
oranlar1 ve hasar dagilimlar elde edilerek karsilastirilmistir. Ayrica ivme kayitlarinin
karakteristik  Ozellikleri ile deprem talepleri arasindaki olast korelasyon
aragtirtlmistir. Zemin yapi etkilesim ve ankastre modeller ile deprem ozellikleri
arasinda anlamli korelasyon degerleri elde edilmis ve bu degerler yorumlanmistir.
Caligmada elde edilen bulgular, yapilara etkiyen sismik taleplerin zemin
davranigindan Onemli Olgiide etkilendigini  gostermektedir. Ankastre mesnetli
modellerde sismik talepler alt katlarda yogunlasirken, zemin yap: etkilesiminin
dikkate alindig1 durumlarda iist katlarda talep artislar1 gozlenmektedir. Bu etkiler
olmaktadir. Ivme kayitlarmin frekans igerigine de bagli olarak elde edilen sonuglar
bliylik degiskenlik gosterebilmektedir. Ancak set ortalamalari icin gozlenen
farkliliklar azalmaktadir. Calisma sonuglar1 orta ve yiiksek katli betonarme binalarin
sismik performans degerlendirmesinin gergek¢i yapilabilmesi ig¢in zemin yap1
etkilesiminin modellere yansitilmasi gerektigini agik¢a ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Zemin Yap1 Etkilesimi, Dogrusal Olmayan Dinamik
Analiz, Orta ve Yiiksek Katli Binalar, Ankastre Mesnet



ABSTRACT

SOIL STRUCTURE INTERACTION FOR MID AND HIGH RISE
BUILDINGS USING NONLINEER TIME HISTORY ANALYSIS
MSC THESIS
ZEYNEP GOKCEN iCOZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING )
(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET INEL)

DENIZLIi, JULY 2020

The fixed base assumption is widely used in both seismic design and
performance assessment of building structures due to its practical application. This
assumption neglects the effect of soil behavior on seismic response of structures. A
limited number of studies in the literature shows that soil deformations and rotations
at the foundation level can significantly change the behavior of structure. In this
study, the effects of soil structure interaction on seismic performance of mid and
high-rise reinforced concrete (RC) buildings were investigated. For this purpose, 8,
12, 16 and 20-story two-dimensional RC frame models and three different soil types
with different stiffness values were used to compare soil-structure interaction and
fixed base assumption models. 506 nonlinear time-history analyses were performed
using 21 different ground motion records. Total of 522 building model analyses
including 16 pushover analyses were conducted. Displacement demand, Interstory
Displacement Ratio values and damage distributions of soil structure interaction and
fixed base assumption models were compared. In addition, the possible correlation
between the characteristic features of the ground motion records and seismic
demands was investigated. Significant correlation values were obtained both for soil-
structure interaction and fixed-base models. The results obtained in the study show
that the seismic demands of mid and high-rise RC buildings are significantly affected
by the soil behavior. Seismic demands are concentrated on the lower stories for
fixed-base models whereas the demands tend to increase at upper stories when soil-
structure interaction is considered. These effects become more determinant on the
demands as the number of stories increases and the soil stiffness decreases.
Depending on the frequency content of the ground motion records, the results can
vary greatly. However, the observed differences for set averages are decreasing. The
results of the study clearly indicate that soil-structure interaction should be
considered for seismic performance evaluation of mid and high-rise RC concrete
buildings to obtain realistic demand estimates.

KEYWORDS: Soil Structure Interaction, Nonlineer Dynamic Analysis, Mid and
Rise Buildings, Fixed Base
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1. GIRIS

Yapilarin deprem etkisi altindaki davranis oOzelliklerinin incelenmesi
giiniimiiz yap1 miihendisliginin en 6nemli ¢aligma alanlarindan birisidir. Depremin
onceden zamani, yeri ve biiyilikliigiiniin tam olarak belirlenememesi, miihendislik
caligmalarinda kullanilan deprem kavraminin tanimlanmasinda ne denli karigik bir
olgu oldugunun gostergesidir. Bu yiizden ¢alismalar belirli kabuller ve varsayimlar

lizerinden yiiriitiilmektedir.

Bu kabullerinden birisi de yapinin sonsuz rijit bir zemine bagli oldugu
varsayilan ankastre mesnet kabuliidiir. Bu kabiil ile yap1 ile zeminin hareketinden
kaynaklanan zemin yer degistirmesi, temel donmeleri ve kinematik etkilesim ihmal
edilir. Ancak gergekte yap1 zemin etkilesimi gozardi edilemeyecek kadar 6nemli bir
konudur. Siddetli depremler ve etkilenen binalar incelendiginde &zellikle yiiksek
binalar, ¢elik yapilar, niikleer santraller, barajlar gibi 6nemli yapilarda yap1 zemin
etkilesiminin binalarin sismik davranisini biiylik 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Bu
yiizden yap1 zemin etkilesimi dikkate alinmayan analiz ve c¢aligsmalar gergekei
sonuclar igermemektedir. Giinlimiizde orta ve yliksek kathi yapilarin giin gectikge
artmasi, niikleer santral ve baraj gibi Onemli yapilarin varligt yapt zemin

etkilesiminin 6nemini gostermektedir.

Bu calismada zemin 6zelliklerinin; deprem etkisindeki betonarme yapilarin

dinamik davranigina etkisi aragtirllmistir. Bu amagla tez kapsaminda ayni plan ve

Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-2007; ABYYHY (2007) sartlarina gore
olusturulmustur. Ayrica farkli zemin 6zelliklerinin etkisini arastirmak i¢in 5 farkh
zemin tlirlinden olusan 3 kombinasyon tasarlanmistir. Calisma kapsaminda 21 adet

ivme kaydi kullanilmstir.

Bina modelleri yap1 zemin etkilesimli ve ankastre olmak iizere ik farkl tiirden
olusmaktadir. Boylece yap1 zemin etkilesiminin ankastre yaklasimdan farklar1 net bir

sekilde ortaya konacaktir. Céziimleme sonunda, tiim modeller i¢in elde edilen yer



degistirmeler, taban kesme kuvvetleri, goreli kat otelenmeleri karsilastirilmistir.

Bunlara ek olarak tiim modeller i¢in Statik itme(Pushover) analizi yapilmistir.

Zemin yap1 etkilesim modellenip literatiirdeki en gergek¢i analiz yontemi
olan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz ydntemi ile
¢Oziimlenmistir. Tiim modellerde 14 ivme kaydi sadece zemin bulunan sisteme
etkitilip bu sistemin yiizeyinden alman ivme kayitlar1 kullanilmistir. Ileri atim
(Forward directivity) etkisi bulunan 7 ivme kaydi ise direk olarak binaya

uygulanmistir.

Zemin yap1 etkilesimi; yogun emek gerektiren ve bilgisayar programlarinda
uzun zaman alan bir yontem olmasi nedeniyle literatiirde bu ¢alisma kapsaminda ve
niteliginde yapilan ¢alisma sayici oldukca kisithidir. Bu ¢alisma literatiire yap1 zemin

etkilesiminin daha iyi anlagilmasi i¢in 6nemli bir katki saglayacaktir.

1.1 Tezin amaci ve Kapsam

Gergeklestirilen tezin amaci, giiniimiiz yap1 stokunda 6nemli yer tutan orta ve
yiiksek katli yapilarin deprem etkisi altinda yap1 zemin etkilesiminin incelenmesidir.
Bu kapsamda tezde; farkli zemin tiplerinin farkli yiiksekliklerdeki binalardaki
etkisini incelemek amaciyla, SAP2000 19.2 programinda 2007 deprem
yonetmeligine gore tasarlanmis 8, 12, 16 ve 20 katli betonarme ¢erceve binalar
mevcut olup 200 m uzunlugunda, 5 farkli zemin tipinden olusan 30 m derinliginde
zemin ile tasarlanan yapilar, litaratiirde en gercek¢i kabul edilen zaman tanim
alaninda dinamik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Modellerin dogrusal olmayan

davraniglar1 plastik mafsal kabiilii esasina dayanilarak modeller olusturulmustur.

Zemin yap1 etkilesiminin dikkate alindigi modellerden elde edilen sonuglar
ankastre model sonugclar1 ile karsilastirilarak siklikla tercih edilen ankastre mesnet
kabuliiniin ne derece saglikli oldugu ve zeminin yap1 davranisi lizerindeki etkileri
arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu deplasman talepleri, goreli kat Gtelenmelerini

elde etmek amaciyla dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz



yapilmistir. Ayrica ankastre modellerde dogrusal olamayan statik itme analizi
yapilarak kapasite egrileri ile deprem talepleri karsilagtirilmistir.

Calismada ayrica; deprem parametreleri ile olusan talepler arasinda bir
korelasyon olup olmadig: arastirilmistir.

Modellere farkli zemin rijitliklerinin bulundugu 5 farkli zemin tipinden
olusan 3 kombinasyon tanimlanmistir. 14 ivme kaydi zemin ylizeyinden alinarak
binaya verilmis olup 7 ivme kaydi ise direk olarak binaya uygulanarak 506 adet

zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir.

Analiz ve Karsilagtirma

Sekil 1.1: Tez kapsaminda uygulanan islem adimlar1

Yapilan literatiir taramasi sonrasi az sayida bulunan yapi zemin etkilesimi
konulu ¢alismalar incelendiginde; karsilastirmali ¢alismalarin azligi, az sayida ivime
kaydi kullanilmasi sebebiyle 5 farkli zemin tipinden olusan 3 kombinasyonlu zemine
sahip 4 farkli yiikseklikte bina modeli ve 21 adet ivme kaydi kullanilarak calisma
kapsamu1 belirlenmistir. Kullanilan ivmeler 6nce ana kayaya etkitilip daha sonra
binaya etki ettirilmesi daha gercekei bir yaklasim olarak ongoriilerek analizler bu

sekilde gergeklestirilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Dinamik zemin yap1 etkilesimi ilk defa 1936 yilinda Erich Reissner
tarafindan ortaya atilmistir (Reissner, 1936).

Zemin yap1 etkilesimini hakkinda ilk 6nemli agiklamayr Whitman 1969

yilinda yaparak zemin etkilesiminin neminden bahsetmistir (Whitman, 1969).

Reissmer’in ortaya koydugu yapt zemin etkilesim yoOntemini kullanarak
Warburton ve dig. ilk yap1 zemin modelini olusturmuslardir (Warmurton ve dig

1969).

Lee ve Wesley zemin yap1 etkilesiminin etkisini dikkate alarak bir¢ok bitisik
reaktoriin - deprem etkisi altinda performansini incelemiglerdir (Lee ve Wesley,

1973).

1996 yilinda Nadjai ve Johnson zemininde diisey ve donel yaylar bulunan 16
katli bosluklu perdeli bir yapiytr modellemislerdir. Calismanin sonunda, temel
elastikiyetinin perde duvarlar iizerinde Onemli etkisinin oldugu gostermislerdir.
Elastik temelin, yapinin {ist kisimlarindaki gerilmeler iizerine etkisi ithmal edilebilir
seviyedeyken perdelerin alt kisimlarinda gerilmelere etkisi daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, sert zemin ya da yogun kum {izerine insa edilen temellerin

rijit olarak diisiliniilebilecegi sonucuna ulagmislardir (Nadjai ve Johnson 1996).

Misir ve dig. 2005 yilinda Winkler modeli ve Gelistirilmis Vlasov modeli ile
ayni sonuglar1 saglayan Esdeger Winkler Yatak katsayis1 yontemini kullanarak
zeminin yap1 etkilesimini arastirmiglardir. Bu yontemle tek parametre(yatak
gerilmesi karsilanmistir. Bu caligmaya gore temel zemin birlesiminin rijit kabul
edilmemesi durumunda, perde ve kolon elemanlarin deprem yiikii paylasimi onemli

ol¢iide degistigi, yapmnin karsiladigi deprem yiikii degeri azalsa bile, 6zellikle kolon
elemanlarda klasik hesap degeri asilabilecegi goriilmiistiir (Misir ve dig 2005).

Rashed 2005’te yaptig1 calismada; elastik zemine oturan plaklar igin
gelistirdigi yeni bir sinir eleman metodunu yapi-temel-zemin problemini ¢dzmek igin

kullanmigtir. Calismada ince zeminler icin zemin ayrik yay olarak modellenmis,



yaylar direk eleman sertligi olarak zemine baglanmistir. Sinir eleman formiiliiniin
matematik baglantilar igermedigi, tiim zemin tipleri i¢in kendi ig¢inde tek oldugu,
heterojen zemin iizerindeki radye temelleri analiz edebildigi ortaya konarak sonlu
eleman metodundan elde edilen sonuclardan daha dogru sonuclar verdigi ve egilme
momenti ile kesme kuvvetlerini daha biiyiik hesapladigi sonucuna ulagilmistir.
Calisma kapsaminda sunulan sonlu eleman metodunun yapt miihendisliginde
analizlerde kullanilabilecegi ve kazik temel calismalar1 igin genisletilebilcegi

sOylenmistir (Rashed 2005).

Lale Soysal 2006 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez ¢calismasinda Adapazari ili
zemininin 1999 Marmara depremi etkisi altinda yapmis oldugu davranislarla,
tyilestirilmis zeminin yapmis oldugu davranislar karsilastirilmistir ve kaliteli zemin
malzemesiyle ne derece deprem etkisinin soniimlenebildigi arastirilmistir. PLAXIS
programi kullanilarak, 12 m zemin ve YASS oldugu varsayilan model ile
calistlmistir. Sivilasan zemin i¢in 8 m kalinlikta silt kil tabakasi; 4m kalinlikta
stvilagsmayan ve tagima giicii yiiksek kum tabakasinin etkisi incelenmistir. Bu tezde
zeminin etkilerinin minimuma diigiik maliyetli yollardan indirilmesi yolu arastirilmis
ve binanin altindaki niteliksiz zeminin makul bir derinlige kadar kaldirilarak yerine

kaliteli dolgu yapilmasinin etkileri incelenmistir (Sosyal 2006).

Kahraman vd. 2007 yilinda yaptiklar1 g¢alismada; sabit yatak katsayisi
kullaniminin temel plaginda olusacak egriligin yakalanmasini engellemesi ve temeli
yapay olarak iiniiform oturuma zorlamasi nedeniyle gercek¢i bulmamaktadir. Bu
caligmada farkli yontemlerle elde edilmis zemin yatak katsayilarini kullanarak radye
temelli ve 4 kath ¢ergeve sistemli yapiyr incelemislerdir. Zemin yatak katsayilarinin
hesabinda, sabit yatak katsayis1 yaklasimi, Esde§er Winkler yatak katsayisi
yaklasimi, zonlama yontemi ve Bowles yaklasiminindan olusan 4 farkli yontem
kullanmislardir. Calismanin sonucunda yatak katsayisinin temel ve st yapi
davranisinda thmal edilemez etkisinin oldugu analiz sonuglartyla ortaya konulmus
ve yap1 davranisinin Esdeger Winkler yatak katsayisi yaklasimi ile daha gergekei bir

sekilde modellenebildigini sonucuna ulasmislardir (Kahraman ve dig. 2007).

Zehra Sule Garip vd. Adapazarindaki zemin sartlarinda betonarme yapilarin
yap1 zemin etkilesimini ele almiglardir. Calismada 45 adet zemin modeli dinamik

analizleri gerceklestirilmis olup yumusak kat, zayif kat ve kisa kolon etkisi gibi



Adapazarindaki binalarda bulunan olumsuzluklarin deprem etkisi altinda zemin
yapisinin etkisi arastirilmistir. Calismada 5 farkli altyapt modeli, 9 farkli tistyapi
modeli olusturulmustur. Ayrica calismada yeraltt suyunun etkileri de kapsama

alinmistir (Garip ve dig. 2007).

modellerinin yumusak ve sert olmak iizere iki farkli zemin tiiri bulunan yapilarin, {i¢
farkli deprem yiikii altindaki davranislarini incelemistir. Calismasinda farkli modeller
icin elde ettigi yer degistirme, i¢ kuvvet ve periyot degerlerini karsilagtirarak, sert ve
etkisi altinda farkli yer degistirmeler ve farkli kesit tesirlerinin meydana geldigini
gozlemlemistir. Sert zemin lizerine oturan yap1 modellerinde yumusak zemin iizerine
oturan yapi modellerine oranla daha yiiksek goreli yer degistirme degerleri elde
etmistir.  Yumusak zeminler deprem sirasinda dogal bir soniimleyici olarak
davranarak daha fazla enerji yutabilecegini ancak olusan hasarlarin can kaybina

neden olabilecegi sonucuna ulagmiglardir (Karabork 2009).

Furat Mamuk’un yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasida; 3 boyutlu 8 katli kati
zemin ile modellenmis sistem ve ayni boyutlarda Winkler Modeli ile hazirlanan
sistemlerde yap1 zemin etkilesimi incelenmistir. Ayrica gercek bir sondaj raporundan
elde edilen verilerle modellenen yap1 zemin etkilesiminin; bilgisayar programlarinda
kullanilan yatak katsayis1 yontemiyle belirlenmis sistem ile karsilastirilmasi
yapilmstir. Caligma sonucunda yapt zemin etkilesimi dikkate alinmayan
caligmalarda zemin burulmasi etikisinin g6z ardi edilmesinden kaynaklanan

eksikligin alt1 ¢izilmistir (Mamuk 2010).

Rafet Mutlu yiiksek lisans tez c¢aligmasinda y gelis acili SH dalgalarinin
etkidigi, yarim uzay ylizeyinde bulunan yar1 dairesel kesitli temele oturtulmus bir
yapinin, temel dis yiizeyine yapisik olan yar1 dairesel kesitli silindirik bir tabakanin
zeminden daha esnek, daha sert ve zemin ile esit rijitlikte olma durumlarindaki
analizi yapilmistir. Esnek veya sert tabakaya oturan yapinin dinamik yapi zemin
etkilesim problemi incelenmistir. Yapinin, zemin ve temele yapisik olan tabakanin
farkl 6zelliklerine gére uygulanan analizler neticesinde, tabakanin zeminden daha
esnek olmasi durumunda, yapiin genligi tabakanin zemin ile esit rijitlikte olmasi

durumundaki yapinin genliginden daha biiylik olmaktadir (Mutlu 2010).



Korkmaz ve Demir farkli rijitlikte dogrusal olmayan yay modelleri kullanarak
zemin tiri ve oOzelliklerinin yap1 davranisini nasil etkiledigini arastirmislardir.
Secilen 6rnek yap1 zemine ankastre ve yaylarla modellenmis iki model 4 farkli
donme rijitligi i¢in dogrusal olmayan statik itme analizi yapilmistir. Diisiik dayanimli
zeminlerde yapt davranisi oldukca degismekte ve birinci kattaki kolonlarin
donmelerinin daha fazla olmasi nedeniyle yumusak kat davranisina benzer bir
davranig ortaya ¢ikmistir. Betonarme elemanlarda ¢éziimlemenin yaninda davranisin
da 6nemli bir yeri oldugundan yapilarin ger¢ek davranisini yansitmak amaciyla yapi-
zemin etkilesimi dikkate alinarak yapilarin yatay yiikler altindaki ¢oziimlemesinin

yapilmasi gerektigi sonucuna varmiglardir (Korkmaz ve Demir 2012).

Hamarat vd. radye temelli iki parametreli zemine oturan 3 boyutlu yapinin
dinamik davraniglarin1 1999 Kocaeli depremi ivme kaydini kullanarak zaman tanim
alaninda SAP2000 OAPI fonksiyonlarmni kullanarak incelemislerdir. Calisma
sonucunda, 2 parametreli zemin modelli ile rijit yapt zemin ya da Winkler
modelinden daha gergekci sonuclar elde edilebilecegini, mod sekillerinin sismik
etkilerle degisiminin dikkate alinmasi1 gerektigi daha genel sonuglar i¢in, ¢ok daha
fazla sayisal ornekle, deprem kayitlarina ve farkli bina tiplerine gore karsilastirmaya

ithtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir (Hamarat 2012).

Thangaraj ve Illamparuthi yaptiklar1 ¢alisma ile 3x5 agiklikli 5 katl bir yapida
temel kalinliginin ve lineer olmayan zemin davraniginin etkisini incelemislerdir.
Temelde olusan deplasman ve moment degisimleri ile temel-zemin temas
yiizeyindeki gerilme degisimlerini karsilastirmiglardir (Thangaraj ve Ilamparuthi

2012).

Derdiman 2013 yilinda yaptig1 ¢alismasinda 7 farkli elastisite modiiliine sahip
zemin lizerinde 5, 10 ve 15 katli betonarme ¢erceveli yapt sonlu elemanlar yontemi
ile modelleyerek zeminin orta ve yliksek yapilara etkisini arastirmistir. Calisma
sonucunda, yapinin kat sayis1 arttikca yap1 periyodu iizerine zemin etkisinin daha da
arttig1, yiiksek yapilarin zaten uzun olan periyodu yumusak zemin etkisi ile daha
fazla biiylidiigli,bu ylizden yumusak zemine oturan binalar i¢in mevcut risklerin
tasarim asamasinda dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, modellerin bir
kisminda yap1 periyodu biiyliyerek deprem spektrumlarina bagl olarak riskli bolgede

kalan modellerin ivmelerinde artis s6z konusu iken; beklenildigi gibi riskli bolgeden



uzaklasan modellerin ivmelerinde azalma yani iyilesme goriilmiistiir (Derdiman

2013).

Frydrysek vd. ¢alismalarinda ANSYS paket programini kullanarak elastik
zemine oturan kiris, ¢ergeve ve ili¢ boyutlu yapilart incelemislerdir. Elastik zemine
oturan Kkirisler i¢in teorik ve pratik olarak sonlu elemanlar yonteminin genel
¢Ozlimlerinin tartisildig1 calismada, yazarlar sonlu elemanlar yonteminden tiiretilen

matris iizerinde ¢alismiglardir (Frydrysek 2013).

2013 yilinda Ionescu vd. Boussinesq zemin modelini kullanarak bir bina
ornegi dikkate almislar ve yapi-zemin dinamik etkilesimi iizerine calismislardir.
ANSYS programu ile elastik homejen kat1 temelin yatak katsayisina bagl sabit bir
deger oldugu deneysel olarak belirlenmistir. Bu simiilasyon sayesinde kesme
kuvveti ve moment grafikleri kolaylikla elde edilebilmistir. Boylelikle bu sonuglar
temel elemanlarinin boyutlandirilmasinda kullanilabilecegi sdylenmistir (Ionescu vd.

Boussinesq 2013).

Ahmed vd. elastik zemini tabakali sekilde dikkate alarak cok katli bir yapiy1
temel ve zemin sistemini ile birlikte incelemislerdir. Yapim asamalari, etkiyen
yiikler, bina agiklik oranlar1 ve zemin tabaka kalinliklar1 gibi parametrelerin
degisimlerini dikkate alarak parametrik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismanin
sonunda Ozellikle kompleks temelli yiiksek katli  yapilarda yapi-temel-zemin
etkilesiminin yapr davranigina etkisinin 6nemine vurgu yapmislardir (Ahmed vd

2014).

Avcioglu ve Orakdogen gelistirdikleri bir bilgisayar yazilimi ile zemin
parametrelerinde zemin kayma etkilerinin dikkate alindig1 Vlasov modeli ile, zaman
tanim alaninda yapilan analizlerde 8 abuldiir 8 lerin nasil degistigini ve komsu
binalarin deprem etkileri altinda birbirleri ile olan etkilesimlerini arastirmiglardir.
Calisma kapsaminda incelenen iki parametreli zemin modelinde komsu binalarin
birbirine gore durumlarinin sonuglar1 6nemli Olciide etkiledigi, yer degistirmelerin
arttigit ve bunda sikisabilir zemin tabakasi kalinliginin 6neminin biiyiik oldugu

vurgulanmistir (Avcioglu ve Orakddgen 2015).



Ozgan ve dig. Hazirladiklari bu calismada, yapi-zemin etkilesiminin
betonarme yapilarin tasarimina etkisini inceleme icin daha Once literatiirde
incelenmis olan 8 katli bir yap1 6rnegi dikkate alinmistir. Yapinin oturdugu zemin,
rijit yapi-zemin kabuliiniin yaninda Winkler ve Gelistirilmis Vlasov Modelleri de
kullanilarak modellenmistir. Sayisal sonuglar SAP2000 paket programi ile
MATLAB’te kodlanan bir yazilimin es zamanlh kullanilmasiyla elde edilmistir.
Coziimden elde edilen periyot, taban kesme kuvveti, kolon normal kuvvetleri, kolon
egilme momentleri ve kolonlarin boyuna donati oranlar1 her bir zemin modeli i¢in
karsilagtirilmistir. Calismanin sonunda yapi-zemin etkilesiminin betonarme yapilarin
tasarimina etkisinin ihmal edilemeyecek diizeyde oldugu gériilmiistiir (Ozgan ve dig

2015).

Mustafa Cetinkaya ve vd. yaymladiklari ¢alismada ise temel empedans
fonksiyonlart kullanarak yapi-temel-zemin etiklesimini dikkate almiglardir.
Adapazar bolgesi zemin 6zellikleri dikkate alinarak koprii ayagi-zemin sisteminin
deprem etkisindeki zemin davranisi temel soniimiine bagli olarak incelenmistir.
Calisma sonucunda yumusak zemin kosullarinda ingsaa edilen bir yapinin periyot ve
sontim degerleri yapi-temel-zemin etkilesiminden dolayi, tistyapinin dinamik
davranigin1 6nemli sekilde etkiledigi, 6zellikle zayif zemin iizerinde diisiik periyoda

sahip yapilarda ciddi boyutlara ulastig1 gozlemlenmistir (Cetinkaya ve vd. 2015).

2016 yilinda  Saffet Kiliger yiiksek lisans c¢alismasinda, yapi-zemin
etkilesiminin betonarme yapilarin tasarimina etkisi, litaratiirde daha gercekc¢i bir
zemin modeli olarak nitelenen Gelistirilmis VIlasov modeli kullanilarak,
incelenmektedir. Bu amacla SAP2000 paket programi ile MATLAB’te kodlanan
yazilimin es zamanl kullanildig: bir ¢6ziim teknigi gelistirilmistir. Radye temelli 8-
12 katli farkli kalip modelleri bulunan modeller ile yap1 zemin etkilesiminin

betonarme tasarimina etkisi incelenmistir (Kilicer 2016).

Bayram Tanik Cayc1 2016 yilinda yaptig1r doktora caligsmasi ile iilkemizdeki
yap1 stokunun 6nemli bir boéliimiinii olusturan diisiik ve orta yiikseklikteki yapilari
temsil eden 1975 ve 1998 Afet Yonetmeliklerine gore tasarlanan 2, 4 ve 7 kath alt1
farkl tic boyutlu bina modeli ve farkli rijitliklere sahip 4 zemin tipi kullanilarak bina
zemininin modellendigi ve ankastre kabul edildigi durumlar i¢in zaman tanim

alaninda dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analizler gerceklestirilmistir. 7



farkli ivme kaydi kullanilan ¢alismada sonu¢ olarak, zemin-yap1 etkilesimi
probleminin olduk¢a karmasik bir olgu oldugu, dogrusal elastik davranig kabulii gibi
basitlestirmelerin bu etkilerin dogru degerlendirilmesinde yetersiz kalabilecegi
degerlendirilmektedir. Dogrusal elastik olmayan ankastre mesnet yaklagiminin ivme
kayitlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda ZYE modeller ile kabul edilebilir
diizeyde yakin sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. Ancak dinamik analizin dogasi
geregi ivme kayitlarinin tek tek degerlendirilmesi durumunda iki yaklasim arasinda
dikkat ¢ekici farklarin oldugu sdylenebilir. Calisma kapsam olarak literatiire 6nemli

bir kaynak olusturmaktadir (Cayc1 2016).
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1.3 Organizasyon

Bu tez ¢alismasiin ilk boliimiinde teze ait genel bilgiler, tezin amaci,
kapsami ve tez konusuna bagli literatiirde yer alan caligmalar hakkinda 6zet bilgi
verilmistir.

2.boliimde zemin yap1 etkilesim problemine yaklasim ve zeminin yapilar
tizerindeki etkileri genel olarak anlatilmistir.

3.boliimde kullanilan model bilgileri,ele alinan zemin tipleri ve secilen ivme
kayitlar1 hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

4. boliimde analiz sonuglardan elde edilen veriler ve bu veriler 1s18inda
olusturulan degerlendirmeler bulunmaktadir.

5. boliimde sonuglarin degerlendirmesi ile gelecek calismalar i¢in dnerilerde
bulunulmustur.

8,12,16 ve 20
KATLI
MODELLER

ANKASTRE

3 farkli zemin 3 farkh zemin
. 21 deprem .
kombinasyonu kombinasyonu

21 deprem

506 adet 16 adet Statik
Dinamik Analiz Itme Analizi

Sekil 1.2: Tez kapsaminda uygulanan organizasyon semast
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2. YAPI ZEMIN ETKILESIMI

Betonarme yapilar tasarlanirken genellikle {istyapt ve temel sistemi
birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniilerek boyutlandirilmakta ve donatilmaktadir. Bu
sekilde yapilan iistyapr analizlerinde yapinin tabanda ankastre oldugu varsayilarak
zemin etkileri gbz ardi edilmektedir. Oysa ki zemin etkisi biitiin yapida davranis
etkiler ve bu 6nemli tasarim problemlerinden biridir. Bu nedenle tiim yapi sisteminin
zemin etkilesimi dikkate alinarak giivenli bir analiz gergeklestirmek onemli bir
konudur. Bir diger 6énemli konu ise zemin etkilesimini dogru sekilde elde edecek
zemin modellerini belirlemektir. Giivenli bir proje elde etmek i¢in yap1 ve zemin

davraniginin iyi analiz edilmesi ve aralarindaki iliskinin dogru kurulmasi gerekir.

Zemin ve zemin igerisindeki temeli olan tasiyici sistem birbirleri ile karsilikl
etkilesim igerisindedir. Ayni1 yapmin diisilk dayanimli bir zemine oturmasi halinde
gosterecegi tepki ile dayanimli bir zemine oturmasi halinde gosterecegi tepki farkli
olacaktir. Diger bir ifadeyle zemin 0zellikleri, yapimin dinamik hareketlerini
etkilerken yapimin hareketleri de zeminin dinamik hareketlerini etkilemektir.

Litaratiirde bu olgu zemin yap1 etkilesimi olarak adlandirilmaktadir (Karabork,2005).

1985 Mexico City depremini incelendginde, en biiylik hasar ve gégmenin 20-
25 kath yiiksek yapilarda goriildiigii tespit edilmistir. Sehrin kuruldugu zeminin

yumusak olmasi ivme degerlerini arttirmistir (Giiney ,2015).

Zemin yapi etkilesimi (ZYE) davranisinin yapi1 ve zemin davranisina etkileri
genel olarak kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi olarak iki ana baslik ile

¢Oziimlenmektedir.
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2.1 Kinematik Etkilesim

Zemin ig¢inde veya lizerinde rijit temel elemanlarin varliginin temel girdi
hareketini serbest zemin hareketinden farklilastirmasina kinematik etkilesim denir.
Kinematik etkiler serbest zemin hareketiyle iliskili frekansa bagli transfer
fonsiyonlar1 yardimiyla ifade edilir. Kinematik etkilesim yap1 kiitlesi ve rijit temel
alani arttikca etkisini arttirmaktadir. Temelin kiitlesiz olrak varsayildigi kinematik
etkilesimden olusan deformasyonlar (2.1) esitligi ile hesaplanabilir. Burada [Mzemin]
yap1 ve temelin kiitlesiz sayildigi durumdaki kiitle matrisi olurken {ug;} kinematik

deplasman; {lig;} ise kinematik ivme; {ii,} ise zemin ivmesi olarak tanimlanir.

[Mzemin|{iig;} + [K]{ug;} = —[Mzemin]{ii,(t)} 2.1

2.2 Ataletsel Etkilesim

Yap1 ve temelin kiitlesinin olmasi sebebiyle sismik talepler etkisiyle sistem
dinamik olarak tepki gosterir. Bu dinamik tepki sonucu zeminde deformasyonlar
olusmaktadir. Olusan deformasyonlar zeminden yapiya dogru dalga davranisi
gosterek dagilmaktadir. Radyasyon dalgalar1 olarak tanimlanan bu davranis
sayesinde yap1 talepleri azalma egilimindedir. Ayrica ataletsel etkilesimden olusan
deformasyonlar (2.2) esitliginde belirtilen hareket denklemlerinden hesaplanabilir.
Ayrica ataletsel etkilesim analizinde atalet yiikii sadece yapiya uygulandigindan
zemin tabani haraketsiz kabul edlir. Genel olarak yapinin kendi yiik etkileri temelde
kesme kuvveti ve moment tesiri yaratarak temelde ek yerdegistirmelere sebep

olmaktadir.
[M]{t;} + [K]{uy} = —[Myap1]{iig () + i, (D)} 2.2)

[M] = [Myapi] + [Mzemin] 2.3)
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[Mzemin] = zeminin kiitlesiz sayildig1 durumdaki zemin kiitle matrisi
[Myapi] = zeminin kiitlesiz say1ldig1 durumdaki yapi kiitle matrisi

[K] = rijitlik

{li;;} = ataletsel ivme

{u;;} = ataletsel deplasman

{iig; ()} = kinematik ivme

{ii, (1)} = zemin ivmesi

YAPI
Ataletsel
Etkilesim
Yiizey Temelden yayilan
dalgalan dalgalar
inematik
Etkilesim
ZEMIN [ 111

Sekil 2.1:Yapi-zemin etkilesiminde kinematik ve eylemsizlik etkilesimi

Zemin yap1 etkilesiminin temel mantigimi tek serbestlik dereceli sistemde
anlatmak miimkiindiir. Sekil 2.2°de olusturulan sistemde rijit mesnetli yapida kiitle
bileseni m, rijitlik bileseni k ve soniim bileseni c ile gergek yapi1 elamanlarinin
eylemsizlik, sekil degisimine diren¢ ve enerji yutma Ozellikleri temsil edilir.
Ankastre mesnete baglh kiitlesi m olan cisime F kuvveti uygulandiginda; cisim A
kadar deplasman yapacaktir. Tek serbestlik dereceli sistemden ¢ok sebestlik dereceli

sisteme gegciste aynt durum daha karmasik bir hal almaktadir.
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K.C

Sekil 2.2:Idealize edilmis rijit mesnetli yap1 modellemesi

m: kiitle
Kerijitlik
C:sonlim
H:yiikseklik
F:kuvvet

A:yerdegistirme

Tez kapsaminda zeminin hem rijit varsayildigi ankastre zeminde analiz
yapilmis hem de gercege en uygun olan sistem olan zemin parametreleri dikkate
alinan zemin-yap1 etkilesim modelinde analizler yapilarak karsilastirma yapilmistir.
Sekil 2.3’te idealize edilmis serbest mesnetli yapt modellemesi goriilmektedir.
Ankastre mesnetli yapt modellerinde temel donmeleri ve deplasmanlar ihmal
edilirken serbest mesnetli yap1 modellemesinde zemin deformasyonlar1 (Uy), temel
donmeleri(U;) ve yapr sekil degistirmesi(U); toplam yer sekil degistirmesini(Uy)
olusturur. Deprem kuvveti kx yay kuvveti olarak tanimlanirken zemin de kz yay1 gibi

davranig gosterir.
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k,c
KX

kz

Sekil 2.3:Idelize edilmis serbest mesnetli yap: modellemesi
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3. MODELLEME VE ANALIZ

3.1 Genel

Tez calismasinda; orta ve yiiksek katli yapilarin glinlimiiz yap1 stokundaki
yeri gdz Oniline alindiginda 6neminin artmasi nedeniyle 8, 12, 16 ve 20 katli iki
boyutlu bina modelleri kullanilmistir. Bina modellerinin kalip modelleri ayni
olmakla birlikte 2007 deprem yonetmeligi dikkate alinarak geometrik ozellikleri

olusturulmustur.

Olusturulan bina modelleri dogrusal elastik olmayan davranis dikkate
aliarak plastik mafsal kabiilii ile modellenmistir. Boylece daha gercekei bir sonug

elde edilmesi amag¢lanmustir.

Zemin dogrusal elastik malzeme davranis1 dikkate alinarak iki boyutlu kati
model olarak hazirlanmistir. Zemin yapt model analizleri literatiirde en gercekei
yontem olarak gosterilen dogrudan yontem (direct method) ve altsistem yontemi esas
alinarak yapilabilir. Dogrudan yontem ile dinamik yiikleme etkisi altinda zemin yap1
sisteminde, yer degistirme, mod sekilleri ve kesit tesirleri zaman ve frekansa bagl
olarak tek adimda Sonlu Elemanlar Modeli (SEM) kullanilarak bulunmaktadir.
Dogrudan yontem c¢alisma mantigi acisindan anlagilir olmasina karsin uzun islem
yiikiine sahip bir kabuldiir. Bu yiizden altsistem yontemine dayali modellemeler tez

kapsaminda kullanilmaistir.

Belirli yonlerde sonsuza uzanan zemin, kesim yiizeyleri ile kesilerek kesim
yiizeylerine yar1 sonsuz zeminin Ozelliklerini yansitacak 6zel sinir sartlar1 konur.
Yapilan parametrik ¢aligmalar, zemin sonlu eleman aginin, 6zellikle geometrik
soniimiin (radyasyonun) onemli oldugu yiiksek frekansli yer hareketlerinde ve
zeminin sOnimiiniin  biiyilk olmas1 gibi 6zel durumlarda, yap:1 temel taban
genisliginin sag ve solunda 8~10 katina kadar uzatilmasinin yeterli olacag

belirtilmektedir (Giirsoy 2002).
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3.2 Bina Model Ozellikleri

Orta ve yliksek yapilar1 temsilen modellenen 8, 12, 16 ve 20 katli yapt zemin
etkilesimli ve ankastre olarak SAP2000 programi kullanilarak olusturulmustur.
SAP2000 programi, zemin yapi etkilesimi problemini dogrusal elastik olmayan yap1
davranigin1 dikkate alarak niimerik yontemlerle ¢ozebilmektedir (Pulikanti 2013;
Gilli ve Pala 2014). Zeminin kiitlesinin dikkate alinarak kat1 ortamda ve elastik
olarak modellendigi durumda ise, zemin biiyiitmesini ve yiizey dalgalarim
hesaplayabilmektedir (Wilson, 2002; inel ve dig. 2015). Modellerde yap1 boyunca
kat ytiksekligi 3m olarak belirlenmistir ve kalip planlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1:Modellenen yapilara ait kalip plam
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Tablo 3.1: Modellere ait genel bilgiler

Modeller 8 Kath 12 Kath | 16 Kath | 20 Kath
Kat Yiiksekligi(m) 3 3 3 3
Yap Yiiksekligi(m) 24 36 48 60
Yapi Sismik Agirhgi(kN) 4659.2 7010.11 | 9387.54 | 11761.6
Beton Siifi(Mpa) C35
Celik Stmfi(Mpa) S420(BCllI)
Yerel Zemin Siifi Z3(TA=0.15s TB=0.6s)
Deprem Bolgesi 1.Derece Deprem Bolgesi(A0=0.4 g)

Tablo 3.2: Modellere ait birinci mod periyot degerleri

Periyot(s)
Modeller Zemin Tipi 8 Kath | 12 Kath | 16 Kath | 20 Kath
Z1 1.19 1.70 2.32 2.97
Zemin-Yapi Z2 1.10 1.61 2.20 2.82
Z3 1.03 1.53 2.08 2.95
Z1
Ankastre Z2 0.96 1.42 1.88 2.35
Z3

3.3 Zemin Ortaminin Belirlenmesi

Tez kapsaminda Sap2000 programi kullanilarak zemin profilleri kiitleli ve
dogrusal elastik olarak solid ortamda modelleme yapilmistir. Solid ortamda
modelleme yapmamizin nedeni; ¢cabuk mafsallagan iist yapt modeline sahip zemin
yapt modellerinde rijit temel kullanilmis ise zemin davranisinda 6nemli 6l¢iide
dogrusal davranis gézlemlenmesidir. Bu sekilde modellenen ¢alismalar icin esdeger
elastik analizin kullanilmasi 6nerilmektedir (NEHRP,2012) .

Zemin modeli olusturulurken elastisite modiilii, Poisson oran1 ve kayma dalga
hizina bagli degisen iki boyutlu 5 katmanli kati model olusturulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2:Zemin yap1 etkilesim modelinde zemin tipleri

Vizkoz smir sart1 yapidan belirli bir mesafeden sonra elde edilen zemin sinir
yiizeylerine uygulanmaktadir. Sismik dalgalarin sinira ¢arpma agisini kiigiiltmek

amactyla siirlarin yapidan ¢ok uzak bir mesafede tanimlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada zemin iki boyutlu kati ortamda dogrusal elastik davranis
ozellikleri kullanilarak olusturulmustur. Zemin X dogrultusunda 200 m, derinligi ise
30 m olarak tasarlanmistir (Sekil 3.2). Zemin derinligi 5 bdlgeye ayrilarak her
bolgeye farklt zemin oOzelikleri tanimlanmistir. Analizlerde kullanilan zemin
Ozellikleri Tablo 3.3’te verilmektedir. Calismada kullanilan ve Sekil 3.2°de
gosterilen ¢ farkli zemin kombinasyonuna ait 30 m derinligindeki zemin

bolgelerinde kullanilan zemin tipleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.3: Zemin tiplerinin 6zellikleri

Zemin Vs E Poisson Orani w Malzeme Soniimii
Tipi (m/s) KN/m’? KN/m? kNm (%)
S1 125 50000 0.4 15.69 5
S2 150 100000 0.4 15.69 5
S3 200 200000 0.35 17.65 5
S4 400 900000 0.3 19.61 5
S5 800 3890000 0.25 21.57 5
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Tablo 3.4: Zemin tiplerine gore olusturalan kombinasyonlar

KOMBINASYONLAR
Zemin Bolgesi Derinlik(m) Z1 Z2 Z3
1 0-5 S1
S2 S3
2 5-10
S2
3 0-15
S3 S4
4 15-20
S3
5 20-30 sS4 S5

3.4  Dogrusal Elastik Olmayan Modelleme ile Plastik Mafsal Tanim

Zemin yap1 etkilesiminin incelenecegi orta ve yiiksek katli betonarme
binalara uygulanan ger¢ek ivme kayitlari ile olusan deprem performanslarina zemin
yapt davraniginin etkileri irdelenecektir. Analizlerde kullanilacak 2 boyutlu modeller,
SAP2000 19.2 programinda 4 farkli yiikseklikte zemin etkilesimli binalar ile zemin

etkisini gorebilmek i¢in ayn1 binalarin ankastre modelleri olusturulmustur.

Elemanlara ait dogrusal olmayan davranig parametreleri, bu davranisin
eleman uclarinda yogunlagacagi varsayimina dayanan “yi8ili plastik davranig
hipotezi” kullanilarak hesaplanacaktir (DBYBHY, 2007; ATC40, 1996; FEMA-356,
2000). Sekil 3.3’te gosterilen bu hipotez uyarinca kiris, kolon tiirli tagiyict sistem
elemanlarindaki plastik sekil degistirmelerin, i¢ kuvvetlerin kapasitelerine eristigi
sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca diizgiin yayili bicimde meydana gelecegi
varsayilir. Egilme davranisinin hakim oldugu bu boélge plastik mafsal boyu (Lp)
olarak adlandirilir. Yigili plastik davramisi karakterize eden plastik mafsal, bu
bolgenin tam ortasinda noktasal bir eleman olarak ideallestirilebilir. Tipik bir
elemanin dogrusal Otesi davranisi Sekil 3.4’te gosterilen kuvvet-gekil degistirme

egrisi ile ifade edilebilir (DBYBHY-2007).

Plastik mafsal 6zellikleri eleman boyutlari, boyuna ve enine donati oranlari
kullanilarak sargili beton davranisinin dikkate alimmasiyla elde edilmistir.
Sargili beton modeli olarak literatiirde bulunan bircok model arasindan 2007
Deprem Yonetmeligi’nde de dnerilen Mander modeli kullanilmistir (Mander

vd., 1988). Donat1 ¢eligi Mander tarafindan Onerilen, yeni deprem
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yonetmeligine uygun sekilde peklesmeli c¢elik modeli kullanilarak dikkate
alimmigtir (Mander, 1984).

WW%%WMWWWW /FWWWKWWW / /

Sekil 3.3:Plastik mafsal kabiilii

Lp=h/2 3.1)

Lp:Plastik mafsal boyu

H:Kesit Derinligi
'Y
Kuvvet
MN GV GG
Belirgin lleri Gagme
Hasar Hasar Balgesi
_ Bélgesi Bolgesi
{ Minumum
Hasar
Bdlgesi
| >

sekil degistirme

Sekil 3.4:Kesit hasar bolgeleri ve dayanim deformasyon iliskisi
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Sekil 3.4’te goriildiigi gibi kuvvet —sekildegistirme egrisi altinda kalan alan 4
farkli bolgeye ayrilmistir. Akma dayanimi ‘“MN’’ oncesi kalan alan ‘‘Minumum
Hasar Bolgesi’” olup bu kisimda yapida higbir yapisal hasarin gozlenmemesi
beklenir. Elastik otesi davranisin baslangici olarak kabul edilen ‘“MN’’ noktasi
ile;elastik Gtesi davranigin sinirt olan ““GV’’ noktasi arasindaki bolgeye ‘‘Belirgin
Hasar Bolgesi’” denilmektedir. Bu bolgede yapida yapisal hasar gozlemlense dahi
can giivenligini teklikeye atacak bir durum olugsmamalidir. Gé¢gme sinir1 “‘GC’’ ile
“GV” arasindaki bolge ‘‘lleri Hasar Bolgesi’> yapida ciddi yapisal hasar
olugsmustur. Gogme sinirt ““GC’’ asildiktan sonra yap1 ‘‘Go¢me Bolgesi’’ne
ulagarak tiim yapisal elemanlarda ciddi hasarlar meydana gelerek yikim meydana

gelir.

3.5 Zemin Yap: Etkilesim Modeli

Zemin yapt modeli; zemin yapr etkilesimi yontemini dogrusal elastik

olmayan yap1 davanigini ¢ozebilen SAP2000 19.2 programi ile modellenmistir.

Temel diizeyinde olusan deformasyonlarin hesabinda zeminin ataletini
dikkate almak amaciyla ivme kayitlar1 sadece {ist yapr kiitlesine etki ettirilmistir. Bu
calismada “’kx’’ adinda Olgek katsayisi 1/g olan dikdortgen bir yiik deseni
olusturularak binadaki elemanlara atanmistir. Burada g yer ¢ekimi sabiti olurken

kullanilan bu yontem ile deprem kuvvetleri sadece binaya etki ettirilmistir.

Zemin-yap1 ortak modeli analizleri altsistem yaklagimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Altsistem yaklasimi yontem, Denklem 3.1°’de verilen dinamik
denge denklemi ¢Oziimiiniin zeminde yapilarak yapiya yiiklenmesi ilkesine

dayanmaktadir (Kramer 2010).

Denklemde {ujg} yer ivmesini, [M], [C] ve [K] ise sirasiyla zemin-yap1 ortak
sistemi kiitle, soniim ve rijitlik matrisini tanimlamaktadir. Dogrudan yontem
yaklasimi denklem ¢6zlimiinde herhangi bir siiperposizyon gerekliligi olmadigi igin
analizlerde dogrusal elastik olmayan eleman davranisinin dikkate alinmasi
miimkiindiir. Ancak dinamik denge denkleminde zemin kiitlesinin de yer alinmasi

nedeniyle analiz yiikii basitlestirilmis yontemlere gore oldukga fazladir.
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P
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|
! 200 m

Sekil 3.5: Zemin yap1 etkilesim modelinde deplasmanlarin elde edilmesi

Zemin donmesi nedeniyle olusan deplasman;

2UgH
U, = 7
Binaya kalan deplasman;

Ub=UT—UZ—Uy

Ur:Toplam Deplasman
Uz:Zemin Etkisi Sebebiyle olusan deplasman
H:Bina yiiksekligi

L: Bina temel genigligi
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3.6  Ivme Kayitlar

Tez kapsaminda farkli 6l¢iim cihazlarindan 21 adet ivme kaydi1 PEER(Pasific
Earthquake Engineering Resarch Center Ground Motion Database) sitesinden

alimmistir (PEER, http://peer.berkeley.edu). SET1 ve SET2 olarak gruplandirilan

ivme kayitlar1 PGA(g) dikkate alirak kiiciikten bliylige siralanarak olusturulmustur.
SET3 ivme kayitlart ise; ileri atim etkili depremler icinden 7 adet ivme kaydi
secilerek olusturulmustur. Kullanilan ivme kayitlarina ait genel bilgiler Tablo 3.5’te
verilmistir. Bu ivme kayitlarinin kullanilmasinin nedeni ise zemin biiyiitmesi
etkilerinin en aza indirilerek zemin tiplerinin talepler {izeindeki degisimini daha net
olarak gorebilmektir. Deprem kayitlarina ait spekturum grafigi setler bazinda ayri
ayrt verilmis olup DBYBHY-2007’ye gore Z3 zemin icin tanimlanan talep
spekturumlar1 Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de gosterilmistir. Tablo 3.5’te verilen
ivme kayitlar1 binasiz zemin modeline etkitilerek; 0 kotundan elde edilen ivme

kayitlar1 yapiya etkitilerek analizlerde kullanilmustr.

Tablo 3.5: ivme kayit dzellikleri

. . Bilesen PGV
No Deprem Tarih Istasyon . PGA Vs (m/s
p y O @ | (mss) (m/s)
1 | Landers | 28.6.1992 | YermoFire {500 | o150 | 0207 | 3536
Station
Kocaeli | 17.8.1999 izmit 180 0.152 0.23 811
Loma Treasure
— priota | 18:10.1989 Ioland 90 0.159 | 0328 155.1
4 Loma 11010 1989| H.SPine 90 0.177 | 0291 | 370.8
Prieta
5 Spitak | 7.12.1988 | Gukasian 0 0.199 | 0286 | 3435
. Hollywood
6 | Nohrhridge | 17.1.1994 | "0 0 180 0246 | 0335 | 3477
7 | Irpinia Italy [ 23.11.1980 Sturno 360 0.251 0.37 1000
8 | Landers |[28.06.1192| Joshua Tree 90 0284 | 0432 | 3793
9 [ Kocaeli | 17.8.1999 Diizce 180 0312 | 0.588 | 2819
10 | Whittier N. | 1.10.1987 | Santa Fe Spr. 0 0426 | 0.381 308.6
SET2 [ 11 | Nohrhridge | 17.1.1994 | PacoimaKC | 360 0433 | 0.515 | 508.1
12 | Chichi | 20.9.1999 TCU45 W 0474 | 0367 | 704.6
13 Kobe 16.1.1995 | Nishi Akashi 0 0.509 | 0.373 609
14 [ N.Palm Sp. | 8.7.1986 | N.Palm Sp. 210 0.594 | 0.733 | 345.4
15| Kocaeli | 17.8.1999 Gebze 0 0244 | 0.503 792
16 Erzincan 33676 Erzincan EW 0.496 0.643 274.5
17 Kobe 16.1.1995 | Takatori 90 0.616 1.207 256
18 | Nohrhridge | 17.1.1994 | Sylmar Ol 90 0.604 | 0.782 | 4405
SET 3 . Tarzana
19 | Nohrhridge | 17.1.1994 | W#0H 360 0.99 0.773 | 2572
20 | Diizce | 12.11.1999 Bolu 90 0.822 | 0.897 | 7128
21 Ml‘flri%lan 24.4.1984 | C.Lake Dam | 285 1298 | 0.808 | 597.1
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Set 1 ivme Kayitlari

-—
[\
J

-—

°
5 0.8
£
=
T 0.6
%
2 0.4
7
0.2
0
T(s)
— Italy-Stu000 —— Lomap-Hsp090 Spitak-Guk000
——Landers-Yer360 —— Kocaeli-izt180 ——Lomap tn
—— Nohthr-will e= ortalama e DBYBHY-2007 Z3

Sekil 3.6:Set 1 deprem kayitlarinin %5 séniim orani igin ivme spektrumlari

Set 2 ivme Kayitlari

25 -
2
°
Y
€15
=
©
£ 1
[}]
o
(7]
0.5
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3
T(s)
Kocaeli-Dzc180 —— Northr-Pkc360 —— Chichi-Tcu45w
Kobe-Nis000 —— Landers-Jos090 Palms-nps
Whitter-a == eortalama e DBYBHY-2007 Z3

Sekil 3.7: Set 2 deprem kayitlarinin %5 séniim orani i¢in ivme spektrumlari
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Set 3 ileri atim(forward directivity) ivme kayitlari

-
a N

Spektral ivme(g)
o
o -

dzc-bol erz-ew kobe-tak
——norhr-syl norhr-tar morgancyc
—— landers-jos e= ortalama e DBYBHY-2007 Z3

Sekil 3.8: Set 3 deprem kayitlarinin %5 soniim orani i¢in ivme spektrumlari
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1. Zenun yiizeyinden alman 1vme
kaydinm basitlestirilmig gorselr

kx |

—
—

W

111

2 Zemun yiizeyinden alinan 1ivme
kaydinin binaya aktarilmas:

Anlkastre Model

ZEMIN

Zemun Yap1 Etkilesum Models

Sekil 3.9: Model analizleri i¢in ivme kayitlarinin elde edilmesi

Sekil 3.9°da 14 adet ivme kaydinin nasil elde edildigi basitlestirilmis halde
anlatilmaktadir. Burada ilk olarak; kiitleli kati zemine ivme kayitlar1 etkitilmis ve

zeminin sifir kotunun orta noktasindan ivme degerleri alinmastir.

Alinan bu ivme degerleri kiitleli yapiya kiris hizasindan kx kuvveti seklinde

aktarilmis ve ZYE ve ankastre modellerde bu ivme kayitlar1 kullanilmstir.

7 adet ileri atim etkili ivme kaydi ise zaten yikici etkiye sahip kayitlar

oldugundan zemine uygulanmadan direk yapi kirislerine etki ettirilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1 Genel

Bu tez ¢alismasinda;zemin-yap1 etkilesim modeli ve ankastre bina modelleri
kullanilarak 21 farkli ivme kaydi i¢in 506 adet zaman tanim alaninda dinamik analiz
gergeklestirilmistir (Bkz.Tablo 3.5). Modeller i¢in 14 ivme kaydi; olusturulan her bir
zemin kombinasyonunun analizinden elde edilen yiizey kayitlarindan olusmaktadir.
fleri atim etkisi bulunan 7 ivme kaydi ise direkt olarak modellere etkitilmistir ( Bkz.
Sekil 3.9). Bu sekilde kullanilan ivme kayitlari ile yap1 zemin etkilesim ve ankastre

model arasindaki farkliliklar ¢ok daha net bir sekilde ortaya konacaktir.

Yap1 zemin ortak modelleri ve ankastre modellerin zaman tanim alaninda
dinamik analizi uzun ve yogun is giicii gerektirdiginden literatlirde yiiksek lisans

kapsaminda ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

4.2 Cati1 Deplasman Taleplerinin Karsilastirilmasi

Zemin yap1 etkilesim modeli ve ankastre modellerin analizi sonucu elde
edilen maksimum g¢at1 deplasman talepleri farkli zemin tipleri nedeniyle farklilik
gostermistir. Yapiya etkiyen talepleri tam olarak hesaplayabilmek i¢in toplam yer

degistirmeden temel donmeleri ve zemin deformasyonlari ¢ikarilmastir.

Sekil 4.1’de 20 kathh zemin yap1 etkilesim modelinde Italy-Stu000 ivme
artan temel donme ve zemin deformasyonlar1 toplam yerdegistirmeyi arttirmakla
birlikte yapiya etkiyen talepler ise azalmaktadir. Buradan zemin yerdegirme ve
deformasyonlarmin yapinin taleplerine azaltici yonde etki etmesi i¢in zemin ve yapi
tepkilerinin birbirine uygun olmasi gerektigi sdylenebilir. Dogrusal elastik olmayan
dinamik analiz yapildiginda grafiklerde faz farki goriildiigiinden deplasmanlar

olumsuz etkilenebilir.
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Bu iki grafikten de anlagilacagi gibi yap1 zemin etkilesimi kimi durumlarda
talepleri azaltic etki ederken kimi durumlarda ise talepleri arttirdig1 gézlenmistir. Bu
ylizden zaman tanim alaninda dinamik analiz ile zemin ve yap1 tepkileri ¢ok farkli
olabileceginden c¢ok karmasik bir problemdir. Maksimum cat1 kati deplasmanlari
yapt zemin etkilesim modeli ile ankastre modellerinin detayli karsilagtirilmasi

grafiklerle gosterilmistir.

4.3 Maksimum Cati Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait

Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Tezde kullanilan modellerin her bir ivme kaydi icin ¢ati kati yer
degistirmelerinin maksimum oldugu ana ait deplasman degerleri elde edilmistir.

Olusturulan setler i¢in ortalamalar alinmis olup kendi aralarinda karsilastirilmistir.

Yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde grafiklerden anlasilacagi gibi

yapt zemin ortak modeli arasindaki farklar azalmaktadir.

Genel olarak deprem bazinda 3 farkli zemin tipinden elde edilen deplasman
degerleri incelendiginde depremlerin siniflandirildigi setlerlerde en fazla deplasman

ileri atim etkisi goriilen depremlerin bulundugu SET3’lerde goriilmektedir.

4.3.1 8 Kath Modeller icin Maksimum Cati Deplasman Talebinin Elde

Edildigi Ana Ait Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Orta ve yliksek kath yapilarda zemin etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan
modellerde 8 katli Z1, Z2 ve Z3 zeminli modeller ile ankastre modeller analiz

edilmistir.

Tiim modeller i¢in elde edilen maksimum c¢ati deplasman ve maksimum

goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo 4.1°de belirtilmistir.
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4.3.1.1 8 Kath Z1 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

......

sahip modellerin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde SET1 i¢in en yiiksek ¢ati
deplasmani 136.49 mm ile Northr-Will depreminden, SET2 en yiiksek cati
deplasmani 152.41 mm ile Northr-Pkc depreminden, SET3 i¢in en yliksek ¢ati
deplasman1 404.18 mm ile Kobe-Tak depreminden elde edilmistir. Ankastre
binalarda ise en yliksek deplasmanlar yine ayni depremler ile kaydedilmis olup SET1
icin 131.15 mm, SET2 i¢in 195.46 mm, SET3 i¢in ise 389.05 mm’dir (Tablo EK-
Al).

Sekil 4.3’te verilen ortalamalar bazinda sonuclar incelendiginde; ZYE
modellerinde 7 adet ivme kaydi bulunan SETT1 i¢in cat1 deplasman talebi ortalalamasi
80.85 mm, SET2 i¢in 137.93 mm, SET3 i¢in ise 239.838 mm’dir. Ankastre
ortalamalara bakildiginda; SET1 i¢in ¢ati deplasman talebi ortalalamasi 94.96 mm,
SET2 i¢in 151.85 mm, SET3 igin ise 222.72 mm’dir (Tablo 4.1).

Sekil 4.3’te 8 katli Z1 zemin tipine sahip modellerde; yap1 zemin etkilesimli
bina ile ankastre modellerin binalarin maksimum c¢ati deplasman talebinin elde
edildigi ana ait ortalama deplasman profillerinin karsilagtirilmast yapilmistir. SET1
ve SET2 depremlerinde ankastre modellerin ortalama ¢at1 deplasmanlari daha yiiksek
iken SET3 depremlerinde ZYE modelin cat1 deplasman ortalamasinda daha yiiksek

talepler elde edilmistir.

Bunun nedeni; diistik rijitlikli zeminlere sahip modellerde zemin
deformasyonlar1 ve temel donmeleri nedeniyle deplasman profilinin ankastre

modeline oranla daha fazla agilmasina neden olabilmektedir.
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Sekil 4.3: 8 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.1.2 8 Kath Z2 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

ankastre farki incelemesi yapilmistir. SET1 i¢in en yliksek ¢ati1 deplasmani 94.48 mm
ile Northr-Will depreminden, SET2 en yiiksek c¢ati deplasmani 102.37 mm ile

Northr-Pke depreminden, SET3 i¢in en yiiksek cat1 deplasmani 403.76 mm ile Kobe-

Tak depreminden elde edilmistir.Ankastre binalarda SET1 i¢in 131.15 mm ile
Northr-Will depreminden, SET2 i¢in 195.46 mm ile Kobe-Nis depreminden, SET3

icin ise Kobe-Tak depreminden 389.05 mm’dir ( Tablo EK-A2).

Sekil 4.4 incelendiginde ise SET1 i¢in ZYE cat1 deplasmani talebi ortalamasi
55.43 mm, ankastre modelinde 67.39 mm; SET2 i¢in ZYE cat1 deplasmani talebi
ortalamast 89.83 mm, ankastre modelinde 95.15 mm; SET3 i¢in ZYE c¢ati

deplasman talebi ortalamasi 233.16 mm, ankastre modelinde 222.72 mm deplasman

talebi ortalamasi elde edilmistir (Tablo 4.1).
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|
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Sekil 4.4: 8 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.1.3 8 Kath Z3 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati

Deplasman Talebinin Elde

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

......

Edildigi

Ana Ait

Ortalama

modellerin deplasman profilleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglarda; ZYE

modelinde SET1’de en yiiksek c¢ati deplasmani 26.17 mm ile Northr-Will

depreminden, SET2 en yiliksek c¢ati deplasmani 83.32 mm ile Chichi-Tcu

depreminden, SET3 i¢in en yiikksek cati deplasmani 393.39 mm ile Kobe-Tak

depreminden

elde edilmistir. Ankastre modellerde ise SET1’de en yiiksek ¢ati

deplasmani 27.31 mm ile Northr-Will depreminden, SET2 en yiiksek ¢at1 deplasmani

39.86 mm ile Palms-Nps depreminden, SET3 i¢in en yiiksek ¢ati deplasmani 389.06
mm ile Kobe-Tak depreminden elde edilmistir (Tablo EK-A3).

Sekil 4.5’te goriildiigli gibi zemin rijitliginin en fazla oldugu Z3 zemin tipine

sahip modellerde ortalama deplasmanlar birbirine ¢ok daha yakin ¢ikmustir.
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Sekil 4.5: 8 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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Grafikler incelendiginde SET1 ve SET2 depremlerinde ZYE deplasman
ortalama degerleri ankastre modellerin gerisinde kalirken; SET3 depremlerinde ZYE
deplasman ortalamasi ankastre modele gore daha fazla olmustur. Depremlerin
siniflandirildigr setler bazinda grafikler karsilastistirildiginda ise SET3 depremleri en
fazla deplasman yapan grup olmustur. Ayrica SET3’e dogru deplasman degerlerinin
birbirine yaklastig1 sdylenebilir. Boylece direk ivme kaydmin kullanildig: ileri atim

etkili ivme kayitlar ile yapilan analizlerde ZYE-ankastre farkinin gozlemlenmesi

glctiir.

Zemin yap1 etkilesim modelinde analiz sonuglarinda zemin deformasyonlari
ve temel donmelerinin ¢ikarildig1 unutulmamalidir. Boylece grafikler incelendiginde
genellikle ankastre modellerin deplasman talepleri fazla olmustur. Ancak bu durum
her deprem i¢in gecerli degildir. Zemin yapi etkilesim modellerinde her zaman daha
az deplasman elde edilmesi gibi kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir. Yapz;

depreme ve zemin tiiriine gore farkli davraniglar sergilemektedir.

4.3.2 12 Kath Modeller i¢cin Maksimum Cat1 Deplasman Talebinin Elde

Edildigi Ana Ait Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

12 kath zemin yapr1 ortak modellerin (ZYE) ve ankastre modellerin
maksimum ¢at1 deplasman talebinin elde edildigi ana ait ortalama deplasman

profillerinin karsilastirilmast yapilmastir.

4.3.2.1 12 Kath Z1 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Orta kath bina olarak nitelendirilen 12 katli modellenen yapida zemin yap1
etkilesimi i¢in analizler ve karsilastirma amaciyla ankastre modeller analiz edilmistir.
Ortalama ¢at1 deplasmanlar1 Sekil 4.6 incelendiginde SET1 i¢in ZYE modelde 84.78
mm, ankastre modelde 94.76 mm, SET2 i¢in ZYE modelde 110.07 mm, ankastre
modelde 128.48 mm, SET3 i¢in ZYE modelde 289.42 mm, ankastre modelde 268.26
mm deplasman elde edilmistir (Tablo 4.1).
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12 katli modeller i¢inde en biiylik ¢at1 deplasman talebi; SET1 icinde en

yiiksek cat1 kat1 deplasmani ZYE modelinde Northr-Will ivme kaydi ile 152.39 mm,
SET2’de Palms-Nps ivme kayd1 ile 153.81 mm, SET3’te Kobe-Tak ivme kaydi ile
476.97 mm olarak oOl¢llmiistiir. Ankastre modellere gelindiginde ise SETI1’de
Northr-Will ivme kaydi ile 130.52 mm, SET2’de Northr-Pkc ivme kaydi ile 191.67
mm, SET3’te Kobe-Tak ivme kayd: ile 407.24 mm ¢at1 deplasmani elde edilmistir

(Tablo EK-A4).

12 KAT SET1 21 12 KAT SET2 21 12 KAT SET3 21
12 -

12 1

10 A

]
]
!
]
[
[
]
[
]
[
]
!
!
]
1
[
!
I
d

§ o g o g o
4 A 4 4
24 0 === ZYE SET1 2 4 ZYE SET2 2 ’I-’---'ZYE SET3
Ankastre Ankastre Ankastre
SET1 . . SET2 . L . SET3 .
—55 150 350 -5(3’ 150 350 -5(; 150 350
Deplasman(mm) Deplasman(mm) Deplasman(mm)
Sekil 4.6: 12 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
4.3.2.2 12 Kath Z2 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama
Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi
Orta sikiliga sahip Z2 tipinde 12 katli yapilarda zemin yapi1 etkisini
gozlemleyebilmek  amaciyla  ankastre  modeller ile  birlikte analizler

gerceklestirilmistir. Analiz sonucglarindan hareketle hazirlanan Sekil 4.7°de de

goriildiigi gibi ZYE modelinde SET1 ¢ati deplasmani ortalamast 50.55 mm iken
ankastre modelinde 54.02 mm, SET2’de ZYE modeli 64.85 mm ve ankastre
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modelinde 76.65 mm deplasman, SET3’te ise ZYE modeli 291.69 mm deplasman

yaparken ankastre modelinde 268.36 mm deplasman elde edilmistir (Tablo 4.1).
incelenirse ZYE modeli i¢cin SETI1

Maksimum ¢att deplasmanlari
depremlerinde 72.84 mm ile Lomap-Tri, SET2 depremlerinde 78.05 mm ile Whitter-

A, SET3 depremlerinde 448.10 mm ile Kobe-Tak ivme kayitlarindan elde edilmistir

(Tablo EK-AS).
12 KAT SET122 12 KAT SET2 22 12 KAT SET3 22
12 - 12 - ' 12 4 !
] ]
) ]
] ]
) !
] ]
) ]
10 - 104 1 10 !
] ]
] ]
) ]
] ]
] ]
] !
] ]
8 84 ! 8 !
) 1
] ]
] ]
] I’
] 4
-~ u— ! w—
g o g6l go
:l
1
]
]
4 4 441 4 A
)
]
]
)
‘l
R ZYE SET1 24 === ZYE SET2 24 === ZYE SET3
Ankastre Ankastre Ankastre
SET1 SET2 SET3
-50 150 350 -50 150 350 -50 150 350
Deplasman(mm) Deplasman(mm)

Deplasman(mm)
Sekil 4.7: 12 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri

4.3.2.3 12 Kath Z3 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Ana Ait Ortalama

Deplasman Talebinin Elde Edildigi

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi
Zemin Ozelliklerinin yapiya etkisini incelemek amaciyla en siki zemin

......

sonucu elde edilen karsilastirmalar Sekil 4.8’de yapilmustir.
Maksimum c¢ati1 deplasmanlar1 incelendiginde ise; SET1 ZYE modelinde

Northr-Will ivme kaydi ile 17.49 mm, SET2’de Whitter-A ivme kaydi ile 44.08 mm,
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SET3’te Kobe-Tak ivme kaydi ile 432.27 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Ankaste modeli
icin ise SET1 depremlerinde 22.11 mm ile Spitak, SET2 depremlerinde 102.23 mm
ile Chichi-Tcu45, SET3 depremlerinde 407.24 mm ile Kobe-Tak ivme kayitlarindan

elde edilmistir (Tablo EK-A®6).
Sekil 4.8 incelendiginde SET1 ve SET2’de ankastre deplasmanlar biiylik iken

SET3’te iist katlara dogru ZYE deplasman degerlerinin biiyiik oldugu goriliir.

12 KAT SET2Z3 12 KAT SET3Z3

12 KAT SET123
12 - 12 9 4 12 !
] ]
) ]
) )
] ]
] ]
] ]
] ]
10 10 1 10 1
I ]
|/ 1
]
]
"
4
8 8 4 8
g o g o g o
/
4 4 4 A 4 A J
/
II
,I
,l
24 ---- ZYE SET1 24 === ZYE SET2 2 /=== ZYE SET3
Ankastre Ankastre Ankastre
SET1 SET2 SET3
. , s . , s . ,
350 0 150 350 -50 150 350
Deplasman(mm) Deplasman(mm)

odé

5 150
Deplasman(mm)

Sekil 4.8: 12 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri

4.3.3 16 Kath Modeller i¢cin Maksimum Cat1 Deplasman Talebinin Elde

Edildigi Ana Ait Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Yiiksek katli olarak simiflandirilan yapilarda zemin yapr etkilesiminin

arastirilmasi icin 16 katli yap1 modeli tasarlanmistir.
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4.3.3.1 16 Kath Z1 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati

Deplasman Talebinin Elde

Edildigi

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

sahip modellerde SET1, SET2 ve

uygulanmigtir.

Ana Ait

Ortalama

SET3 olarak ayrilan 21 adet ivme kaydi

Sekil 4.9 incelendiginde; SET1 ve SET2 depremlerinde ZYE deplasman

ortalamalar1 daha kii¢iik degerlere sahip iken; SET3 depremlerinde iist katlara dogru
ZYE model deplasman ortalamalar1 daha biiyiik degerlere sahiptir. Ayrica deprem

bazinda elde edilen deplasmanlar Tablo EK-A7’de gosterilmistir.

16 KAT SET1 21

16

12

)
(]
]
]
!
!
]
]
]
1
1
1
!
]
[}
!
]
]
!
4

Kat
oo

emmmmemmem—————————_

Ankastre
SET1

0 . . . )
100 200 300 400

-100 0

Deplasman(mm)

16

12

Kat
[e-]

16 KAT SET2 21

0
-100

Ankastre
SET2

0 100 200 300 400
Deplasman(mm)

16 KAT SET3 Z1

16 ]
1
]
)
1
)
]
()
(]
]
1
12 |
4
]
¥ 8 J
[
)
[
1
1
1
[
)
/,
[l
4 Jf-==-ZYE
/) SET3
/,
/' Ankastre
SET3
0 . . .
100 200 300 400

100 0
Deplasman(mm)

Sekil 4.9: 16 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.3.2 16 Kath Z2 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

zemin yapi ortak modeli ile ankastre model karsilastirmasi yapilmistir.

Sekil 4.10’daki deplasman profillerinde goriildiigii iizere SET1 olarak
nitelendirilen diisiikk siddetteki ivme kayitlarinda ZYE ve ankastre deplasman
profilleri birbirlerine ¢ok yakin gelmistir. SET2 ve SET3 ivme kayitlarinda ankastre

profilinde daha fazla ac¢ilma yapmistir. Buradan SET2 ve SET3 ivme kayitlar1 i¢in

ZYE modelinin daha etkin oldugu soylenebilir.

Sekil 4.10°da ortalama maksimum cat1 deplasmanlarina bakacak olursak;
SET1 ZYE modelinde 36.87 mm iken ankastre modelinde 40.54 mm, SET2 ZYE
modelinde 46.72 mm iken ankastre modelinde 69.47 mm, SET3 ZYE modelinde

318.22 mm iken ankastre modelinde 326.55 mm deplasman olusmustur (Tablo 4.1).
Ayrica deprem bazinda elde edilen deplasmanlar  Tablo EK-AS8’de

gosterilmistir.
16 KAT SET1 22 16 KAT SET2 22 16 KAT SET3 Z2
16 16 P 16 y
) ]
) I
) I
) 1)
] |
] ]
1 ]
) 1]
1 ]
] 1
12 12 i 12 H
) 1
] 1
1 1
) 1
) 1
.' /
s
R Ss 1! K ,/
i !
: ]
] ,'
) [
) 1
) 1
H /
4 b ZYE 4 'E ..... ZYE 4 /I -==-ZYE
SET1 i SET2 ¥ SET3
/
Ankastre 1 Ankastre 7 Ankastre
SET1 SET2 Y SET3
0 . . . 0 . . . 0 . . .
-100 0 100 200 300 400 100 0 100 200 300 400 -100 0 100 200 300 400
Deplasman(mm) Deplasman(mm)

Deplasman(mm)

Sekil 4.10: 16 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.3.3 16 Kath Z3 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Farkli zemin tiplerinde zemin yap1 etkisinin incelendigi bu ¢alismada zemin

......

Analiz sonucunda elde edilen deplasman profilleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11 incelendiginde; SET2 ve SET3 ivme kayitlarinda yliksek mod
etkisinin goriildiigii soylenebilir. ZYE ve ankastre modelleirn deplasman profilleri

birbirlerine benzer ¢ikmustir.

Deprem bazinda en yiiksek cati deplasmanlar1 ZYE modeli i¢in 16.49 mm
Italy-000 ivme kaydindan, SET2’de Chichi-Tcu45 ivme kaydindan 95.47 mm,
SET3’te Landers-Len ivme kaydindan 504.01 mm olarak Olc¢lilmiistiir. Ankastre
modeli i¢in SET1 ve SET3’te ZYE modelindeki ayni ivme kayitlarindan SET1’de
31.53 mm, SET3’de 468.49 mm, SET2’te Palms-Nps ivme kaydindan 468.49 mm
cat1 deplasmani elde edilmistir (Tablo EK-A9).

16 KAT SET12Z3 16 KAT SET22Z3 16 KAT SET32Z3
16 T 16 16 -
{
12 12 12
- - - l/
Q 8 Q 8 § 8 'll
II
,I
f J
H 1
h ’
I l,
4 1 - ZYE 4 - ZYE 4 T === 2YE
SET1 SET2 Y SET3
Ankastre Ankastre / Ankastre
SET1 SET2 SET3
0 L L L y 0t L L L g 0 L L L s
100 O 100 200 300 400 -100 O 100 200 300 400 -100 O 100 200 300 400
Deplasman(mm) Deplasman(mm) Deplasman(mm)

Sekil 4.11: 16 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.4 20 Kath Modeller icin Maksimum Cati Deplasman Talebinin Elde

Edildigi Ana Ait Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda en yliksek katli yap1 olarak modellenen 20 katli yapilarda

zemin yap1 etkilesiminin ankastre modeller ile karsilastirilmasi yapilmistir.

4.3.4.1 20 Kath Z1 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati

Deplasman Talebinin Elde Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

ZYE ve ankastre modeller analiz edilmistir. Analizler sonucunda eclde edilen

deplasman profilleri karsilagtirilmistir.
Sekil 4.12°de ortalama deplasman profilleri incelendiginde ise; SET1 ZYE

modelinde 43.68 mm iken ankastre modelinde 54.23 mm, SET2 ZYE modelinde

57.66 mm iken ankastre modelinde 70.45 mm deplasman olugsmustur (Tablo 4.1).

Ayrica deprem bazinda elde edilen deplasmanlar Tablo EK-A10’da gosterilmistir.

20 KAT SET3Z1

Deplasman(mm)

Deplasman(mm)

20 KAT SET1 21 20 KAT SET2Z1
20 T 20 E] 20 ]
] ) 1
0| ) 1
] ] 1
] ] 1
] ] "
i i ;
] ] | ’I
16 : 16 i 16 ;
] ] [
/ i /
N 4
)
)
1
12 1 12 ! 12 1 ;
] ] [
) ] 1
G 1 ] H 5 /
4 ] X ] X ’
] ] 1
: : /
8 I3 8 ] 8 !
) ] 1
] ] )
] ! ’
\ | /
| I K
[] ] ’
H H 4 /
H I T ZYE 4 [ B ZYE PRI ZYE
i SET1 i SET2 J SET3
Ankastre i Ankastre /I Ankastre
SET1 SET2 7 SET3
0 . . , 0 . . , 0 . . ,
-100 100 300 500 -100 100 300 500 -100 100 300 500
Deplasman(mm)

Sekil 4.12: 20 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri

43



4.3.4.2 20 Kath Z2 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati

Deplasman Talebinin Elde

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Edildigi

Ana Ait

Ortalama

Farkli zemin tiplerine sahip ZYE- ankastre karsilastirilmasi i¢cin modellenen

sonuclarindan elde edilen veriler ile Sekil 4.13 elde edilmistir.

Maksimum ¢at1 kat1 deplasmanlari; ZYE SET1 i¢in 68.86 mm ile Northr-Will

ivme kaydindan, SET2’de Kobe-Ni1s000 ivme kaydindan 118.48 mm, SET3’te

Landers-Lcn ivme kaydindan 553.62 mm olarak olgiilmiistiir. Ankastre modeli i¢in

SETI1 igin Italy-000 ivme kaydindan 59.65 mm, SET2 i¢in Kobe-N1s000 ivme

kaydindan 123.87 mm, SET3’te Landers-Lcn ivme kaydindan 728.06 mm olarak

Olclilmiistiir (Tablo EK-A11).

Analiz ¢iktilarindan elde edilen deplasman profillerinde

depremlerinde yiiksek mod etkilerinin goriildiigii s6ylenebilir.

20 KAT SET122
20 1

16

12

Kat

Ankastre
SET1

100 300 500
Deplasman(mm)

-100

20

20 KAT SET222

Ankastre
SET2

-100

100 300 500
Deplasman(mm)

20

SET1 ve SET2

20 KAT SET322

U

S~eo

-100

R AETEER ZYE
/ SET3
’
/| Ankastre
p SET3
100 300 500

Deplasman(mm)

Sekil 4.13: 20 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.3.4.3 20 Kath Z3 Zemin Tipine sahip Modellerin Maksimum Cati
Edildigi Ana Ait Ortalama

Deplasman Talebinin Elde
Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi
En rijit zemin kombinasyonu olan Z3 tipindeki zemine sahip 20 katli model

ile ankastre model analizleri sonucu deplasman profilleri elde edilmistir. Elde edilen
bu grafikler yap1 zemin etkilesimin etkisinin goriilebilmesi amaciyla ayni grafik

altinda Sekil 4.14’te gosterilmistir.
Sekil 4.14 incelendiginde tez kapsamindaki en yiiksek yap1 olan 20 katli Z3
kombinasyonlu modelde analizler sonucu elde edilen maksimum ¢at1 deplasmanlari
ortalamalar1 SET1 ZYE modelinde 16.77 mm iken ankastre modelinde 21.84 mm,
SET2 ZYE modelinde 18.12 mm iken ankastre modelinde 25.94 mm, SET3 ZYE
modelinde 379.55 mm iken ankastre modelinde 383.39 mm deplasman olugmustur

(Bkz. Tablo 4.1).
sOylenebilir. Deprem bazinda elde edilen veriler Tablo EK-A12’de gosterilmistir.

Ayrica SET1 ve SET2 depremlerinde yiiksek mod etkilerinin gortildiigi
20 KAT SET3Z3

20 KAT SET1Z3 20 KAT SET2Z3
20 E 20 p 20
L
1)
1
]
1
1
16 16 E 16 !
'I
1
1
1
1
[
12 4 12 12 . ,,’
1
- - - ,’
’I
8 : 8 8 !
II
1
1
’
’
’
II
LA 2ZYE SO | E— ZYE 4 1 i) - ZYE
SET1 SET2 /' SET3
Ankastre Ankastre ’/ Ankastre
SET1 SET2 SET3
O L 1 1 J 0 L 1 1 J O L 1 1 J
100 300 500 -100 100 300 500 -100 100 300 500
Deplasman(mm) Deplasman(mm)

-100
Deplasman(mm)
Sekil 4.14: 20 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin deplasman profilleri
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4.4 Ortalama Goreli Kat Otelenme Oranlariin Karsilastiriimasi

Tezde kullanilan modellerin goreli kat Stelenme oranlari hesaplanarak ZYE
ve ankastre modeller olarak karsilastirilmistir. Goreli kat 6telenme orani, katlar arasi
yerdegistirme farklarinin ortaya ¢ikarilmasi ve dinamik performans degerlendirilmesi
icin 6nemli bir parametredir. Her bir modele ait hesaplanan ortalama GKO Orani

degerleri setler bazinda ZYE ve ankastre olarak karsilagtirilmistir.

Katlardaki goreli 6telenme oranlar1 depremlere gore degisiklik gosterdiginden
ortalamalar bazinda da grafikler olusturulmustur. Katlarda olusan deplasmanlar yon

degistirebileceginden ortalamalarda kii¢clilme gozlenebilecegi goz ardi1 edilmemelidir.
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4.4.1 8 Kath Z1 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

8 katli Z1 zemin tipine sahip modellerde maksimum goreli kat Gtelenme
oranlariin karsilastirilmast Sekil 4.15°te gosterilmistir. En diisiik PGA degerlerine
sahip ivme kayitlarindan olusan SET1 depremlerinin ortalamasindan elde edilen
grafikte goriildiigii gibi ankastre model maksimum GKO ortalamast %0.75 olurken
ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.60 olmustur. Ayrica deprem bazinda

elde edilen tiim goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo EK-A1’de verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modellerinde maksimum GKO ortalamas1 3.katta,
SET2’de ZYE modelde 3. katta iken ankastre modelde 1.katta, SET3’te ise ZYE ve

ankastre modellerinde 1. katta olusmustur.

8 KAT SET121 8 KAT SET2 21 8 KAT SET3 21
8 1 8 8
----- ZYE | -----ZYE ZYE
SET1 | SET2 SET3
Ankastre - Ankastre Ankastre
SETH SET2 SET3
6 1 6 6
S 8 8
2 1 2 A '-:] 2
0 ! ! ! 0 : ! ! ! 0
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.15: 8 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin goreli kat 6telenme orani
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4.4.2 8 Kath Z2 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

8 katlh Z2 zemin tipine sahip modellerde maksimum goreli kat Gtelenme
oranlarmin karsilagtirilmas1  Sekil 4.16’da gosterilmistir.  SET1 depremlerinin
ortalamasindan elde edilen ankastre model maksimum GKO ortalamasi %0.51
olurken ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.31 olmustur. SET2 ivme
kayitlar1 i¢in ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.53, ankastre model
maksimum GKO ortalamas1 %0.55 olmustur. ileri atim etkili SET3 depremleri i¢in
ise ZYE model maksimum GKO ortalamasi %2.13, ankastre model maksimum GKO
ortalamast %2.26 olmustur. Ayrica deprem bazinda elde edilen tim goreli kat

Otelenme oranlar1 Tablo EK-A2’de verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modellerinde maksimum GKO ortalamas: 5.katta,
SET2’de ZYE modelde 5. katta iken ankastre modelde 2.katta, SET3’te ise ZYE ve

ankastre modellerinde 1. katta olusmustur.

8 KAT SET1 22 8 KAT SET222 8 KAT SET3 22
8 1 8 - 8 m
----- ZYE -—=--7ZYE ! -==-=-ZYE
SET1 SET2 ! SET3
Ankastre Ankastre | Ankastre
SET1 SET2 SET3
6 1 ! 6 1 6 1
84 E' ' E 4 ; E 4
2 2 '.: 2
0 o L . ' , 0 :
0 1 . 2 3 0 1 2 3 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.16: 8 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin goreli kat 6telenme orant
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4.4.3 8 Kath Z3 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

8 katli Z3 zemin tipine sahip modellerde maksimum goreli kat Gtelenme
oranlarmin karsilagtirilmas1  Sekil 4.17’de gosterilmistir.  SET1 depremlerinin
ortalamasindan elde edilen ankastre model maksimum GKO ortalamasi %0.51
olurken ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.31 olmustur. SET2 ivme
kayitlar1 i¢in ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.53, ankastre model
maksimum GKO ortalamas1 %0.55 olmustur. ileri atim etkili SET3 depremleri i¢in
ise ZYE model maksimum GKO ortalamasi %2.13, ankastre model maksimum GKO
ortalamast %2.26 olmustur. Ayrica deprem bazinda elde edilen tim goreli kat

Otelenme oranlar1 Tablo EK-A3’te verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modellerinde maksimum GKO ortalamas: 5.katta,
SET2’de ZYE modelde 4. katta iken ankastre modelde 5.katta, SET3’te ise ZYE ve

ankastre modellerinde 1. katta olusmustur.

8 KAT SET12Z3 8 KAT SET2Z3 8 KAT SET3Z3
8 T 8 T 8 -
----- ZYE ---=-ZYE ZYE
SET1 SET2 SET3
Ankastre Ankastre Ankastre
SET1 i SET2 SET3
6 6 {1 6
E 4 E 4 5 4
2 2 :: 2 4
[
8 : oL . . g 0 : :
-1 1 3 0 1 2 3 0 1 2
GK('j(%) GKC')(%) GK@(%)

Sekil 4.17: 8 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani
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4.4.4 12 Kath Z1 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Orta kathh modellerden olan 12 katli Z1 zemin tipine sahip modellerde
maksimum goreli kat otelenme oranlarinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Sekil 4.18
incelendiginde SET1 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.43, ankastre
model maksimum GKO ortalamasi %0.52 olmustur. Incelendiginde SET2 ZYE
model maksimum GKO ortalamasi %0.48, ankastre model maksimum GKO
ortalamas1 %0.52 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %1.56,
ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.59 elde edilmistir. Ayrica deprem

bazinda elde edilen tim goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo EK-A4’te verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modellerinde maksimum GKO ortalamas1 8.katta,
SET2’de ZYE modelde 7. katta iken ankastre modelde 1.katta, SET3’te ise ZYE ve

ankastre modellerinde 2. katta olusmustur.

12 KAT SET1 21 12 KAT SET2 21 12 KAT SET3 Z1
12 R 12 ~ 12 .
----- ZYE —mem-ZYE AL
SET1 SET2 SET3
Ankast | Ankast Ankastre
10 Ankastre 10 ot 10 SET3
8 8 8
S S S
4 4 4
2 2 . :: 2
0 : : 0 H : 0 ]
-1 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.18: 12 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani
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4.4.5 12 Kath Z2 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Orta katli modellerden olan 12 katli orta sikiliktaki Z2 zemin tipine sahip
modellerde maksimum goreli kat 6telenme oranlarinin karsilastirilmasi Sekil 4.19°da
yapilmistir. SET1 ZYE model maksimum GKO ortalamast %0.33, ankastre model
maksimum GKO ortalamasi %0.34 olmustur. Incelendiginde SET2 ZYE model
maksimum GKO ortalamast %0.27, ankastre model maksimum GKO ortalamasi
%0.39 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %1.57, ankastre model
maksimum GKO ortalamas1 %1.59 elde edilmistir. Ayrica deprem bazinda elde

edilen tiim goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo EK-AS5’te verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modellerinde maksimum GKO ortalamas1 8.katta,
SET2 ZYE modelde 5. Katta iken ankastre modelde 1.katta, SET3’te ise ZYE ve

ankastre modellerinde 2. Katta olusmustur.

12 KAT SET1 22 12 KAT SET22Z2 12 KAT SET3 22
12 . 12 12 T
----- ZYE R I
SET1 é\éiz 4 SET3
0 /grélfristre 10 gEkTazstre 10 H Ankastre
8 8 8
4 4 4
2 2 2
0 : ! 0 ; : ! 0 : g
; 0 1 2 - 0 L 2 - 0 ! 2
GKO(%) GKO(%) GKC")(o/o)

Sekil 4.19: 12 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin goreli kat 6telenme orani
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4.4.6 12 Kath Z3 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

12 katli en rijit zemin kombinasyonu olan Z3 zemin tipine sahip modeller ile
12 kathh ankastre modellerin goreli kat Otelenme oranlar1 karsilastirilmistir. Sekil
4.20’de yapilan karsilastirmalarda ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %0.12,
ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %0.23 olmustur. incelendiginde SET2
ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %0.33, ankastre model maksimum GKO
ortalamas1 %0.36 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %1.59,
ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.59 elde edilmistir. Ayrica deprem

bazinda elde edilen tim goreli kat Gtelenme oranlar1 Tablo EK-A6°da verilmistir.

SET1’de ZYE modelde maksimum GKO ortalamasi 9.katta iken ankastre
modelde 10.katta, SET2’de ZYE ve ankastre modelde 9.katta, SET3’te ise ZYE

modelinde 3.katta iken ankastre modelde 2. katta olusmustur.

12 KAT SET12Z3 12 KAT SET22Z3 12 KAT SET3Z3
12 . 12 1 12 m
----- ZYE -----ZYE -----2YE
SET1 SET2 SET3
w e s T
8 8 8
4 4 4
2 2 2
0 . : 0 : g 0 . :
A 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.20: 12 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani

52



4.47 16 Kath Z1 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Yiiksek yap1 olarak adlandirilan 16 katli Z1 zeminine sahip olan modellerin
analizi sonucu goreli kat otelenme oranlar1 elde edilmistir. Elde edilen veriler Sekil
421°de gosterilmistir. ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.31, ankastre
model maksimum GKO ortalamasi %0.29 olmustur. Incelendiginde SET2 ZYE
model maksimum GKO ortalamast %0.32, ankastre model maksimum GKO
ortalamas1 %0.36 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %1.42,
ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.61 elde edilmistir. Ayrica deprem

bazinda elde edilen tim goreli kat Gtelenme oranlar1 Tablo EK-A7’de verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamasi 12.katta,
SET2’de ise ZYE modelinde 11.katta iken ankastre modelde 2. katta, SET3’te ise

ZYE ve ankastre modelinde 2. katta olusmustur.

16 KAT SET1 21 16 KAT SET2 21 16 KAT SET3 21
* - ° ] ' ] ZYE
---------- ZYE —
Ankasti
Nl Nl : SETa

|
[]
[
]
(]
¢
(]
]
.
[}
[}
’
[}
[}
]
]
[}
[
(]
(]
[}
[}
[}

Pe—emmsmcaaa___

1 2 -1 0 1

-1 0 1 2 -1
KO(%) GKO(%)

0
GKO(%) G

Sekil 4.21: 16 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin goreli kat Gtelenme orani
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4.4.8 16 Kath Z2 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Orta sikiliktaki Z2 temel tipine sahip 16 katli modellerin analizleri yapilarak
goreli kat otelenme oranlar1 elde edilmistir. Ankastre modeller ile karsilastirilmasi
Sekil 4.22°de gosterilen SET1 ZYE modeller igin maksimum GKO ortalamasi
%0.22, ankastre model maksimum GKO ortalamast %0.30 olmustur. Sonuglar
incelendiginde SET2 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.27, ankastre
model maksimum GKO ortalamas1 %0.22 iken SET3 ZYE model maksimum GKO
ortalamasi %]1.37, ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.61 elde edilmistir.
Ayrica deprem bazinda elde edilen tim goreli kat 6telenme oranlari Tablo EK-

A8’de verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamasi 13.katta,
SET2’de ise ZYE ve ankastre modelde 2. katta, SET3’te ise ZYE ve ankastre

modelinde 2. katta olusmustur.

16 KAT SET1 Z2 16 KAT SET2 22 16 KAT SET3 Z2
16 1 16 1 16 1
----- ZYE P A -=-=-=-ZYE
SET1 SET2 SET3
Ankastre Ankastre Ankastre
SET1 SET2 SET3
12 12 12
E 8 1 E 8 E 8
4 4 4
0t H L ! 0 L ! 0 L !
-1 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.22: 16 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani
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4.4.9 16 Kath Z3 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlarimin Karsilastirilmasi

Tezde kullanilan en rijit zemin kombinasyonu olan Z3 zemin tipine sahip 16
katli modellerin goreli kat 6telenme oranlar1 ankastre modeller ile karsilastirilmistir.
Elde edilen verilere gore Sekil 4.23 elde edilmistir. Sekil 4.23°te goriildiigii iizere
SET1 ZYE modeller i¢in maksimum GKO ortalamasi %0.10, ankastre model
maksimum GKO ortalamasi %0.14 olmustur. Sonuglara bakildiginda SET2 ZYE
model maksimum GKO ortalamast %0.16, ankastre model maksimum GKO
ortalamasi %0.19 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %1.5, ankastre

model maksimum GKO ortalamas1 %1.61 elde edilmistir.

Ayrica deprem bazinda elde edilen tiim goreli kat 6telenme oranlari Tablo

EK-A9’da verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamasi 14. katta,
SET2’de ise ZYE ve ankastre modelde 14. katta, SET3’te ise ZYE ve ankastre

modelinde 2. katta olusmustur.

16 KAT SET12Z3 16 KAT SET22Z3 16 KAT SET32Z3
16 . 16 16 no e
---------- ZYE
T SET2 SET3
Ankast Ankastre
o e
12 12 12
5 8 E 8 E 8
4 4 4
0 : ) 0 ; ' ; 0 : )
1 0 1 2 A 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.23: 16 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin goreli kat Gtelenme orani
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4.4.10 20 Kath Z1 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Bu tez calismasinda yiiksek katli olarak modellenen ikinci yap1 olan 20 katli
modellerde zemin yap1 etkilesiminin etkisinin gozlemlenmesi amaciyla en diisiik
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucundan elde edilen verilerden Sekil 4.24
olusturulmustur. Sekil 4.24’e¢ gore SET1 ZYE modeller i¢in maksimum GKO
ortalamas1 %0.26, ankastre model maksimum GKO ortalamast %0.15 olmustur.
Incelendiginde SET2 ZYE model maksimum GKO ortalamasi %0.12, ankastre
model maksimum GKO ortalamas1 %0.16 iken SET3 ZYE model maksimum GKO
ortalamas1 %1.07, ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.51 elde edilmistir.

Ayrica deprem bazinda elde edilen tim goreli kat 6telenme oranlart Tablo EK-

A10’da verilmistir.

SET1’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamas: 15. katta,
SET2’de ise ZYE modelde 4. katta ve ankastre modelde 16. katta, SET3’te ise ZYE

ve ankastre modelinde 2. katta olusmustur.

20 KAT SET1 21 20 KAT SET2 z1 20 KAT SET3 21
20 - 20 20 S ~E
! i SET3
i H i Ankastre
| ) 1 SET3
16 ': 16 11 16 "
12 ; 12 ] 12 ::
8 8 1 )l 8 ::
4 1 - ZYE 4 J— ZVE 4 v
i SET1 ! SET2 '
:' Ankastre ’f :‘ Ankastre ':
i SET1 H SET2 H
0 : g 0 . : ) 0 - g
-1 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.24: 20 kat Z1 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani
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4.4.11 20 Kath Z2 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

modellerin analizinin  gerceklestirilmesi ile goreli kat oOtelenme oranlar
bulunmustur.Elde edilen goreli kat 6telenme oranlart Sekil 4.25°te karsilastirilmistir.
SET1 ZYE ve ankastre modeller i¢in maksimum GKO ortalamas1 %0.24 olmustur.
SET2 ZYE model maksimum GKO ortalamast %0.27, ankastre model maksimum
GKO ortalamas1 %0.36 iken SET3 ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %1.00,
ankastre model maksimum GKO ortalamast %1.51 elde edilmistir. Ayrica deprem

bazinda elde edilen tiim goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo EK-A11’de verilmistir.

SET1 ve SET2’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamas1 17.
katta, SET3’te ise ZYE ve ankastre modelinde 2. katta olusmustur.

20 KAT SET1 22 20 KAT SET222 20 KAT SET32Z2
20 1 20 20
----- ZYE
SET3
‘: Ankastre
16 16 16 SET3
12 12 12
© © T
X X X
8 8 8
----- ZYE
R | J— ZYE 4 SET2 4
SET1 | Ankastre
Ankastre 1 SET2
SET1 !
0 : ) 0 : 0 )
-1 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.25: 20 kat Z2 zemin tipine sahip modellerin goreli kat telenme orani
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4.4.12 20 Kath Z3 Zemin Tipine Sahip Modellerde Ortalama Goreli Kat

Otelenme Oranlarimin Karsilastirilmasi

Tez kapsamindaki en yiiksek katli ve en rijit zemine sahip 20 katli modelin
ve zeminsiz olan ankastre modelin analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz sonucunda elde

edilen veriler Sekil 4.26’daki grafiklere dontistliriilmiistiir.

Grafikler incelendiginde SET1 ZYE modeller igin maksimum GKO
ortalamasi %0.12 ve ankastre model icin maksimum GKO ortalamasi %0.17
olmustur. SET2 ZYE model maksimum GKO ortalamas1 %0.14, ankastre model
maksimum GKO ortalamast %0.17 iken SET3 ZYE model maksimum GKO
ortalamasi %1.09, ankastre model maksimum GKO ortalamas1 %1.51 elde edilmistir.

Ayrica deprem bazinda elde edilen tim goreli kat 6telenme oranlart Tablo EK-
Al12’de verilmistir.

SET1 ve SET2’de ZYE ve ankastre modelde maksimum GKO ortalamas1 17.
katta, SET3’te ise ZYE ve ankastre modelinde 2. katta olusmustur.

20 KAT SET12Z3 20 KAT SET223 20 KAT SET32Z3
20 1 20 . 20 ,
P ZYE
i SET3
i' Ankastre
16 16 16 5 SET3
12 12 12
8 8 8
|
4 ;I ZYE 4 e ZYE 4
SET1 SET2
Ankastre Ankastre
SET1 SET2
0 : ) 0 : ) 0 : )
-1 0 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

Sekil 4.26: 20 kat Z3 zemin tipine sahip modellerin goreli kat dtelenme orani
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Tablo 4.1: Tiim modeller i¢in maksimum ¢at1 deplasmanlar1 ve maksimum goreli kat
Otelenme oranlari

Zemin Mak. Cat1 Mak. GKO

Tipi Deprem | Deplasmani(mm) Oran1(%)

ZYE |Ankastre| ZYE | Ankastre

SET1 | 80.854 | 94.964 | 0.604 | 0.753
Z1 SET2 |137.936| 151.853 | 0.878 1.058
g SET3 [239.838 | 222.719 | 2.136 | 2.259
S SET1 | 55.426 | 67.386 | 0.312 0.507
E 72 SET2 | 89.832 | 95.152 | 0.531 0.550
E SET3 |233.157|222.719 | 2.136 | 2.259
00 SET1 | 17.480 | 20.211 | 0.150 | 0.202
73 SET2 | 36.975 | 32.802 | 0.208 0.198
SET3 |(230.547| 222.719 | 2.145 2.259
SET1 | 84.776 | 94.757 | 0.433 0.524
Z1 SET2 |110.067| 128.476 | 0.477 | 0.522
g SET3 [289.417| 268.259 | 1.556 1.597
§ SET1 | 50.550 | 54.023 | 0.334 | 0.341
= 72 SET2 | 64.848 | 72.651 | 0.268 0.397
V; SET3 [291.700 | 268.259 | 1.567 1.597
a SET1 | 13.954 | 18.644 | 0.120 | 0.229
73 SET2 | 27.424 | 34.426 | 0.327 | 0.360
SET3 |281.486| 268.259 | 1.591 1.597
SET1 | 49.639 | 88.300 | 0.309 | 0.287
Z1 SET2 | 58.222 | 95.494 |0.246 | 0.318
g SET3 |337.811] 326.549 | 1.421 1.607
§ SET1 | 36.871 | 40.540 | 0.220 | 0.293
= 72 SET2 | 46.721 | 69.466 | 0.268 0.221
V; SET3 |318.219| 326.549 | 1.371 1.607
= SET1 | 13.345 | 20.191 [ 0.102 | 0.144
73 SET2 | 21.683 | 25903 |0.160 | 0.186
SET3 |325.584| 326.549 | 1.504 1.607
SET1 | 43.681 | 54.229 |0.257 | 0.150
Z1 SET2 | 57.660 | 70.453 | 0.124 | 0.160
g SET3 |[439.794| 383.391 | 1.065 1.512
§ SET1 | 42.039 | 39.551 | 0.238 0.243
= 72 SET2 | 60.190 | 62.308 | 0.273 0.366
v SET3 [393.228 | 383.391 | 1.000 1.512
& SET1 | 16.769 | 21.838 | 0.119 | 0.169
73 SET2 | 18.117 | 25943 | 0.144 | 0.166
SET3 [379.553| 383.391 | 1.097 1.512
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4.5  Zemin Yap1 Etkilesim ve Ankastre Model Deplasman Orani

Zemin yapr etkilesim ile ankastre deplasmanin karsilagtirilmasi amaciyla

deplasman degerleri katlar bazinda oranlanmustir.

4.5.1 8 Kath Modeller icin Zemin Yapi Etkilesim ve Ankastre Model

Deplaman Orani

Zemin yap1 etkilesim model ve ankastre modelin davranis karsilastiriimasi
icin iki modelin deplasman degerleri birbirine oranlanmistir. Sekil 4.27
incelendiginde ZYE /ankastre oranlarmin dagilimi goriilmektedir. ilk 7 deprem
kaydindan olusturulmus olan SET1 depremleri ¢ogunlukla 1’den kiigiik orandadir.
Buna gore SET1 i¢in ankastre modellerin daha biiyiik deplasman degerlerine sahip
oldugu soylenebilir. SET2 ve SET3 ivme kayitlarinda ise zemin tiplerine bagli olarak

oranlar degisim gostermekle birlikte 1’in etrafinda toplanma egilimindedir.

8 KAT ZYE/ANKASTRE DEPLASMAN ORANI

1.6
A
1.4
n
1.2
R 3 s
- i A 'S S
V'S
S K n llA‘A =
s . u Y " A -
Eog & " A 3 %
&8 A AAT .
o o A A8KAT Z1
o 0.6 " = 8 KAT 22
*8 KAT Z3
0.4
0.2
0
OO&““EEOOZQWW?B;&;'—:U
8223388552528 280F27
s2o 5 RESSEGES5LE 8555 §
=% =©-8gs286sz:87v<E 22¢2¢g?
& c 2 = 8 €5 c o S S c 5
g ] x s o & £
]

Sekil 4.27: 8 kat ZYE/ANKASTRE deplasman orant
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4.5.2 12 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Deplaman Orani

Orta yiikseklikteki 12 katli modellerde zemin yapi etkilesim modelinin

deplaman degeri ankastre modelin deplaman degerine oranlanmistir.

Sekil 4.28 incelendiginde SET1 ve SET2 depremlerinde genel olarak zemin
yap1 etkilisim modeli ankastre modelden daha az deplasman yaptigindan oran 1’den
kiictik ¢ikarken SET3 depremlerinde yap1 zemin etkilesim modeli genellikle daha
fazla deplasman yapmistir. SET3 depremlerinde ZYE daha fazla deplasman yapiyor

olsa da degerler birbirine ¢ok yakindir.

12 KAT ZYE/ANKASTRE DEPLASMAN ORANI

1.6
1.4 A
n
- A
12 A .-.‘A
A * n
; . o *3 44
A A
_ A " o A M A
508..‘ I.’
)|
: .:,g, ‘i,o A A 12 KAT 21
506 A ® 12 KAT 22
& * 12 KAT 23
0 04
0.2
0
885N s58§£3288I338F5853%
>2oa g 3 I T I - ) b = o g
ggw£§§%g553325%5§§§35
=8 T gl co 9o £ xTg 3 x g c2P
] g = g:o s o gg
g —

Sekil 4.28: 12 kat ZYE/ANKASTRE deplasman orani
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4.5.3 16 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Dpelasman Orani

Yiiksek katli yap1 olarak tanimlanan 16 katli modellerin analizi sonucu elde
edilen deplasman degerleri oranlanarak Sekil 4.29°da gosterilmistir. 16 katli modelde
SET1 ve SET2 depremlerinde ZYE daha az deplasman verirken SET3 depremlerinde
ZYE ve ankastre deplasman degerlerin biribirine yakin olup Z1, Z2 ve Z3 deplasman

oranlar1 da birbirine yakin ¢ikmistir.

16 KAT ZYE/ANKASTRE DEPLASMAN ORANI

N

-
©

-
(=2}

—
'S

-
N

Deplasman(%)
*
>
L 4
o

= 2 ¢ Li6KATZ1
0.8 . * L 2
AA,c" . e‘o N A ®16KAT 22
0.6 At a A A S aA * 16 KAT 23
T 8.4 1
0.4
0.2
0
S 9 X 5 RES QL3 L2y o ® 35 3 X3 55 9
88L& >I7T5d52E2285288¢8227
R R EEEEEEEEE R EEE R
= £ 5] O @ 5§ = 2 5 £ T S 0 09 g »
Q 202‘:00:":&; X ¢ £ £ &
] g =~ g =0 s o s 2
: S 5 s g

Sekil 4.29: 16 kat ZYE/ANKASTRE deplasman orani
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4.5.4 20 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Deplaman Orani

20 katli modellerin analizi sonucu elde edilen deplasman degerleri
oranlanarak Sekil 4.30’da gosterilen degerler elde edilmistir. 20 katli Z2 zemin
tipindeki modellerin deplasman oranlar1 1’in etrafinda toplanma egilimindedir. Z1 ve

73 zemin tiplerinde ise deprem bazinda farkli oranlar elde edilmistir.

20 KAT ZYE/ANKASTRE DEPLASMAN ORANI

16
A A
14
A ] alm
- A A
1.2 A ‘ )| ‘ [ ] A
TS
n L™ &
< M * o M M 3
X 1 - n
g - [~ a T
« x A -
.
§oa .Y . .
s LA RN a Lo . 420 KAT 1
806 - . = 20 KAT 22
o A . © 20 KAT Z3
0.4 A
0.2
0
SEEEIETLBILEINIERILGS
>aa ¢ = Lt 2 L2 oo 8 ONOEE 0 £
s20 58 £33 E685EENoSEE 5§
=8 T 69 c 0 0 x T 5 3 x 2 38 P
= c O c © S 5
© G X e c 2 [
g — -_— - E

Sekil 4.30: 20 kat ZYE/ANKASTRE deplasman orani
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4.6 Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model Goreli Kat Otelenme

Orani

Katlar bazinda zemin yap1 etkilesim modelleri ile ankastre modellerin goreli

kat otelenme grafikleri olusturulmustur.

4.6.1 8 Kath Modeller icin Zemin Yapi Etkilesim ve Ankastre Model

Goreli Kat Otelenme Oram

Dinamik etkiler altinda katlar aras1 yerdegistirme farklarinin ortaya konmasi
amactyla 6nemli bir parametre olan goreli kat 6telenme oranlari elde edilmistir. 8
katli modeller igin yapilan GKO oranlamas1 Sekil 4.31°de gosterilmistir. Sekil 31
incelendiginde deplasman oraninda goriildiigii gibi SET1 ve SET2 depremlerinde
GKO ankastre modellerde daha fazla ¢ikarken SET3 depremlerinde bu oran 1’e daha

yakinken zemin davraniglar1 da birbirine yakin ¢ikmistir.

8 KAT ZYE/ANKASTRE GKO ORANI

2
1.8 A
| |
1.6
.
1.4 . .
A n
12 N
) . . A o
© o8 * YR, A x‘i * A uBKATZM
' |
Ax- Al‘ A ¢ m 8 KAT Z2
06 . " " . * 8 KAT Z3
04 o n u A
0.2 A
0
S8EEIITSEIILLIEIEFENS
AN EEEEEEE R EE R EEE R
= < QO 4 o s = 2 0o € € o 0 5 o g
Y gogcoocxgag £ 22%T¢
g € g£°° == s 2
S

Sekil 4.31: 8 kat ZYE/ANKASTRE goreli kat 6telenme orani
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4.6.2 12 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Goreli Kat Otelenme Oram

12 katlh modellerde ZYE-ankastre iliskisini gorebilmek amaciyla GKO

degerleri oranlanmistir.

Sekil 4.32°de goriilen oranlamada;en biiyiik oran 1.72 olarak Z3 zemin tipine
sahip modelde Northr-Pkc depreminden elde edilmistir. Genel olarak SETI1
depremlerinde Z1 zemin tipine sahip modellerde ZYE modellerinin GKO oranlari

biiyiik, Z3 zemin tipine sahip modellerde ankastre modellerinin GKO oranlar1 biiyiik

olmustur.
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4.6.3 16 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Goreli Kat Otelenme Oram

16 kath ZYE ve ankastre modellerde elde edilen maksimum goreli kat

oranlarinin birbirine oranlanmasiyla Sekil 4.33 elde edilmistir.

Maksimum goreli kat oranm1 1.71 ile Dzc-Bol ivme kaydindan elde edilmistir.

SET3 ivme kayitlar1 1’e yakin deger alirken SET1 ve SET3 ivme kayitlar1 sa¢ilim

gostermistir.
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4.6.4 20 Kath Modeller i¢in Zemin Yap: Etkilesim ve Ankastre Model

Goreli Kat Otelenme Oram

20 katli modellerden elde edilen GKO oranlarinin elde edilmesiyle olusan
Sekil 4.34 incelendiginde ¢ogunlukla ankastre modellerin goreli kat oranlar1 daha

fazla oldugundan oranlar 1’in altinda kalmaktadir.

En yiiksek oran olan 2.54 Chi-Chi ivme kaydindan elde edilirken en diigiik
oran 0.23 ile Lomap-Hsp090 ivme kaydindan elde edilmistir.

20 KAT ZYE/ANKASTRE GKO ORANI
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4.7 Parametre Denklerinin Olusturulmasi

Korelasyon; bir degiskenin degeri degisirken diger bir degisken ile iliskisini
gosteren katsayidir. Degerlerin birbiri arasindaki iligkinin saptanmasi agisindan
onemli bir gostergedir. Deprem o6zellikleri ile yapiya bagli olusan deprem talepleri
arasinda bir iligkinin olup olmadigin tespit etmek amaciyla korelasyon denklemleri

elde edilmesi amaglanmistir.

Tez kapsaminda kullanilan zeminin sifir kotundan alinan 14 ivme kaydi ile
ileri atim etkisi gosteren 7 ivme kaydmin oOzelliklerinin elde edilmesi igin

SeismoSignal programi kullanilmstir.

Tim modellerin analizinden elde edilen ivme kayit ozellikleri

SeismoSignal programindan elde edilerek Tablo 4.2-4.37°de verilmistir.

SeismoSignal programindan alinan ivme kayit O6zelikleri ile elde edilen
deplasmanlar ve goreli kat 6telenme degerleri arasindaki bagintinin bulunabilmesi
amaciyla Minitab programi kulanilarak regresyon analiziyle korelasyon bagintilari

elde edilmistir.

ZYE Cat1 Otelenmesi(%)

=0.1222 + (0.00766 * Mak.Velocity)+ (0.006374 * Housner Intensity) -

(0.006074 * Velocity Spektrum Intensity) 4.1)
ZYE GKO Orani(%)

=0.3116+ (0.02745 * Mak.Velocity)+ (0.014228* Housner Intensity) -
(0.0164 * Velocity Spektrum Intensity) 4.2)
Ankastre Cat1 Otelenmesi(%)

=0.1112 + (0.007772 * Mak.Velocity)+ (0.005643 * Housner Intensity) -
(0.005479* Velocity Spektrum Intensity) 4.3)
Ankastre GKO Oran1(%)

=(0.5047+ (0.01359 * Mak.Velocity)+ (0.00638 * Housner Intensity) -

(0.07202 * Velocity Spektrum Intensity))"2 4.4)
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4.7.1 ZYE Model Cati Otelenmesi Parametresi

Deprem ivme kayit 6zellikleri ile deprem talepleri arasindaki iligkinin tespiti
amaciyla tim ivme kayit Ozellikleri ve talep degerleri Minitab programinda
regresyon analizi ¢ozlimii yapilmistir. Yapilan ¢6ziim sonucunda 8, 12, 16 ve 20 katl
ZYE model yapilarin tim degerleri birlikte kullanilarak karsilastirma yapilmistir
(Sekil 4.35).

Olusturulan grafikte yatay eksen analizlerden elde edilen ZYE model cat1
otelenme degerleri olurken diisey eksen; denklemden elde edilen ZYE model ¢ati

otelenme degerleridir. Boylece degerler arasindaki dogrusal iliski gézlenmektedir.

ZYE model i¢in elde edilen korelasyon i¢in (4.1) denklemi elde edilen veriler
ile Tablo 4.2-4.37°deki degerler kullanilmis olup 8, 12, 16 ve 20 katli ZYE model
sonuclar1 tek bir grafikte toplanarak Sekil 4.35 olusturulmustur. Sekilde de
goriildiigii gibi korelasyon degeri %82.75 elde edilmistir.

ZYE Cat1 Otelenmesi
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Sekil 4.35: ZYE model cat1 6telenmesi korelasyon grafigi
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4.7.2 ZYE Model GKO Orani Parametresi

Analizlerden elde edilen bir diger parametre olan GKO Oranlari igin de

korelasyon denklemi olusturulmus ve (4.2) esitliginde verilmistir.

Ankastre model i¢in elde edilen korelasyon i¢in (4.2) denklemi ile Tablo 4.2-
4.37’deki degerler kullanilmis olup 8, 12, 16 ve 20 katli ankaste model sonuglari tek
bir grafikte toplanarak Sekil 4.36 olusturululmustur.

Ayni sekilde yatay eksen analizlerden elde edilen GKO Orami olurken diisey
eksen formilden elde edilen denklem sonucu Sekil 4.36’da goriilen korelasyon

degeri %80.77 ¢ikmistir.

_ ZYE Model GKO Oran
< 35 y=0.7541x +0.1832
8 R2.=0.8077
S
2 2.5 g o0 . °2 .
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Analizlerden Elde Edilen GKO Orani(%)

Sekil 4.36: ZYE model GKO orani korelasyon grafigi
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4.7.3 Ankastre Model Cat1 Otelenmesi Parametresi

ZYE modelde oldugu gibi ankastre modeller i¢in de parametre denklemleri
elde edilerek grafiklendirilmistir. (4.3) denklemi ve Tablo 4.2-4.37°deki degerler
kullanilarak 8, 12, 16 ve 20 katli ankaste model sonuglar1 tek bir grafikte toplanarak;
ankastre modeller icin cat1 Gtelenmesi karsilastirilmasi Sekil 4.37°de yapilmistir.

Ankastre model ¢at1 6telenmesi korelasyonu %79.31 bulunmustur.

Ankastre Model Cati Otelenmesi

1.4
_.¥'=0.7704x +0.0813
o RZ=0.7931
1.2 o o ° T e
1
(Y ° °

--------- Dogrusal (Ankastre Model
Cati Otelenmesi)

Formiillerden Elde Edilen Cat1 Otelenmesi(%)

1 1.5 2
Analizlerden Elde Edilen Cat1 Otelenmesi(%)

Sekil 4.37: Ankastre model ¢at1 6telenmesi korelasyon grafigi
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4.7.4 Ankastre Model GKO Oram Parametresi

Tez kapsaminda kullanilan tiim yapilarin GKO Oranlarin; analizlerden elde
Tablo 4.2-4.37°deki degerleri kullanilmis ve (4.4) esitligi kullanilarak elde edilen
degerlerin karsilastirmasi yapilarak Sekil 4.38 olusturulmustur. Sekil incelendiginde;
ankastre model GKO Oran1 igin korelasyonun %73.61 oldugu gériiliir.

Ankastre GKO Oran1 parametresinde {istel bir iliskinin bulundugu

unutulmamalidir. Bu ylizden grafikte tistel iliski korelasyon degeri belirtilmistir.

Ankastre Model GKO Orani
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Sekil 4.38: Ankastre model GKO oran1 korelasyon grafigi
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Tablo 4.2: 8 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri

8 KAT Z1 Ivme Kayit Ozellikleri

Time of

Displace

Max. Max Max. Time of Max Max. Time of Max. Vmax / Acceleration Velocity ment Arias Mean
Aceleration . Velocity . . | Displacement | Displacement ) . RMS: ; Intensity: Period
Aceleration Velocity (sec) Amax: (sec) RMS: (g) RMS:

(g) (sec) (cm/sec) (cm) (sec) (cm/sec) (cm) (m/sec) (sec)

italy000 0.984 4.873 72.657 4.775 5.439 4.890 0.075 0.236 18.836 1.855 12.906 0.482
lomap-hsp090 0.750 8.080 66.898 8.220 6.536 8.080 0.091 0.141 12.482 1.289 9.225 0.545
spitak 0.365 11.120 38.512 10.980 4.039 10.780 0.108 0.106 9.936 1.086 3.442 0.575
landers-yer 0.634 16.980 49.929 15.100 4.261 17.000 0.080 0.107 8.213 0.830 7.065 0.460
kocaeli-1zt 0.879 7.595 51.902 7.680 4.978 7.590 0.060 0.174 13.641 1.278 9.353 0.478
lomap-tri 0.627 13.185 68.849 13.660 7.327 13.820 0.112 0.117 11.805 1.268 8.363 0.631
nohr-will 0.790 5.900 71.056 9.680 8.199 9.850 0.092 0.193 17.136 1.796 11.484 0.530
kocaeli-dzc 0.922 9.155 88.558 9.020 7.918 9.155 0.098 0.229 21.115 2.196 16.194 0.573
norhr-pkc 1.619 3.860 140.106 4.000 13.918 3.860 0.088 0.299 25.919 2.627 27.498 0.538
chichi-tcu 1.597 15.315 131.583 15.205 13.150 15.330 0.084 0.244 20.821 2.021 22.944 0.527
kobe-nis 2.535 9.120 177.615 9.010 17.116 9.130 0.071 0.456 35.631 3.194 64.217 0.484
landers-jos 1.031 9.020 96.729 28.880 10.673 29.740 0.096 0.269 27.228 3.026 44.516 0.623
palms-nps 1.410 2.710 96.937 4.085 8.956 3.605 0.070 0.387 36.222 3.990 23.057 0.532
whitter-a 1.741 4.500 136.304 4.420 11.299 4.540 0.080 0.297 24.604 2.390 20.441 0.492
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.769
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.816
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.982
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.793
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0412
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122¢g 23.437 25.160 6.910 0.331
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157g 15.547 2.626 3.801 0.512
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Tablo 4.3: 8 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri (devam)

8 KAT Z1 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Sustained Sustained Effective A95
Characteristic Energy Absolute Spectrum Spectrum Housner Maximum | Maximum Design parameter Predominant
Intensity (Ic) Density Velocity Intensity Intensity (cm) Intensity (cm) | Acceleration | Velocity Acceleration (@) Period (sec)
(cm?2/sec) (cm/sec) (g*sec) (2) (cm/sec) (2)
italy000 0.445 5322.322 2444.213 0.875 264.427 187.390 0.745 51.231 0.982 0.977 0.440
lomap-hsp090 0.291 4673.954 2684.179 0.685 242.062 167.901 0.578 44.634 0.750 0.744 0.520
spitak 0.154 1964.502 1485.072 0.372 167.365 126.548 0.342 28.985 0.365 0.359 0.680
landers-yer 0.222 2698.438 2634.647 0.661 177.851 125.028 0.430 32.424 0.633 0.616 0.280
kocaeli-1zt 0.325 3721.715 2468.138 0.728 206.414 145.283 0.555 45.083 0.875 0.868 0.280
lomap-tri 0.252 5567.903 1955.947 0.504 257.392 198.456 0.587 55.708 0.635 0.619 0.660
nohr-will 0.379 5876.051 2534.384 0.725 287.752 219477 0.620 59.429 0.783 0.776 0.520
kocaeli-dzc 0.491 8916.500 2893.207 1.001 359.058 256.260 0.781 73.535 0.920 0915 0.520
norhr-pke 0.730 13435.496 3495.307 1.352 541.442 375.596 0.905 46.696 1.618 1.590 0.520
chichi-tcu 0.603 10837.453 3227.735 1.557 471.923 329.449 1.431 116.719 1.596 1.585 0.480
kobe-nis 1.379 25391.266 5051.789 2.376 658.548 447.779 1.854 126.131 2.533 2.504 0.480
landers-jos 0.881 29669.269 7520.613 0.767 406.561 305.684 0.888 82.363 1.025 0.975 0.700
palms-nps 0.761 13126.563 2800.054 1.178 415.866 321.975 1.115 80.668 1.332 1.392 0.700
whitter-a 0.628 9092.330 2356.493 1.433 461.182 311.427 0.897 37.333 1.733 1.719 0.500
dzc-bol 0.123 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360
erz-ew 0.107 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300
kobe-tak 0.290 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180
norhr-syl 0.132 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520
norhr-tar 0.496 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0917 0.962 0.380
landers-len 0.234 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080
morgan-cyc 0.197 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300
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Tablo 4.4: 8 kat Z1 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 8 Kat ZI Degerleri Parametre Denklemlerir}den Elde Edilen 8 Kat Z1
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.320 0.431 0.530 0.779 0.267 0.286 0.617 0.613
lomap-hsp090 0.279 0.379 0.472 0.721 0.235 0.254 0.550 0.550
spitak 0.291 0.392 0.892 0.705 0.207 0.208 0.412 0.397
landers-yer 0.257 0.311 0.992 0.555 0.222 0.231 0.531 0.490
kocaeli-1zt 0.225 0.326 0.357 0.537 0.192 0.205 0.403 0.423
lomap-tri 0.417 0.384 0.626 0.882 0.352 0.357 0.785 0.727
nohr-will 0.569 0.546 0.828 1.135 0.318 0.327 0.645 0.637
kocaeli-dzc 0.521 0.615 0.767 0.958 0.254 0.280 0.474 0.573
norhr-pkc 0.635 0.814 1.010 1.514 0.302 0.356 0.583 0.820
chichi-tcu 0.554 0.543 0.422 0.958 0.364 0.410 0.837 0.992
kobe-nis 0.585 0.664 0.413 1.709 0.338 0.414 0.711 1.066
landers-jos 0.539 0.588 1.039 1.115 0.343 0.362 0.619 0.708
palms-nps 0.610 0.603 1.077 1.255 0.392 0.405 0.703 0.777
whitter-a 0.578 0.603 0.957 0.986 0.351 0.403 0.888 1.046
dzc-bol 0.694 0.687 1.383 1.750 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.835 0.862 1.715 1.914 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.684 1.621 3.910 4.577 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 1.061 0.926 2.247 2.064 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.770 0.786 1.513 1.548 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 1.079 0.741 2.492 2.043 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.872 0.873 1.803 2.081 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.5: 8 kat Z2 ivme kayit 6zelikleri

8 KAT 72 Ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Time of Max. Time of Max. | Vmax/ . Velocity . Arias .
Aceleration Max.' Velocity Max.. Displacement | Displacement Amax: Accele?atlon RMS: Dlsplaf:ement Intensity: Charagterlstlc
Aceleration Velocity RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(2) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 1.153 5.219 68.058 5.139 4.367 4.807 0.060 0.255 16.111 1.183 14.987 0.498
lomap-hsp090 0.713 8.740 55.002 8.115 4.378 7.995 0.079 0.132 9.642 0.797 8.114 0.264
spitak 0.437 10.340 29.791 10.440 2.785 10.340 0.069 0.098 6.415 0.498 2.973 0.138
landers-yer 0.691 17.120 50.936 17.040 3.542 17.140 0.075 0.118 7.516 0.572 8.537 0.255
kocaeli-1zt 0.634 7.990 38.172 8.055 2.781 7.970 0.061 0.169 12.118 0.975 8.786 0.310
lomap-tri 0.426 12.675 31.571 12.570 2.782 12.685 0.076 0.052 3.962 0.364 1.667 0.075
nohr-will 0.841 7.840 51.661 7.920 3.824 7.830 0.063 0.200 14.281 1.141 12.278 0.399
kocaeli-dzc 1.282 9.280 84.991 9.180 6.247 9.285 0.068 0.216 15.027 1.180 14.402 0.449
norhr-pke 1.501 4.800 96.316 3.920 7.779 4.040 0.065 0.293 21.187 1.713 26.452 0.709
chichi-tcu 2.041 15.215 121.349 15.110 10.207 15.210 0.061 0.262 17.657 1.351 26.377 0.669
kobe-n1s 2.004 8.540 140.584 9.170 11.367 10.320 0.072 0.509 36.601 2.830 79.832 1.624
landers-jos 0.634 8.980 35.236 9.980 3312 28.620 0.057 0.155 9.859 0.840 14.768 0.385
palms-nps 1.250 2.980 66.348 3.075 5.225 3.220 0.054 0.278 15.905 1.314 11.933 0.464
whitter-a 1.345 4.420 89.893 4.000 7.787 4.420 0.068 0.273 18.761 1.494 17.238 0.553
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.6: 8 kat Z2 ivme kayit 6zelikleri (devam)

8 KAT 72 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Sustained Sustained Predomina
Energy Absolute Housner . Maximum | Effective Design | A95 parameter . Mean Period
- . Spectrum Spectrum . Maximum . . nt Period
Density Velocity Intensity (g*sec) | Intensity (cm) Intensity (cm) Acceleration (g) Velocity | Acceleration (g) (g) (sec) (sec)
(cm2/sec) (cm/sec) (cm/sec)
italy000 3893.768 2580.951 1.089 235.197 141.129 0.885 45.535 1.152 1.144 0.380 0.391
lomap-hsp090 2789.042 2326.123 0.758 195.679 124.205 0.659 38.390 0.713 0.704 0.500 0.452
spitak 818.954 1346.543 0.480 112.495 72.248 0.346 19.537 0.438 0.429 0.360 0.403
landers-yer 2259.543 2738.093 0.812 175.036 106.650 0.672 30.416 0.682 0.679 0.400 0.394
kocaeli-1zt 2937.116 2548.907 0.639 142.135 94.090 0.463 27.835 0.631 0.622 0.520 0.443
lomap-tri 627.149 855.692 0.438 115.533 78.257 0.371 26.499 0.432 0.423 0.340 0.463
nohr-will 4081.211 2564.650 0.934 206.335 139.007 0.701 48.359 0.845 0.826 0.500 0.437
kocaeli-dzc 4516.373 2434.954 1.283 295.368 187.328 0.822 62.790 1.281 1.272 0.380 0.435
norhr-pke 8977.784 3537.302 1.401 369.593 244.713 0.781 81.736 1.482 1.475 0.500 0.453
chichi-tcu 7794.335 3522.849 1.883 412.066 263.626 1.391 100.033 2.019 2.026 0.400 0.417
kobe-nis 26792.141 5829.970 2.518 542.864 354.225 1.870 134.040 2.000 1.969 0.500 0.453
landers-jos 3888.302 4496.109 0.728 155.355 114.762 0.547 32.944 0.628 0.596 0.320 0.385
palms-nps 2531.040 1773.179 1.336 255.228 171.648 0.955 56.987 1.293 1.234 0.200 0.321
whitter-a 5286.945 2212.200 1.426 334.871 221.920 0.862 55.640 1.338 1.328 0.460 0.414
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.7: 8 kat Z2 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 8 Kat Z2 Degerleri Parametre Denklemleri?den Elde Edilen 8 Kat Z2
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.237 0.326 0.262 0.490 0.115 0.149 0.314 0.405
lomap-hsp090 0.242 0.291 0.400 0.682 0.147 0.168 0.365 0.404
spitak 0.148 0.239 0.373 0.499 0.128 0.135 0.304 0.314
landers-yer 0.224 0.297 0.244 0.587 0.129 0.151 0.344 0.380
kocaeli-1zt 0.177 0.216 0.346 0.274 0.151 0.161 0.357 0.360
lomap-tri 0.196 0.222 0.290 0.382 0.161 0.166 0.389 0.361
nohr-will 0.394 0.375 0.574 0.656 0.151 0.168 0.309 0.369
kocaeli-dzc 0.351 0.415 0.461 0.825 0.174 0.212 0.445 0.529
norhr-pkc 0.427 0.442 0.363 0.867 0.175 0.218 0.349 0.509
chichi-tcu 0.401 0.455 0.556 0.713 0.230 0.286 0.606 0.754
kobe-nis 0.418 0.482 0.636 1.212 0.160 0.231 0.268 0.586
landers-jos 0.271 0.288 0.825 0.492 0.180 0.182 0.353 0.356
palms-nps 0.344 0.337 0.423 0.447 0.175 0.198 0.371 0.440
whitter-a 0.409 0.356 0.758 0.581 0.192 0.229 0.421 0.534
dzc-bol 0.680 0.687 1.477 1.750 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.883 0.862 1.842 1.914 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.682 1.621 3.966 4.577 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 1.004 0.926 2.112 2.064 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.674 0.786 1.349 1.548 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.973 0.741 2.392 2.043 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.904 0.873 1.993 2.081 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.8: 8 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri

8 KAT 73 Ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration | Velocity Max.. Displacement Displacement / . Accele?atlon RMS: Dlsplaf:ement Intensity: Charac.terlstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(2) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.802 7.198 28.309 4.812 1.391 4.736 0.036 0.241 9.932 0.464 13.379 0.457
lomap-hsp090 0.690 8.955 29.813 9.015 1.227 9.080 0.044 0.115 4.724 0.225 6.144 0.214
spitak 0.269 9.680 11.167 9.900 0.698 9.980 0.042 0.048 2.078 0.205 1.431 0.067
landers-yer 0.640 15.220 24.468 16.300 1.125 15.200 0.039 0.114 4.435 0.204 8.048 0.244
kocaeli-1zt 0.799 7.765 31.622 7.705 1.349 7.770 0.040 0.140 5.564 0.264 6.058 0.235
lomap-tri 0.315 13.635 15.510 13.570 0.980 13.640 0.050 0.046 2.154 0.129 0.816 0.049
nohr-will 0.553 7.780 23.957 7.840 1.050 7.910 0.044 0.126 5.043 0.253 4915 0.201
kocaeli-dzc 0.532 8.940 24.675 9.510 1.434 8.735 0.047 0.116 5.254 0.289 4.126 0.176
norhr-pkc 0.975 4.460 39.430 4.520 2.130 3.720 0.041 0.207 8.613 0.429 13.180 0.421
chichi-tcu 1.376 14.870 52.470 14.935 2.960 14.870 0.039 0.199 8.101 0.377 15.298 0.445
kobe-nis 1.774 7.490 75.773 7.420 3.492 7.490 0.044 0.382 15.430 0.699 45.050 1.057
landers-jos 0.953 7.560 36.774 26.640 1.967 26.700 0.039 0.183 7.581 0.369 20.659 0.495
palms-nps 1.705 2.590 57.613 2.645 2.872 2.590 0.034 0.375 14.953 0.685 21.704 0.727
whitter-a 1.628 4.660 57.422 4.700 2.327 4.380 0.036 0.283 10.659 0.457 18.602 0.585
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16417 0.496
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.9: 8 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri (devam)

8 KAT 73 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Accelerati Velocity o Sustained Sustained Effective
Energy Absolute ceeleration Spectrum ousner ust.ame Maximum Design A95 Predominant Mean Period
; . Spectrum . Intensity Maximum . . .
Density Velocity Intensity (g*sec) Intensity (cm) Acceleration (g) Velocity Acceleration | parameter (g) Period (sec) (sec)
(cm2/sec) (cm/sec) (cm) (cm/sec) (2)
italy000 1479.737 2648.204 0.828 102.558 56.594 0.695 26.635 0.800 0.792 0.240 0.258
lomap-hsp090 669.383 1985.986 0.635 92.135 43.835 0.590 23.669 0.688 0.681 0.240 0.258
spitak 172.858 997.341 0.287 38.265 23.289 0.219 9.485 0.306 0.260 0.260 0.270
landers-yer 786.782 2806.846 0.600 81.662 40.533 0.565 19.684 0.654 0.629 0.280 0.247
kocaeli-1zt 619.351 1836.225 0.672 98.889 46.538 0.591 23.431 0.793 0.789 0.260 0.245
lomap-tri 116.008 580.046 0.324 50.679 29.083 0.281 12.509 0.319 0.313 0.260 0.290
nohr-will 508.813 1654.342 0.532 77.566 40.844 0.489 19.143 0.541 0.537 0.240 0.246
kocaeli-dzc 552.165 1479.628 0.602 86.758 52.451 0.484 20.330 0.534 0.523 0.320 0.282
norhr-pke 1483.586 2789.099 0.893 135.121 72.685 0.645 30.886 0.971 0.953 0.280 0.265
chichi-tcu 1640.654 3264.120 0.999 166.899 81.266 0.898 35.733 1.330 1.358 0.220 0.254
kobe-nis 4761.873 4215399 1.856 255.267 128.978 1.526 61.094 1.773 1.752 0.240 0.255
landers-jos 2298.640 4961.227 0.848 122.247 61.952 0.714 29.102 0.927 0.916 0.240 0.265
palms-nps 2236.894 2168.438 1.590 201.774 105.572 1.428 54.948 1.655 1.683 0.240 0.243
whitter-a 1706.455 2217.271 1.384 189.535 91.184 0.350 11.370 1.625 1.607 0.240 0.230
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.10: 8 kat Z3 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 8 Kat Z3 Degerleri

Parametre Denklemlerinden Elde Edilen 8 Kat Z3
Degerleri

Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.080 0.098 0.094 0.239 0.077 0.089 0.205 0.262
lomap-hsp090 0.070 0.075 0.172 0.251 0.071 0.086 0.236 0.277
spitak 0.069 0.081 0.122 0.223 0.124 0.120 0.319 0.280
landers-yer 0.049 0.076 0.147 0.164 0.072 0.083 0.215 0.258
kocaeli-1zt 0.055 0.068 0.206 0.193 0.061 0.078 0.213 0.270
lomap-tri 0.078 0.077 0.175 0.174 0.119 0.118 0.316 0.287
nohr-will 0.109 0.114 0.145 0.193 0.095 0.103 0.273 0.283
kocaeli-dzc 0.136 0.160 0.269 0.275 0.119 0.124 0.306 0.302
norhr-pkc 0.114 0.142 0.210 0.250 0.067 0.088 0.202 0.282
chichi-tcu 0.347 0.149 1.120 0.262 0.029 0.064 0.159 0.285
kobe-nis 0.135 0.119 0.327 0.242 0.025 0.031 0.022 0.269
landers-jos 0.081 0.109 0.241 0.164 0.056 0.077 0.189 0.270
palms-nps 0.143 0.166 0.183 0.244 0.011 0.050 0.072 0.258
whitter-a 0.122 0.112 0.275 0.248 0.008 0.035 0.063 0.252
dzc-bol 0.657 0.687 1.500 1.750 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.889 0.862 1.856 1.914 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.639 1.621 4.176 4.577 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.989 0.926 2.078 2.064 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.767 0.786 1.360 1.548 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.880 0.741 2.239 2.043 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.903 0.873 2.041 2.081 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.11: 12 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri

12 KAT Z1 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration | Velocity Max.. Displacement Displacement / . Accele'ratlon RMS: Disp la'cement Intensity: Charac.terlstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(2) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.984 4.873 72.657 4.775 5.439 4.890 0.075 0.236 18.836 1.855 12.906 0.445
lomap-hsp090 0.750 8.080 66.898 8.220 6.536 8.080 0.091 0.141 12.482 1.289 9.225 0.291
spitak 0.365 11.120 38.512 10.980 4.039 10.780 0.108 0.106 9.936 1.086 3.442 0.154
landers-yer 0.634 16.980 49.929 15.100 4.261 17.000 0.080 0.107 8.213 0.830 7.065 0.222
kocaeli-1zt 0.879 7.595 51.902 7.680 4.978 7.590 0.060 0.174 13.641 1.278 9.353 0.325
lomap-tri 0.627 13.185 68.849 13.660 7.327 13.820 0.112 0.117 11.805 1.268 8.363 0.252
nohr-will 0.790 5.900 71.056 9.680 8.199 9.850 0.092 0.193g 17.136 1.796 11.484 0.379
kocaeli-dzc 0.922 9.155 88.558 9.020 7918 9.155 0.098 0.229 21.115 2.196 16.194 0.491
norhr-pke 1.619 3.860 140.106 4.000 13.918 3.860 0.088 0.299 25.919 2.627 27.498 0.730
chichi-tcu 1.597 15.315 131.583 15.205 13.150 15.330 0.084 0.244 20.821 2.021 22.944 0.603
kobe-nis 2.535 9.120 177.615 9.010 17.116 9.130 0.071 0.456 35.631 3.194 64.217 1.379
landers-jos 1.031 9.020 96.729 28.880 10.673 29.740 0.096 0.269 27.228 3.026 44.516 0.881
palms-nps 1.410 2.710 96.937 4.085 8.956 3.605 0.070 0.387 36.222 3.990 23.057 0.761
whitter-a 1.741 4.500 136.304 4.420 11.299 4.540 0.080 0.297 24.604 2.390 20.441 0.628
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16417 0.496
landers-Icn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122g 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157g 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.12: 12 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri (devam)

12 KAT Z1 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Housner Sustained Sustained Mean
Energy Absolute Spectrum . . Maximum | Effective Design A95 Predominant .

- - Spectrum . Intensity Maximum . . . Period
Density Velocity Intensity (g*sec) Intensity (cm) Acceleration (g) Velocity Acceleration (g) | parameter (g) | Period (sec) (sec)

(cm2/sec) (cm/sec) (cm) (cm/sec)
italy000 5322.322 2444.213 0.875 264.427 187.390 0.745 51.231 0.982 0.977 0.440 0.482
lomap-hsp090 4673.954 2684.179 0.685 242.062 167.901 0.578 44.634 0.750 0.744 0.520 0.545
spitak 1964.502 1485.072 0.372 167.365 126.548 0.342 28.985 0.365 0.359 0.680 0.575
landers-yer 2698.438 2634.647 0.661 177.851 125.028 0.430 32.424 0.633 0.616 0.280 0.460
kocaeli-1zt 3721.715 2468.138 0.728 206.414 145.283 0.555 45.083 0.875 0.868 0.280 0.478
lomap-tri 5567.903 1955.947 0.504 257.392 198.456 0.587 55.708 0.635 0.619 0.660 0.631
nohr-will 5876.051 2534.384 0.725 287.752 219.477 0.620 59.429 0.783 0.776 0.520 0.530
kocaeli-dzc 8916.500 2893.207 1.001 359.058 256.260 0.781 73.535 0.920 0.915 0.520 0.573
norhr-pke 13435.496 3495.307 1.352 541.442 375.596 0.905 46.696 1.618 1.590 0.520 0.538
chichi-tcu 10837.453 3227.735 1.557 471.923 329.449 1.431 116.719 1.596 1.585 0.480 0.527
kobe-n1s 25391.266 5051.789 2.376 658.548 447.779 1.854 126.131 2.533 2.504 0.480 0.484
landers-jos 29669.269 7520.613 0.767 406.561 305.684 0.888 82.363 1.025 0.975 0.700 0.623
palms-nps 13126.563 2800.054 1.178 415.866 321.975 1.115 80.668 1.332 1.392 0.700 0.532
whitter-a 9092.330 2356.493 1.433 461.182 311.427 0.897 37.333 1.733 1.719 0.500 0.492
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.13: 12 kat Z1 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen12 Kat Z1 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 12 Kat Z1
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.224 0.266 0.433 0.567 0.267 0.286 0.617 0.613
lomap-hsp090 0.166 0.256 0.508 0.375 0.235 0.254 0.550 0.550
spitak 0.175 0.229 0.413 0.563 0.207 0.208 0.412 0.397
landers-yer 0.162 0.222 0.645 0.493 0.222 0.231 0.531 0.490
kocaeli-1zt 0.144 0.256 0.352 0.594 0.192 0.205 0.403 0.423
lomap-tri 0.353 0.249 0.713 0.591 0.352 0.357 0.785 0.727
nohr-will 0.423 0.363 0.744 0.615 0.318 0.327 0.645 0.637
kocaeli-dzc 0.252 0.324 0.508 0.517 0.254 0.280 0.474 0.573
norhr-pkc 0.389 0.532 0.546 0.988 0.302 0.356 0.583 0.820
chichi-tcu 0.274 0.319 0.277 0.541 0.364 0.410 0.837 0.992
kobe-nis 0.309 0.338 0.338 0.594 0.338 0.414 0.711 1.066
landers-jos 0.261 0.284 0.711 0.672 0.343 0.362 0.619 0.708
palms-nps 0.427 0.386 0.764 1.034 0.392 0.405 0.703 0.777
whitter-a 0.228 0.314 0.440 0.762 0.351 0.403 0.888 1.046
dzc-bol 0.549 0.432 0.883 0.844 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.848 0.720 2.087 2.092 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.325 1.131 3.038 2.890 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.747 0.771 1.540 1.603 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.750 0.687 1.264 1.812 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.689 0.797 1.872 1.832 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.721 0.679 1.025 1.417 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.14: 12 kat Z2 ivme kayit 6zelikleri

12 KAT 72 Ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. | Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max. . Displacement Displacement . Accel.eratlon RMS: Disp l'acement Intensity: Chara(.:terlstlc
Velocity Amax: | RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)

(2) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 1.153 5.219 68.058 5.139 4.367 4.807 0.060 0.255 16.111 1.183 14.987 0.498
lomap-hsp090 0.713 8.740 55.002 8.115 4.378 7.995 0.079 0.132 9.642 0.797 8.114 0.264
spitak 0.437 10.340 29.791 10.440 2.785 10.340 0.069 0.098 6.415 0.498 2.973 0.138
landers-yer 0.691 17.120 50.936 17.040 3.542 17.140 0.075 0.118 7.516 0.572 8.537 0.255
kocaeli-1zt 0.634 7.990 38.172 8.055 2.781 7.970 0.061 0.169 12.118 0.975 8.786 0.310
lomap-tri 0.426 12.675 31.571 12.570 2.782 12.685 0.076 0.052 3.962 0.364 1.667 0.075
nohr-will 0.841 7.840 51.661 7.920 3.824 7.830 0.063 0.200 14.281 1.141 12.278 0.399
kocaeli-dzc 1.282 9.280 84.991 9.180 6.247 9.285 0.068 0.216 15.027 1.180 14.402 0.449
norhr-pkc 1.501 4.800 96.316 3.920 7.779 4.040 0.065 0.293 21.187 1.713 26.452 0.709
chichi-tcu 2.041 15.215 121.349 15.110 10.207 15.210 0.061 0.262 17.657 1.351 26.377 0.669
kobe-n1s 2.004 8.540 140.584 9.170 11.367 10.320 0.072 0.509 36.601 2.830 79.832 1.624
landers-jos 0.634 8.980 35.236 9.980 3.312 28.620 0.057 0.155 9.859 0.840 14.768 0.385
palms-nps 1.250 2.980 66.348 3.075 5.225 3.220 0.054 0.278 15.905 1.314 11.933 0.464
whitter-a 1.345 4.420 89.893 4.000 7.787 4.420 0.068 0.273 18.761 1.494 17.238 0.553
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16417 0.496
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.15: 12kat Z2 ivme kayit 6zelikleri (devam)

12 KAT 72 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Velocity Sustained

Energy Absolute Acceleration Spectrum Housner Sustained Maximum Mean

Density Velocity Spectrum Intensity Intensity Maximum Velocity Effective Design A95 Predominant | Period

(cm2/sec) (cm/sec) Intensity (g*sec) | (cm) (cm) Acceleration (g) | (cm/sec) Acceleration (g) parameter (g) | Period (sec) | (sec)
italy000 3893.768 2580.951 1.089 235.197 141.129 0.885 45.535 1.152 1.144 0.380 0.391
lomap-hsp090 2789.042 2326.123 0.758 195.679 124.205 0.659 38.390 0.713 0.704 0.500 0.452
spitak 818.954 1346.543 0.480 112.495 72.248 0.346 19.537 0.438 0.429 0.360 0.403
landers-yer 2259.543 2738.093 0.812 175.036 106.650 0.672 30.416 0.682 0.679 0.400 0.394
kocaeli-1zt 2937.116 2548.907 0.639 142.135 94.090 0.463 27.835 0.631 0.622 0.520 0.443
lomap-tri 627.149 855.692 0.438 115.533 78.257 0.371 26.499 0.432 0.423 0.340 0.463
nohr-will 4081.211 2564.650 0.934 206.335 139.007 0.701 48.359 0.845 0.826 0.500 0.437
kocaeli-dzc 4516.373 2434.954 1.283 295.368 187.328 0.822 62.790 1.281 1.272 0.380 0.435
norhr-pkc 8977.784 3537.302 1.401 369.593 244.713 0.781 81.736 1.482 1.475 0.500 0.453
chichi-tcu 7794.335 3522.849 1.883 412.066 263.626 1.391 100.033 2.019 2.026 0.400 0.417
kobe-nis 26792.141 5829.970 2.518 542.864 354.225 1.870 134.040 2.000 1.969 0.500 0.453
landers-jos 3888.302 4496.109 0.728 155.355 114.762 0.547 32.944 0.628 0.596 0.320 0.385
palms-nps 2531.040 1773.179 1.336 255.228 171.648 0.955 56.987 1.293 1.234 0.200 0.321
whitter-a 5286.945 2212.200 1.426 334.871 221.920 0.862 55.640 1.338 1.328 0.460 0.414
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0917 0.962 0.380 0.412
landers-len 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.16: 12 kat Z2 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 12 Kat Z2 Degerleri Parametre Denklemlerh}den Elde Edilen12 Kat Z2
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.135 0.169 0.309 0.321 0.115 0.149 0.314 0.405
lomap-hsp090 0.102 0.134 0.360 0.353 0.147 0.168 0.365 0.404
spitak 0.122 0.163 0.293 0.722 0.128 0.135 0.304 0.314
landers-yer 0.133 0.150 0.616 1.150 0.129 0.151 0.344 0.380
kocaeli-1zt 0.090 0.123 0.420 0.359 0.151 0.161 0.357 0.360
lomap-tri 0.202 0.161 0.411 0.377 0.161 0.166 0.389 0.361
nohr-will 0.199 0.151 0.490 0.340 0.151 0.168 0.309 0.369
kocaeli-dzc 0.182 0.202 0.467 0.567 0.174 0.212 0.445 0.529
norhr-pkc 0.197 0.284 0.323 0.402 0.175 0.218 0.349 0.509
chichi-tcu 0.180 0.230 0.268 0.414 0.230 0.286 0.606 0.754
kobe-nis 0.132 0.175 0.240 0.323 0.160 0.231 0.268 0.586
landers-jos 0.142 0.156 0.243 0.360 0.180 0.182 0.353 0.356
palms-nps 0.210 0.181 0.350 0.472 0.175 0.198 0.371 0.440
whitter-a 0.217 0.184 0.368 0.291 0.192 0.229 0.421 0.534
dzc-bol 0.514 0.432 0.920 0.844 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.826 0.720 2.123 2.092 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.245 1.131 2.890 2.890 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.846 0.771 1.589 1.603 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.745 0.687 1.595 1.812 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.767 0.797 2.028 1.832 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.730 0.679 1.146 1.417 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.17: 12 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri

12 KAT Z3 Ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration | Velocity Max.. Displacement Displacement / . Accele'ratlon RMS: Disp la'cement Intensity: Charagterlstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(2) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.802 7.198 28.309 4.812 1.391 4.736 0.036 0.241 9.932 0.464 13.379 0.457
lomap-hsp090 0.690 8.955 29.813 9.015 1.227 9.080 0.044 0.115 4.724 0.225 6.144 0.214
spitak 0.269 9.680 11.167 9.900 0.698 9.980 0.042 0.048 2.078 0.205 1.431 0.067
landers-yer 0.640 15.220 24.468 16.300 1.125 15.200 0.039 0.114 4.435 0.204 8.048 0.244
kocaeli-1zt 0.799 7.765 31.622 7.705 1.349 7.770 0.040 0.140 5.564 0.264 6.058 0.235
lomap-tri 0.315 13.635 15.510 13.570 0.980 13.640 0.050 0.046 2.154 0.129 0.816 0.049
nohr-will 0.553 7.780 23.957 7.840 1.050 7.910 0.044 0.126 5.043 0.253 4915 0.201
kocaeli-dzc 0.532 8.940 24.675 9.510 1.434 8.735 0.047 0.116 5.254 0.289 4.126 0.176
norhr-pke 0.975 4.460 39.430 4.520 2.130 3.720 0.041 0.207 8.613 0.429 13.180 0.421
chichi-tcu 1.376 14.870 52.470 14.935 2.960 14.870 0.039 0.199 8.101 0.377 15.298 0.445
kobe-nis 1.774 7.490 75.773 7.420 3.492 7.490 0.044 0.382 15.430 0.699 45.050 1.057
landers-jos 0.953 7.560 36.774 26.640 1.967 26.700 0.039 0.183 7.581 0.369 20.659 0.495
palms-nps 1.705 2.590 57.613 2.645 2.872 2.590 0.034 0.375 14.953 0.685 21.704 0.727
whitter-a 1.628 4.660 57.422 4.700 2.327 4.380 0.036 0.283 10.659 0.457 18.602 0.585
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16417 0.496
landers-Icn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.18: 12 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri (devam)

12 KAT Z3 Ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Housner Sustained Sustz?med Effective .
Energy Absolute Spectrum . . Maximum . A95 Predominant | Mean
- . Spectrum . Intensity Maximum . Design . .
Density Velocity Intensity (g*sec) Intensity (cm) Acceleration (g) Velocity Acceleration (g) parameter (g) | Period (sec) Period (sec)
(cm?2/sec) (cm/sec) (cm) (cm/sec)
italy000 1479.737 2648.204 0.828 102.558 56.594 0.695 26.635 0.800 0.792 0.240 0.258
lomap-hsp090 669.383 1985.986 0.635 92.135 43.835 0.590 23.669 0.688 0.681 0.240 0.258
spitak 172.858 997.341 0.287 38.265 23.289 0.219 9.485 0.306 0.260 0.260 0.270
landers-yer 786.782 2806.846 0.600 81.662 40.533 0.565 19.684 0.654 0.629 0.280 0.247
kocaeli-1zt 619.351 1836.225 0.672 98.889 46.538 0.591 23.431 0.793 0.789 0.260 0.245
lomap-tri 116.008 580.046 0.324 50.679 29.083 0.281 12.509 0.319 0.313 0.260 0.290
nohr-will 508.813 1654.342 0.532 77.566 40.844 0.489 19.143 0.541 0.537 0.240 0.246
kocaeli-dzc 552.165 1479.628 0.602 86.758 52.451 0.484 20.330 0.534 0.523 0.320 0.282
norhr-pke 1483.586 2789.099 0.893 135.121 72.685 0.645 30.886 0.971 0.953 0.280 0.265
chichi-tcu 1640.654 3264.120 0.999 166.899 81.266 0.898 35.733 1.330 1.358 0.220 0.254
kobe-n1s 4761.873 4215.399 1.856 255.267 128.978 1.526 61.094 1.773 1.752 0.240 0.255
landers-jos 2298.640 4961.227 0.848 122.247 61.952 0.714 29.102 0.927 0.916 0.240 0.265
palms-nps 2236.894 2168.438 1.590 201.774 105.572 1.428 54.948 1.655 1.683 0.240 0.243
whitter-a 1706.455 2217.271 1.384 189.535 91.184 0.350 11.370 1.625 1.607 0.240 0.230
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.19: 12 kat Z3 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 12 Kat Z3 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 12 Kat Z3
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.040 0.057 0.164 0.255 0.077 0.089 0.205 0.262
lomap-hsp090 0.024 0.034 0.197 0.367 0.071 0.086 0.236 0.277
spitak 0.042 0.061 0.396 0.495 0.124 0.120 0.319 0.280
landers-yer 0.040 0.059 0.541 0.585 0.072 0.083 0.215 0.258
kocaeli-1zt 0.036 0.054 0.141 0.262 0.061 0.078 0.213 0.270
lomap-tri 0.040 0.040 0.080 0.291 0.119 0.118 0.316 0.287
nohr-will 0.049 0.057 0.172 0.255 0.095 0.103 0.273 0.283
kocaeli-dzc 0.045 0.071 0.077 0.170 0.119 0.124 0.306 0.302
norhr-pkc 0.068 0.093 0.295 0.172 0.067 0.088 0.202 0.282
chichi-tcu 0.089 0.130 0.042 0.142 0.029 0.064 0.159 0.285
kobe-nis 0.051 0.073 0.086 0.225 0.025 0.031 0.022 0.269
landers-jos 0.062 0.078 0.220 0.252 0.056 0.077 0.189 0.270
palms-nps 0.095 0.107 0.340 0.376 0.011 0.050 0.072 0.258
whitter-a 0.122 0.116 0.475 0.558 0.008 0.035 0.063 0.252
dzc-bol 0.482 0.432 0.856 0.844 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.779 0.720 2.042 2.092 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 1.201 1.131 2.884 2.890 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.807 0.771 1.627 1.603 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.716 0.687 1.669 1.812 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.765 0.797 1.636 1.832 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.724 0.679 1.281 1.417 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.20: 16 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri

16 KAT Z1 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. . Max. Time of Max. . Velocity . Arias e
. . . Time of Max. . . Vmax / Acceleration Displacement : Characteristic
Aceleration Aceleration Velocity Velocity (sec) Displacement | Displacement Amax: (sec) RMS: (g) RMS: RMS: (cm) Intensity: Intensity (Ic)
() (sec) (cm/sec) (cm) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.984 4.873 72.657 4.775 5.439 4.890 0.075 0.236 18.836 1.855 12.906 0.445
lomap-hsp090 0.750 8.080 66.898 8.220 6.536 8.080 0.091 0.141 12.482 1.289 9.225 0.291
spitak 0.365 11.120 38.512 10.980 4.039 10.780 0.108 0.106 9.936 1.086 3.442 0.154
landers-yer 0.634 16.980 49.929 15.100 4.261 17.000 0.080 0.107 8.213 0.830 7.065 0.222
kocaeli-izt 0.879 7.595 51.902 7.680 4.978 7.590 0.060 0.174 13.641 1.278 9.353 0.325
lomap-tri 0.627 13.185 68.849 13.660 7.327 13.820 0.112 0.117 11.805 1.268 8.363 0.252
nohr-will 0.790 5.900 71.056 9.680 8.199 9.850 0.092 0.193g 17.136 1.796 11.484 0.379
kocaeli-dzc 0.922 9.155 88.558 9.020 7.918 9.155 0.098 0.229 21.115 2.196 16.194 0.491
norhr-pkc 1.619 3.860 140.106 4.000 13.918 3.860 0.088 0.299 25.919 2.627 27.498 0.730
chichi-tcu 1.597 15.315 131.583 15.205 13.150 15.330 0.084 0.244 20.821 2.021 22.944 0.603
kobe-nis 2.535 9.120 177.615 9.010 17.116 9.130 0.071 0.456 35.631 3.194 64.217 1.379
landers-jos 1.031 9.020 96.729 28.880 10.673 29.740 0.096 0.269 27.228 3.026 44.516 0.881
palms-nps 1.410 2.710 96.937 4.085 8.956 3.605 0.070 0.387 36.222 3.990 23.057 0.761
whitter-a 1.741 4.500 136.304 4.420 11.299 4.540 0.080 0.297 24.604 2.390 20.441 0.628
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122g 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157g 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.21: 16 kat Z1

ivme kayit 6zelikleri (devam)

16 KAT Z1 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Sustfained Sust.::}ined EﬁeFtive . .
Energy Absolgte Spectr.um Spectrum Housnfer Mammun? Maxlr.num Design . A95 Prefiommant Mean Period
Density Velocity Intensity . Intensity (cm) | Acceleration Velocity Acceleration parameter (g) | Period (sec) (sec)
(cm2/sec) (cm/sec) (g*sec) Intensity (cm) (g) (cm/sec) (g)
italy000 5322.322 2444213 0.875 264.427 187.390 0.745 51.231 0.982 0.977 0.440 0.482
lomap-hsp090 4673.954 2684.179 0.685 242.062 167.901 0.578 44.634 0.750 0.744 0.520 0.545
spitak 1964.502 1485.072 0.372 167.365 126.548 0.342 28.985 0.365 0.359 0.680 0.575
landers-yer 2698.438 2634.647 0.661 177.851 125.028 0.430 32.424 0.633 0.616 0.280 0.460
kocaeli-1zt 3721.715 2468.138 0.728 206.414 145.283 0.555 45.083 0.875 0.868 0.280 0.478
lomap-tri 5567.903 1955.947 0.504 257.392 198.456 0.587 55.708 0.635 0.619 0.660 0.631
nohr-will 5876.051 2534.384 0.725 287.752 219.477 0.620 59.429 0.783 0.776 0.520 0.530
kocaeli-dzc 8916.500 2893.207 1.001 359.058 256.260 0.781 73.535 0.920 0.915 0.520 0.573
norhr-pkc 13435.496 3495.307 1.352 541.442 375.596 0.905 46.696 1.618 1.590 0.520 0.538
chichi-tcu 10837.453 3227.735 1.557 471.923 329.449 1431 116.719 1.596 1.585 0.480 0.527
kobe-nis 25391.266 5051.789 2.376 658.548 447.779 1.854 126.131 2.533 2.504 0.480 0.484
landers-jos 29669.269 7520.613 0.767 406.561 305.684 0.888 82.363 1.025 0.975 0.700 0.623
palms-nps 13126.563 2800.054 1.178 415.866 321.975 1.115 80.668 1.332 1.392 0.700 0.532
whitter-a 9092.330 2356.493 1.433 461.182 311.427 0.897 37.333 1.733 1.719 0.500 0.492
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-Icn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.22: 16 kat Z1 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 16 Kat Z1 Degerleri Parametre Denklemlerh}den Elde Edilen16 Kat Z1
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.117 0.173 0.423 0.358 0.267 0.286 0.617 0.613
lomap-hsp090 0.078 0.117 0.240 0.311 0.235 0.254 0.550 0.550
spitak 0.116 0.177 0.278 0.399 0.207 0.208 0.412 0.397
landers-yer 0.083 0.149 0.258 0.271 0.222 0.231 0.531 0.490
kocaeli-1zt 0.067 0.138 0.224 0.394 0.192 0.205 0.403 0.423
lomap-tri 0.101 0.135 0.355 0.220 0.352 0.357 0.785 0.727
nohr-will 0.162 0.278 0.386 0.404 0.318 0.327 0.645 0.637
kocaeli-dzc 0.134 0.192 0.166 0.382 0.254 0.280 0.474 0.573
norhr-pkc 0.203 0.331 0.478 0.743 0.302 0.356 0.583 0.820
chichi-tcu 0.085 0.182 0.361 0.764 0.364 0.410 0.837 0.992
kobe-nis 0.156 0.266 1.058 1.929 0.338 0414 0.711 1.066
landers-jos 0.111 0.185 0.368 0.449 0.343 0.362 0.619 0.708
palms-nps 0.199 0.312 0.566 0.574 0.392 0.405 0.703 0.777
whitter-a 0.087 0.149 0.358 0.251 0.351 0.403 0.888 1.046
dzc-bol 0.432 0.451 1.160 0.679 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.654 0.648 1.433 1.692 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.889 0.869 1.887 1.846 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.798 0.745 2.715 2.976 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.479 0.565 1.014 1.274 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 1.303 0.976 3.982 3.576 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.371 0.508 0.738 0.684 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.23: 16 kat Z2 ivme kayit 6zelikleri

16 KAT Z2 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max.. Displacement Displacement / Acceleration RMS: Displacement Intensity: Charac.terlstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(g) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 1.153 5.219 68.058 5.139 4.367 4.807 0.060 0.255 16.111 1.183 14.987 0.498
lomap-hsp090 0.713 8.740 55.002 8.115 4.378 7.995 0.079 0.132 9.642 0.797 8.114 0.264
spitak 0.437 10.340 29.791 10.440 2.785 10.340 0.069 0.098 6.415 0.498 2.973 0.138
landers-yer 0.691 17.120 50.936 17.040 3.542 17.140 0.075 0.118 7.516 0.572 8.537 0.255
kocaeli-1zt 0.634 7.990 38.172 8.055 2.781 7.970 0.061 0.169 12.118 0.975 8.786 0.310
lomap-tri 0.426 12.675 31.571 12.570 2.782 12.685 0.076 0.052 3.962 0.364 1.667 0.075
nohr-will 0.841 7.840 51.661 7.920 3.824 7.830 0.063 0.200 14.281 1.141 12.278 0.399
kocaeli-dzc 1.282 9.280 84.991 9.180 6.247 9.285 0.068 0.216 15.027 1.180 14.402 0.449
norhr-pkc 1.501 4.800 96.316 3.920 7.779 4.040 0.065 0.293 21.187 1.713 26.452 0.709
chichi-tcu 2.041 15.215 121.349 15.110 10.207 15.210 0.061 0.262 17.657 1.351 26.377 0.669
kobe-nis 2.004 8.540 140.584 9.170 11.367 10.320 0.072 0.509 36.601 2.830 79.832 1.624
landers-jos 0.634 8.980 35.236 9.980 3.312 28.620 0.057 0.155 9.859 0.840 14.768 0.385
palms-nps 1.250 2.980 66.348 3.075 5.225 3.220 0.054 0.278 15.905 1.314 11.933 0.464
whitter-a 1.345 4.420 89.893 4.000 7.787 4.420 0.068 0.273 18.761 1.494 17.238 0.553
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-Icn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.24: 16 kat Z2 ivme kay1t 6zelikleri (devam)

16 KAT 22 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Sustfained Sust.::}ined EﬁeFtive . .
Energy Absolgte Spectr.um Spectrum Housnfer Mammun? Maxlr.num Design . A95 Prefiommant Mean Period
Density Velocity Intensity . Intensity (cm) | Acceleration Velocity Acceleration parameter (g) | Period (sec) (sec)
(cm2/sec) (cm/sec) (g*sec) Intensity (cm) (g) (cm/sec) (g)
italy000 1479.737 2648.204 0.828 102.558 56.594 0.695 26.635 0.800 0.792 0.240 0.258
lomap-hsp090 669.383 1985.986 0.635 92.135 43.835 0.590 23.669 0.688 0.681 0.240 0.258
spitak 172.858 997.341 0.287 38.265 23.289 0.219 9.485 0.306 0.260 0.260 0.270
landers-yer 786.782 2806.846 0.600 81.662 40.533 0.565 19.684 0.654 0.629 0.280 0.247
kocaeli-1zt 619.351 1836.225 0.672 98.889 46.538 0.591 23.431 0.793 0.789 0.260 0.245
lomap-tri 116.008 580.046 0.324 50.679 29.083 0.281 12.509 0.319 0.313 0.260 0.290
nohr-will 508.813 1654.342 0.532 77.566 40.844 0.489 19.143 0.541 0.537 0.240 0.246
kocaeli-dzc 552.165 1479.628 0.602 86.758 52.451 0.484 20.330 0.534 0.523 0.320 0.282
norhr-pkc 1483.586 2789.099 0.893 135.121 72.685 0.645 30.886 0.971 0.953 0.280 0.265
chichi-tcu 1640.654 3264.120 0.999 166.899 81.266 0.898 35.733 1.330 1.358 0.220 0.254
kobe-nis 1461.873 4215.399 1.856 255.267 128.978 1.526 61.094 1.773 1.752 0.240 0.255
landers-jos 2298.640 4961.227 0.848 122.247 61.952 0.714 29.102 0.927 0.916 0.240 0.265
palms-nps 2236.894 2168.438 1.590 201.774 105.572 1.428 54.948 1.655 1.683 0.240 0.243
whitter-a 1706.455 2217.271 1.384 189.535 91.184 0.350 11.370 1.625 1.607 0.240 0.230
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 225.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-Icn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512

95




Tablo 4.25: 16 kat Z2 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 16 Kat Z2 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 16 Kat Z2
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.050 0.107 0.155 0.351 0.115 0.149 0.314 0.405
lomap-hsp090 0.055 0.056 0.389 0.233 0.147 0.168 0.365 0.404
spitak 0.050 0.100 0.218 0.473 0.128 0.135 0.304 0.314
landers-yer 0.044 0.064 0.344 0.374 0.129 0.151 0.344 0.380
kocaeli-1zt 0.046 0.082 0.178 0.245 0.151 0.161 0.357 0.360
lomap-tri 0.109 0.075 0.197 0.177 0.161 0.166 0.389 0.361
nohr-will 0.183 0.106 0.328 0.331 0.151 0.168 0.309 0.369
kocaeli-dzc 0.096 0.108 0.265 0.317 0.174 0.212 0.445 0.529
norhr-pkc 0.099 0.159 0.288 0414 0.175 0.218 0.349 0.509
chichi-tcu 0.064 0.130 0.797 0.622 0.230 0.286 0.606 0.754
kobe-nis 0.116 0.202 0.797 1.209 0.160 0.231 0.268 0.586
landers-jos 0.143 0.123 0.255 0.358 0.180 0.182 0.353 0.356
palms-nps 0.210 0.180 0.616 0.573 0.175 0.198 0.371 0.440
whitter-a 0.097 0.075 0.230 0.525 0.192 0.229 0.421 0.534
dzc-bol 0.458 0.451 1.141 0.679 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.611 0.648 1.449 1.692 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.849 0.869 1.850 1.846 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.787 0.745 2.807 2.976 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.475 0.565 0.788 1.274 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 1.090 0.976 3.787 3.576 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.371 0.508 0.738 0.684 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.26: 16 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri

16 KAT Z3 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. | Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max. . Displacement Displacement / Acceleration RMS: Displacement Intensity: Charac.tenstlc
Velocity Amax: | RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)

(g) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.802 7.198 28.309 4.812 1.391 4.736 0.036 0.241 9.932 0.464 13.379 0.457
lomap-hsp090 0.690 8.955 29.813 9.015 1.227 9.080 0.044 0.115 4.724 0.225 6.144 0.214
spitak 0.269 9.680 11.167 9.900 0.698 9.980 0.042 0.048 2.078 0.205 1.431 0.067
landers-yer 0.640 15.220 24.468 16.300 1.125 15.200 0.039 0.114 4.435 0.204 8.048 0.244
kocaeli-i1zt 0.799 7.765 31.622 7.705 1.349 7.770 0.040 0.140 5.564 0.264 6.058 0.235
lomap-tri 0.315 13.635 15.510 13.570 0.980 13.640 0.050 0.046 2.154 0.129 0.816 0.049
nohr-will 0.553 7.780 23.957 7.840 1.050 7.910 0.044 0.126 5.043 0.253 4.915 0.201
kocaeli-dzc 0.532 8.940 24.675 9.510 1.434 8.735 0.047 0.116 5.254 0.289 4.126 0.176
norhr-pkc 0.975 4.460 39.430 4.520 2.130 3.720 0.041 0.207 8.613 0.429 13.180 0.421
chichi-tcu 1.376 14.870 52.470 14.935 2.960 14.870 0.039 0.199 8.101 0.377 15.298 0.445
kobe-nis 1.774 7.490 75.773 7.420 3.492 7.490 0.044 0.382 15.430 0.699 45.050 1.057
landers-jos 0.953 7.560 36.774 26.640 1.967 26.700 0.039 0.183 7.581 0.369 20.659 0.495
palms-nps 1.705 2.590 57.613 2.645 2.872 2.590 0.034 0.375 14.953 0.685 21.704 0.727
whitter-a 1.628 4.660 57.422 4.700 2.327 4.380 0.036 0.283 10.659 0.457 18.602 0.585
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-lcn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.27: 16 kat Z3 ivme kay1t 6zelikleri (devam)

16 KAT Z3 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative . Velocity . Sustained
Energy Absolute Acceleration Spectrum Housn.er Sust.amed Maximum Effective Design A95 Predominant Me.an
Density Velocity Spe.zctrur: Intensity Intensity MaX|m.um Velocity Acceleration (g) | parameter (g) | Period (sec) Period
(cm2/sec) (cm/sec) Intensity (g*sec) (cm) (cm) Acceleration (g) (cm/sec) (sec)
italy000 1479.737 2648.204 0.828 102.558 56.594 0.695 26.635 0.800 0.792 0.240 0.258
lomap-hsp090 669.383 1985.986 0.635 92.135 43.835 0.590 23.669 0.688 0.681 0.240 0.258
spitak 172.858 997.341 0.287 38.265 23.289 0.219 9.485 0.306 0.260 0.260 0.270
landers-yer 786.782 2806.846 0.600 81.662 40.533 0.565 19.684 0.654 0.629 0.280 0.247
kocaeli-1zt 619.351 1836.225 0.672 98.889 46.538 0.591 23.431 0.793 0.789 0.260 0.245
lomap-tri 116.008 580.046 0.324 50.679 29.083 0.281 12.509 0.319 0.313 0.260 0.290
nohr-will 508.813 1654.342 0.532 77.566 40.844 0.489 19.143 0.541 0.537 0.240 0.246
kocaeli-dzc 552.165 1479.628 0.602 86.758 52.451 0.484 20.330 0.534 0.523 0.320 0.282
norhr-pkc 1483.586 2789.099 0.893 135.121 72.685 0.645 30.886 0.971 0.953 0.280 0.265
chichi-tcu 1640.654 3264.120 0.999 166.899 81.266 0.898 35.733 1.330 1.358 0.220 0.254
kobe-nis 4761.873 4215.399 1.856 255.267 128.978 1.526 61.094 1.773 1.752 0.240 0.255
landers-jos 2298.640 4961.227 0.848 122.247 61.952 0.714 29.102 0.927 0.916 0.240 0.265
palms-nps 2236.894 2168.438 1.590 201.774 105.572 1.428 54.948 1.655 1.683 0.240 0.243
whitter-a 1706.455 2217.271 1.384 189.535 91.184 0.350 11.370 1.625 1.607 0.240 0.230
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.28: 16 kat Z3 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 16 Kat Z3 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 16 Kat Z3
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 dtelenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.034 0.066 0.166 0.315 0.077 0.089 0.205 0.262
lomap-hsp090 0.022 0.030 0.106 0.101 0.071 0.086 0.236 0.277
spitak 0.017 0.036 0.083 0.057 0.124 0.120 0.319 0.280
landers-yer 0.019 0.042 0.134 0.230 0.072 0.083 0.215 0.258
kocaeli-1zt 0.029 0.048 0.079 0.154 0.061 0.078 0.213 0.270
lomap-tri 0.027 0.038 0.079 0.142 0.119 0.118 0.316 0.287
nohr-will 0.028 0.035 0.074 0.263 0.095 0.103 0.273 0.283
kocaeli-dzc 0.034 0.054 0.166 0.265 0.119 0.124 0.306 0.302
norhr-pkc 0.048 0.073 0.252 0.378 0.067 0.088 0.202 0.282
chichi-tcu 0.037 0.053 1.274 0.263 0.029 0.064 0.159 0.285
kobe-nis 0.054 0.067 0.211 0.256 0.025 0.031 0.022 0.269
landers-jos 0.034 0.058 0.336 0.302 0.056 0.077 0.189 0.270
palms-nps 0.057 0.100 0.250 0.379 0.011 0.050 0.072 0.258
whitter-a 0.052 0.055 0.139 0.228 0.008 0.035 0.063 0.252
dzc-bol 0.472 0.451 0.957 0.679 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.632 0.648 1.613 1.692 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.853 0.869 1.877 1.846 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.779 0.745 2.978 2.976 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.509 0.565 1.055 1.274 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 1.050 0.976 3.792 3.576 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.451 0.508 0.647 0.684 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.29: 20 kat Z1 ivme kayit 6zelikleri

20 KAT Z1 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max.. Displacement Displacement / Acceleration RMS: Displacement Intensity: Charac.terlstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(g) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.984 4.873 72.657 4.775 5.439 4.890 0.075 0.236 18.836 1.855 12.906 0.445
lomap-hsp090 0.750 8.080 66.898 8.220 6.536 8.080 0.091 0.141 12.482 1.289 9.225 0.291
spitak 0.365 11.120 38.512 10.980 4.039 10.780 0.108 0.106 9.936 1.086 3.442 0.154
landers-yer 0.634 16.980 49.929 15.100 4.261 17.000 0.080 0.107 8.213 0.830 7.065 0.222
kocaeli-1zt 0.879 7.595 51.902 7.680 4.978 7.590 0.060 0.174 13.641 1.278 9.353 0.325
lomap-tri 0.627 13.185 68.849 13.660 7.327 13.820 0.112 0.117 11.805 1.268 8.363 0.252
nohr-will 0.790 5.900 71.056 9.680 8.199 9.850 0.092 0.193g 17.136 1.796 11.484 0.379
kocaeli-dzc 0.922 9.155 88.558 9.020 7.918 9.155 0.098 0.229 21.115 2.196 16.194 0.491
norhr-pkc 1.619 3.860 140.106 4.000 13.918 3.860 0.088 0.299 25.919 2.627 27.498 0.730
chichi-tcu 1.597 15.315 131.583 15.205 13.150 15.330 0.084 0.244 20.821 2.021 22.944 0.603
kobe-nis 2.535 9.120 177.615 9.010 17.116 9.130 0.071 0.456 35.631 3.194 64.217 1.379
landers-jos 1.031 9.020 96.729 28.880 10.673 29.740 0.096 0.269 27.228 3.026 44.516 0.881
palms-nps 1.410 2.710 96.937 4.085 8.956 3.605 0.070 0.387 36.222 3.990 23.057 0.761
whitter-a 1.741 4.500 136.304 4.420 11.299 4.540 0.080 0.297 24.604 2.390 20.441 0.628
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-Icn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197

100




Tablo 4.30: 20 kat Z1 ivme kay1t 6zelikleri (devam)

20 KAT Z1 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative . Velocity . Sustained Effective
Energy Absolute Acceleration Spectrum Housner Sust:alned Maximum Design A95 Predominant Me.an
Density Velocity Spgctrur: Intensity Intensity (cm) Maxlm.um Velocity Acceleration | parameter (g) Period (sec) Period
(cm2/sec) (cm/sec) Intensity (g*sec) (cm) Acceleration (g) (cm/sec) () (sec)
italy000 5322.322 2444.213 0.875 264.427 187.390 0.745 51.231 0.982 0.977 0.440 0.482
lomap-hsp090 4673.954 2684.179 0.685 242.062 167.901 0.578 44.634 0.750 0.744 0.520 0.545
spitak 1964.502 1485.072 0.372 167.365 126.548 0.342 28.985 0.365 0.359 0.680 0.575
landers-yer 2698.438 2634.647 0.661 177.851 125.028 0.430 32.424 0.633 0.616 0.280 0.460
kocaeli-1zt 3721.715 2468.138 0.728 206.414 145.283 0.555 45.083 0.875 0.868 0.280 0.478
lomap-tri 5567.903 1955.947 0.504 257.392 198.456 0.587 55.708 0.635 0.619 0.660 0.631
nohr-will 5876.051 2534.384 0.725 287.752 219.477 0.620 59.429 0.783 0.776 0.520 0.530
kocaeli-dzc 8916.500 2893.207 1.001 359.058 256.260 0.781 73.535 0.920 0.915 0.520 0.573
norhr-pkc 13435.496 3495.307 1.352 541.442 375.596 0.905 46.696 1.618 1.590 0.520 0.538
chichi-tcu 10837.453 3227.735 1.557 471.923 329.449 1431 116.719 1.596 1.585 0.480 0.527
kobe-nis 25391.266 5051.789 2.376 658.548 447.779 1.854 126.131 2.533 2.504 0.480 0.484
landers-jos 29669.269 7520.613 0.767 406.561 305.684 0.888 82.363 1.025 0.975 0.700 0.623
palms-nps 13126.563 2800.054 1.178 415.866 321.975 1.115 80.668 1.332 1.392 0.700 0.532
whitter-a 9092.330 2356.493 1.433 461.182 311.427 0.897 37.333 1.733 1.719 0.500 0.492
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.31: 20 kat Z1 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 20 Kat Z1 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 20 Kat Z1
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.061 0.096 0.240 0.326 0.267 0.286 0.617 0.613
lomap-hsp090 0.055 0.082 0.260 0.147 0.235 0.254 0.550 0.550
spitak 0.070 0.138 0.270 0.413 0.207 0.208 0.412 0.397
landers-yer 0.053 0.084 0.230 0.225 0.222 0.231 0.531 0.490
kocaeli-1zt 0.054 0.084 0.368 0.272 0.192 0.205 0.403 0.423
lomap-tri 0.081 0.060 0.226 0.211 0.352 0.357 0.785 0.727
nohr-will 0.135 0.089 0.283 0.299 0.318 0.327 0.645 0.637
kocaeli-dzc 0.081 0.124 0.224 0.144 0.254 0.280 0.474 0.573
norhr-pkc 0.099 0.082 0.470 0.220 0.302 0.356 0.583 0.820
chichi-tcu 0.064 0.099 0.491 0.884 0.364 0.410 0.837 0.992
kobe-nis 0.098 0.236 0.920 1.802 0.338 0.414 0.711 1.066
landers-jos 0.087 0.119 0.267 0.992 0.343 0.362 0.619 0.708
palms-nps 0.296 0.226 0.422 0.460 0.392 0.405 0.703 0.777
whitter-a 0.111 0.124 0.460 0.273 0.351 0.403 0.888 1.046
dzc-bol 0.477 0.368 0.846 0.696 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.884 0.602 1.208 1.162 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.918 0.737 1.420 1.520 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.838 0.714 1.748 2.198 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.600 0.477 1.052 1.103 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 1.041 1.213 2.526 4.876 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.373 0.362 0.698 0.509 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.32: 20 kat Z2 ivme kayit 6zelikleri

20 KAT Z2 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. | Vmax/ . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max.. Displacement Displacement | Amax: Acceleration RMS: Displacement Intensity: Charac.tenstlc
Velocity RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(g) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 1.15262 5.21916 68.05751 | 5.13864 4.36692 4.8068 0.06019 0.25462 16.11103 1.18333 14.98664 0.49763
lomap-hsp090 0.7129 8.74 55.00156 8.115 4.37762 7.995 0.07865 0.13248 9.642 0.79721 8.11404 0.26412
spitak 0.43703 10.34 29.79143 10.44 2.78516 10.34 0.06949 0.09846 6.4151 0.49832 2.97293 0.13783
landers-yer 0.6909 17.12 50.93633 17.04 3.54174 17.14 0.07515 0.11769 7.51589 0.57232 8.53722 0.25535
kocaeli-1zt 0.63363 7.99 38.17184 8.055 2.78087 7.97 0.06141 0.16885 12.11841 0.97543 8.78617 0.31028
lomap-tri 0.426 12.675 31.571 12.57 2.782 12.685 0.076 0.052 3.962 0.364 1.667 0.075
nohr-will 0.841 7.84 51.661 7.92 3.824 7.83 0.063 0.2 14.281 1.141 12.278 0.399
kocaeli-dzc 1.28212 9.28 84.99129 9.18 6.24705 9.285 0.06757 0.21617 15.02726 1.17978 14.40222 0.44949
norhr-pkc 1.50137 4.8 96.31615 3.92 7.77856 4.04 0.06539 0.29297 21.18701 1.71319 26.45191 0.70916
chichi-tcu 2.04092 15.215 121.3494 15.11 10.20673 15.21 0.06061 0.26166 17.65711 1.35079 26.37664 0.66925
kobe-nis 2.00398 8.54 140.5843 9.17 11.36684 10.32 0.07151 0.50895 36.60064 2.83001 79.8321 1.62381
landers-jos 0.63396 8.98 35.23587 9.98 3.31184 28.62 0.05666 0.15479 9.85939 0.83984 14.76816 0.38516
palms-nps 1.25 2.98 66.348 3.075 5.225 3.22 0.054 0.278 15.905 1.314 11.933 0.464
whitter-a 1.345 4.42 89.893 4 7.787 4.42 0.068 0.273 18.761 1.494 17.238 0.553
dzc-bol 0.82243 5.79 62.04492 6.08 13.17436 6.28 0.0769 0.10043 14.29042 5.02879 2.32984 0.12323
erz-ew 0.49552 3.455 64.28283 4.875 21.93021 4.525 0.13224 0.10473 19.45861 9.71015 1.68943 0.10716
kobe-tak 0.61552 2.81 120.7299 5.97 32.74112 6.31 0.19994 0.16157 29.98313 9.67361 8.04077 0.29035
norhr-syl 0.60449 4.08 78.10321 6.48 16.8179 5.82 0.13171 0.10527 17.15495 6.35648 2.55783 0.13219
norhr-tar 0.99 10.74 77.25801 8.58 30.72805 11 0.07955 0.23092 19.95856 11.13181 16.41733 0.49601
landers-Icn 0.721 10.47 97.653 10.73 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.16 6.91 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.77 3.64 9.569 3.76 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.33: 20 kat Z2 ivme kay1t 6zelikleri (devam)

20 KAT Z2 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative . Velocity . Sustained
Energy Absolute Acceleration Spectrum Housn'er Sust.alned Maximum Effective Design A95 Predominant Me.an
Density Velocity | Spgctrur: Intensity Intensity Ma)um.um Velocity Acceleration (g) | parameter (g) Period (sec) Period
(cm2/sec) (cm/sec) ntensity (g*sec) (cm) (cm) Acceleration (g) (cm/sec) (sec)
italy000 3893.768 2580.951 1.089 235.197 141.129 0.885 45.535 1.152 1.144 0.380 0.391
lomap-hsp090 2789.042 2326.123 0.758 195.679 124.205 0.659 38.390 0.713 0.704 0.500 0.452
spitak 818.954 1346.543 0.480 112.495 72.248 0.346 19.537 0.438 0.429 0.360 0.403
landers-yer 2259.543 2738.093 0.812 175.036 106.650 0.672 30.416 0.682 0.679 0.400 0.394
kocaeli-1zt 2937.116 2548.907 0.639 142.135 94.090 0.463 27.835 0.631 0.622 0.520 0.443
lomap-tri 627.149 855.692 0.438 115.533 78.257 0.371 26.499 0.432 0.423 0.340 0.463
nohr-will 4081.211 2564.650 0.934 206.335 139.007 0.701 48.359 0.845 0.826 0.500 0.437
kocaeli-dzc 4516.373 2434.954 1.283 295.368 187.328 0.822 62.790 1.281 1.272 0.380 0.435
norhr-pkc 8977.784 3537.302 1.401 369.593 244,713 0.781 81.736 1.482 1.475 0.500 0.453
chichi-tcu 7794.335 3522.849 1.883 412.066 263.626 1.391 100.033 2.019 2.026 0.400 0.417
kobe-nis 26792.141 5829.970 2.518 542.864 354.225 1.870 134.040 2.000 1.969 0.500 0.453
landers-jos 3888.302 4496.109 0.728 155.355 114.762 0.547 32.944 0.628 0.596 0.320 0.385
palms-nps 2531.040 1773.179 1.336 255.228 171.648 0.955 56.987 1.293 1.234 0.200 0.321
whitter-a 5286.945 2212.200 1.426 334.871 221.920 0.862 55.640 1.338 1.328 0.460 0.414
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-lcn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.34: 20 kat Z2 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 20 Kat Z2 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 20 Kat Z2
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.094 0.099 0.315 0.505 0.115 0.149 0.314 0.405
lomap-hsp090 0.069 0.078 0.337 0.434 0.147 0.168 0.365 0.404
spitak 0.048 0.080 0.216 0.421 0.128 0.135 0.304 0.314
landers-yer 0.066 0.067 0.417 0.362 0.129 0.151 0.344 0.380
kocaeli-1zt 0.050 0.041 0.116 0.227 0.151 0.161 0.357 0.360
lomap-tri 0.049 0.051 0.091 0.139 0.161 0.166 0.389 0.361
nohr-will 0.115 0.091 0.196 0.522 0.151 0.168 0.309 0.369
kocaeli-dzc 0.114 0.103 0.203 0.544 0.174 0.212 0.445 0.529
norhr-pkc 0.133 0.132 0.623 0.567 0.175 0.218 0.349 0.509
chichi-tcu 0.142 0.152 0.688 0.783 0.230 0.286 0.606 0.754
kobe-nis 0.197 0.206 0.813 1.223 0.160 0.231 0.268 0.586
landers-jos 0.100 0.089 0.272 0.515 0.180 0.182 0.353 0.356
palms-nps 0.176 0.159 0.342 0.489 0.175 0.198 0.371 0.440
whitter-a 0.052 0.106 0.458 0.647 0.192 0.229 0.421 0.534
dzc-bol 0.436 0.368 0.777 0.696 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.787 0.602 1.222 1.162 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.866 0.737 1.219 1.520 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.616 0.714 1.597 2.198 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.580 0.477 1.023 1.103 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.923 1.213 2.409 4.876 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.380 0.362 0.641 0.509 0.477 0.476 1.076 1.011
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Tablo 4.35: 20 kat Z3 ivme kayit 6zelikleri

20 KAT Z3 ivme Kayit Ozellikleri

Max. Time of Max. Max. Time of Max. Time of Max. Vmax . Velocity . Arias .
Aceleration Aceleration Velocity Max.. Displacement Displacement / Acceleration RMS: Displacement Intensity: Charac.tenstlc
Velocity Amax: RMS: (g) RMS: (cm) Intensity (Ic)
(g) (sec) (cm/sec) (sec) (cm) (sec) (sec) (cm/sec) (m/sec)
italy000 0.802 7.198 28.309 4.812 1.391 4.736 0.036 0.241 9.932 0.464 13.379 0.457
lomap-hsp090 0.690 8.955 29.813 9.015 1.227 9.080 0.044 0.115 4.724 0.225 6.144 0.214
spitak 0.269 9.680 11.167 9.900 0.698 9.980 0.042 0.048 2.078 0.205 1.431 0.067
landers-yer 0.640 15.220 24.468 16.300 1.125 15.200 0.039 0.114 4.435 0.204 8.048 0.244
kocaeli-1zt 0.799 7.765 31.622 7.705 1.349 7.770 0.040 0.140 5.564 0.264 6.058 0.235
lomap-tri 0.315 13.635 15.510 13.570 0.980 13.640 0.050 0.046 2.154 0.129 0.816 0.049
nohr-will 0.553 7.780 23.957 7.840 1.050 7.910 0.044 0.126 5.043 0.253 4.915 0.201
kocaeli-dzc 0.532 8.940 24.675 9.510 1.434 8.735 0.047 0.116 5.254 0.289 4.126 0.176
norhr-pkc 0.975 4.460 39.430 4.520 2.130 3.720 0.041 0.207 8.613 0.429 13.180 0.421
chichi-tcu 1.376 14.870 52.470 14.935 2.960 14.870 0.039 0.199 8.101 0.377 15.298 0.445
kobe-nis 1.774 7.490 75.773 7.420 3.492 7.490 0.044 0.382 15.430 0.699 45.050 1.057
landers-jos 0.953 7.560 36.774 26.640 1.967 26.700 0.039 0.183 7.581 0.369 20.659 0.495
palms-nps 1.705 2.590 57.613 2.645 2.872 2.590 0.034 0.375 14.953 0.685 21.704 0.727
whitter-a 1.628 4.660 57.422 4.700 2.327 4.380 0.036 0.283 10.659 0.457 18.602 0.585
dzc-bol 0.822 5.790 62.045 6.080 13.174 6.280 0.077 0.100 14.290 5.029 2.330 0.123
erz-ew 0.496 3.455 64.283 4.875 21.930 4.525 0.132 0.105 19.459 9.710 1.689 0.107
kobe-tak 0.616 2.810 120.730 5.970 32.741 6.310 0.200 0.162 29.983 9.674 8.041 0.290
norhr-syl 0.604 4.080 78.103 6.480 16.818 5.820 0.132 0.105 17.155 6.356 2.558 0.132
norhr-tar 0.990 10.740 77.258 8.580 30.728 11.000 0.080 0.231 19.959 11.132 16.417 0.496
landers-Icn 0.721 10.470 97.653 10.730 70.347 12.185 0.138 0.122 23.437 25.160 6.910 0.234
morgan-cyc 1.298 3.725 80.770 3.640 9.569 t=3.760 0.063 0.157 15.547 2.626 3.801 0.197
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Tablo 4.36: 20 kat Z3 ivme kay1t 6zelikleri (devam)

20 KAT Z3 ivme Kayit Ozellikleri(DEVAM)

Specific Cumulative Acceleration Velocity Housner Sustained Sustained Mean

Energy Absolute Spectrum . Maximum Maximum Effective Design A95 Predominant A
Density Velocity Sp(.ectrurr Intensity Intensity Acceleration Velocity Acceleration (g) | parameter (g) Period (sec) Period
(cm2/sec) (cm/sec) Intensity (g*sec) (cm) (cm) (g) (cm/sec) (sec)
italy000 1479.737 2648.204 0.828 102.558 56.594 0.695 26.635 0.800 0.792 0.240 0.258
lomap-hsp090 669.383 1985.986 0.635 92.135 43.835 0.590 23.669 0.688 0.681 0.240 0.258
spitak 172.858 997.341 0.287 38.265 23.289 0.219 9.485 0.306 0.260 0.260 0.270
landers-yer 786.782 2806.846 0.600 81.662 40.533 0.565 19.684 0.654 0.629 0.280 0.247
kocaeli-i1zt 619.351 1836.225 0.672 98.889 46.538 0.591 23.431 0.793 0.789 0.260 0.245
lomap-tri 116.008 580.046 0.324 50.679 29.083 0.281 12.509 0.319 0.313 0.260 0.290
nohr-will 508.813 1654.342 0.532 77.566 40.844 0.489 19.143 0.541 0.537 0.240 0.246
kocaeli-dzc 552.165 1479.628 0.602 86.758 52.451 0.484 20.330 0.534 0.523 0.320 0.282
norhr-pkc 1483.586 2789.099 0.893 135.121 72.685 0.645 30.886 0.971 0.953 0.280 0.265
chichi-tcu 1640.654 3264.120 0.999 166.899 81.266 0.898 35.733 1.330 1.358 0.220 0.254
kobe-nis 4761.873 4215.399 1.856 255.267 128.978 1.526 61.094 1.773 1.752 0.240 0.255
landers-jos 2298.640 4961.227 0.848 122.247 61.952 0.714 29.102 0.927 0.916 0.240 0.265
palms-nps 2236.894 2168.438 1.590 201.774 105.572 1.428 54.948 1.655 1.683 0.240 0.243
whitter-a 1706.455 2217.271 1.384 189.535 91.184 0.350 11.370 1.625 1.607 0.240 0.230
dzc-bol 3061.197 834.090 0.480 255.452 237.099 0.333 26.383 0.812 0.816 0.360 0.769
erz-ew 3784.481 672.523 0.401 224.562 216.970 0.331 46.031 0.491 0.492 0.300 0.816
kobe-tak 17970.769 2012.821 0.711 504.790 510.549 0.570 76.964 0.597 0.595 0.180 0.982
norhr-syl 4408.497 976.878 0.418 259.383 261.214 0.350 49.222 0.593 0.597 0.520 0.793
norhr-tar 7958.918 3112.238 0.954 306.601 259.799 0.828 52.558 0.917 0.962 0.380 0.412
landers-Icn 16478.223 2340.735 0.403 190.744 198.910 0.673 91.848 0.501 0.708 0.080 0.331
morgan-cyc 2417.222 884.045 0.671 295.967 240.519 0.485 37.857 1.119 1.295 0.300 0.512
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Tablo 4.37: 20 kat Z3 korelasyon degerleri

Analizlerden Elde Edilen 20 Kat Z3 Degerleri Parametre Denklemlerinvden Elde Edilen 20 Kat Z3
Degerleri
Depremler Cat1 6telenmesi(%) GKO(%) Cat1 6telenmesi(%) GKO(%)
ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre ZYE Ankastre

italy000 0.018 0.038 0.135 0.202 0.077 0.089 0.205 0.262
lomap-hsp090 0.026 0.024 0.056 0.237 0.071 0.086 0.236 0.277
spitak 0.014 0.020 0.076 0.123 0.124 0.120 0.319 0.280
landers-yer 0.020 0.026 0.140 0.168 0.072 0.083 0.215 0.258
kocaeli-1zt 0.063 0.084 0.464 0.272 0.061 0.078 0.213 0.270
lomap-tri 0.025 0.024 0.082 0.123 0.119 0.118 0.316 0.287
nohr-will 0.030 0.029 0.107 0.188 0.095 0.103 0.273 0.283
kocaeli-dzc 0.025 0.039 0.158 0.167 0.119 0.124 0.306 0.302
norhr-pkc 0.020 0.037 0.116 0.269 0.067 0.088 0.202 0.282
chichi-tcu 0.027 0.039 0.312 0.123 0.029 0.064 0.159 0.285
kobe-nis 0.043 0.066 0.313 0.168 0.025 0.031 0.022 0.269
landers-jos 0.023 0.032 0.088 0.127 0.056 0.077 0.189 0.270
palms-nps 0.054 0.046 0.220 0.274 0.011 0.050 0.072 0.258
whitter-a 0.036 0.043 0.158 0.271 0.008 0.035 0.063 0.252
dzc-bol 0.393 0.368 0.704 0.696 0.557 0.533 1.180 1.042
erz-ew 0.714 0.602 1.190 1.162 0.634 0.606 1.464 1.312
kobe-tak 0.824 0.737 1.180 1.520 1.236 1.167 2.575 3.123
norhr-syl 0.769 0.714 2.026 2.198 0.810 0.772 1.900 1.862
norhr-tar 0.548 0.477 1.072 1.103 0.508 0.499 1.078 1.008
landers-Icn 0.807 1.213 2.500 4.876 0.980 0.948 2.680 2.983
morgan-cyc 0.374 0.362 0.597 0.509 0.477 0.476 1.076 1.011
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4.8 Modellenen Binalarda Statik Itme Analizi ile Kapasite

Egrilerinin Belirlenmesi

Tasiyict sistem modelleri hazirlanan bina modellerine mafsal o6zellikleri
tanimlanarak dikdortgen yiik deseni ile statik itme analizi yapilmistir. Yapilan

analizler sonucu kapasite egrileri elde edilmistir.

Statik itme analizi yapilirken ongoriilen yer degistirme, bina yiiksekliginin

%?2’si olarak tanimlanmistir. Analizler sirasinda P-Delta etkisi dikkate alinmamustir.

Kapasite egrisinin X yonii yatay deplasmanin bina yiikseligine orani olan
yatay Otelenme kapasitesi, Y yonii ise taban kesme kuvvetinin bina agirligina orani
olan yatay dayamim oranint gostermektedir. Kapasite egrilerinin daha kolay

karsilastirilabilmesi amaciyla birimsiz hale getirilmistir.

Modellenen binalara etki ettirilen ivme kayitlarindan elde edilen deplasman
ve taban kesme kuvvetleri kapasite egrisi lizerinde gosterilerek binalarin kapasite ve

talepleri arasindaki iligki incelenmistir.

Tahmin edildigi lizere tezde kullanilan en yikici depremler olan SET3
depremleri tiim kapasite egrilerinde en sagda bulunurken, SET1 depremleri ise akma

anindan 6nce bulunmaktadir.

4.8.1 Kapasite Egrilerinin ve Deprem Taleplerinin Karsilastiriimasi

Analizlerden elde edilen kapasite egrileri ile deprem taleplerinin
karsilastirilmas1  katlar bazinda diizenlenerek grafikler olusturulmustur.

Olusturulan grafikler Sekil 4.39-4.48°de verilmistir.
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a) 8 kath 3 farkli zemin tipine sahip modeller ile ankastre modellerin sahip oldugu
kapasite egrileri

12 kat
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- 71 — 7D - eZ3 e ankastre

b) 12 katlh 3 farkli zemin tipine sahip modeller ile ankastre modellerin sahip oldugu

kapasite egrileri

Sekil 4.39: 8 ve 12 katli modeller i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi
karsilastirilmasi
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a) 16 kath 3 farkli zemin tipine sahip modeller ile ankastre modellerin sahip oldugu
kapasite egrileri

20 kat
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b) 20 katli 3 farkli zemin tipine sahip modeller ile ankastre modellerin sahip oldugu

kapasite egrileri

Sekil 4.40: 8 ve 12 katli modeller i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi
karsilastirilmasi
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b) 8 kat Z2 zemin tipine sahip ZYE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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c) 8 kat Z3 zemin tipine sahip ZYE modeli igin kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.41: 8 kat ZYE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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a) 8 kat Z1 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
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b) 8 kat Z2 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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¢) 8 kat Z3 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.42: 8 kat ANKASTRE model i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve
deprem taleplerinin karsilastirilmasi
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¢) 12 kat Z3 zemin tipine sahip ZYE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.43: 12 kat ZYE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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b) 12 kat Z2 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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Deplasman Oram (AH)

¢) 12 kat Z3 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.44: 12 kat ANKASTRE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve
deprem taleplerinin karsilastirilmasi
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b)16 kat Z2 zemin tipine sahip ZYE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem taleplerinin

karsilastirilmast
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¢)16 kat Z3 zemin tipine sahip ZYE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem taleplerinin

karsilastiriimasi

Sekil 4.45: 16 kat ZYE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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b)16 kat Z2 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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¢)16 kat Z3 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢gin kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.46: 16 kat ANKASTRE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve
deprem taleplerinin karsilastirilmasi
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¢)20 kat Z3 zemin tipine sahip ZYE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem taleplerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.47: 20 kat ZYE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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a) 20 kat Z1 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
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b) 20 kat Z2 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi
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c) 20 kat Z3 zemin tipine sahip ANKASTRE modeli i¢in kapasite egrisi ve deprem
taleplerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.48: 20 kat ANKASTRE modeli i¢in zemin tiplerine gore kapasite egrisi ve
deprem taleplerinin karsilastirilmasi
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5. Sonuc ve Oneriler

5.1 Elde Edilen Bulgular

Zemin yap1 etkilesimi {izerine hazirlanan bu tez kapsaminda deprem
nedeniyle orta ve yiiksek katli yapilarda olusan yapisal degisimlerin zemin tiplerine
gore degisimi incelenmistir. Modellemesi yapilan 8, 12, 16 ve 20 katli yapilarda
zemin etkisini gozlemlemek amaciyla 3 farkli zemin tipi olusturulmus; bu zemin
tipleri farkli elastisite modiillerine sahip 5 farkli katmana boliinerek daha gercekei bir
zemin elde edilmesi amaclanmistir. Tiim modellerin ankastre modelleri de
hazirlanarak zemin yap1 etkilesiminin etkisinin tam anlamiyla karsilagtirilmasi
yapilmistir. 7 adedi ileri atim etkili olmak tizere 21 adet deprem ivme kayd1 segilerek

3 set haline getirilmistir.
Yapilan dogrusal olmayan dinamik analiz modellerinde;

= Soénilimiin %5 oldugu,
= Kolon ve kiris kesitlerinin dikdértgen ve sabit oldugu,
= Yap1 yiiksekligi boyunca kat yiiksekliginin sabit ve 3 m oldugu

unutulmamalidir.

SAP2000 programiyla dogrusal olmayan dinamik analizler gergeklestirilip
tiim modellerin kat deplasman degerleri,goreli kat otelenme oranlari, taban kesme
kuvvetleri elde edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda zemin tipleri, modeller

ve deprem ivme kayitlari arasinda korelasyon aranmustir.

Ayrica statik itme analize ile kapasite egrileri elde edilerek yap talepleri ile

karsilastirilmistir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular su sekilde

Ozetlenebilir:
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5.1.1 Deplasman Grafiklerinden Elde Edilen Bulgular

Grafikler incelendiginde SET1 VE SET2 depremlerinde ZYE modelinde
deplasman ortalama degerleri; ankaste model degerlerinden daha kiiciik iken SET3
depremlerinde ZYE deplasman taleplerinin ortalama degerleri ankaste modele gore
daha fazla olmustur. Depremlerin smiflandirildigi setler bazinda grafikler
karsilastirildiginda ise; SET3 depremleri en fazla deplasman yapan grup olmustur.
Ayrica SET3’e dogru deplasman degerlerinin birbirine yaklastigi sdylenebilir.
Boylece direk ivme kaydinin kullanildig ileri atim etkili ivme kayitlar ile yapilan

analizlerde ZYE-ankastre farkinin goézlemlenmesi giigtiir. Ayrica beklenildigi gibi;

Zemin yap1 etkilesim modelinde analiz sonuglarinda zemin deformasyonlari
ve temel donmelerinin ¢ikarildigr unutulmamalidir. Boylece grafikler incelendiginde
genellikle ankastre modellerin deplasman talepleri fazla olmustur. Ancak bu durum
her deprem igin gecerli degildir. Ornegin Sekil 4.4 incelendiginde 8 kat SET2
depremlerin uygulandigt Z2 zemin kombinasyon sonuclarinda; ZYE modelinde
deplasmanlar daha fazla ¢ikmistir. Bu durumda zemin yap1 etkilesim modellerinde
her zaman daha az deplasman elde edilmesi gibi kesin bir yargiya varmak miimkiin
degildir. Literatiir kaynaklarinda da belirtildigi gibi yap1; depreme ve zemin tiiriine

gore farkli davranislar sergilemektedir.

8 kat SET 1 i¢in maksimum deplasmanlar 3 kombinasyon arasinda %28-35
oraninda artis gostermektedir. 20 kat SET 2 i¢in maksimum deplasmanlar 3

kombinasyon arasinda %10-13 oraninda artis gostermektedir.

5.1.2 Goreli Kat Otelenme Oranlari Grafiklerinden Elde Edilen
Bulgular

......

kat dtelenme orami diismiistiir. Ornegin 12 katli ZYE modelinde; Z1 zemin tipi igin

GKO oran1 %0.43, Z2 zemin tipi i¢in GKO oran1 %0.33 olurken Z3 zemin tipi i¢in
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GKO orani1 %0.12 olmustur. Bu sonug ile literatiirde belirtilen yumusak zeminlerin
sik1 zeminlere gore daha kritik oldugu; sismik hareketlerin yap1 davranisina daha

fazla etki ettigi sonucunu desteklemektedir.

Ayrica maksimum goreli kat Stelenme orant SET3 ivme kayitlarinda alt
katlarda olusma egilimindedir. Bunun nedeni ileri atim etkili olan bu veri setlerinde

hasar dagiliminin ¢ok daha fazla olusarak yikicilik etkisinin artmasidir.

12 kat SET 1 i¢in maksimum GKO ortalamalar1 3 kombinasyon arasinda

%16-46 oraninda artis gostermektedir.

16 kat SET 2 igin maksimum GKO ortalamalar1 3 kombinasyon arasinda %2-

10 oraninda artig gostermektedir.

5.1.3 ZYE/Ankastre Deplasman ve GKO Oram Grafiklerinden Elde
Edilen Bulgular

ZYE/Ankastre deplasman oranlari dagilimi incelendiginde; ilk 7 deprem
kaydindan olusturulmus olan SET1 depremleri ¢cogunlukla 1°den kii¢iik orandadir.
Buna gore SET1 i¢in ankastre modellerin daha biiylik deplasman degerlerine sahip
oldugu soylenebilir. SET2 ve SET3 ivme kayitlarinda ise zemin tiplerine bagl olarak
oranlar degisim gostermekle birlikte 1’in etrafinda toplanma egilimindedir. Boylece
yapt zemin etkilesimi ile ankastre yap1 arasindaki farklarin goézlemlenmesi

giiclesmektedir.

ZYE/Ankastre GKO oranlamasi Boliim 4.6’da gosterilmistir. Sekil 4.31
incelendiginde deplasman oraninda goriildiigi gibi SET1 ve SET2 depremlerinde
GKO ankastre modellerde daha fazla ¢ikarken SET3 depremlerinde bu oran 1’e daha

yakinken zemin davraniglar1 da birbirine yakin ¢ikmistir.

Sekil 4.32°de goriilen oranlamada; en biiyiik oran 1.72 olarak Z3 zemin tipine
sahip modelde Northr-Pkc depreminden elde edilmistir. Genel olarak SETI
depremlerinde Z1 zemin tipine sahip modellerde ZYE modellerinin GKO oranlar
biiyiik, Z3 zemin tipine sahip modellerde ankastre modellerinin GKO oranlar1 biiyiik

olmustur.
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5.1.4 Parametre Denklemlerinden Elde Edilen Bulgular

Elde edilen veriler dogrultusunda modeller ve deprem ivme kayitlar1 arasinda
korelasyon aranarak deprem Ozellikleri ile depremin yapidaki etkileri arasinda uyum
gozlenmesi amaglanmistir. Minitab programi kullanilarak deprem ozellikleri ile
deplasmanlar ve goreli kat Otelenme oranlar1 arasinda regresyon analizi ile

korelasyon bagintilar elde edilmistir.

Elde edilen korelasyonlar sonucu en biiyiilk korelasyon %82.75 ile ““ZYE
Model Cat1 Otelenmesi Grafigi’’nde gdzlenmistir. Genel olarak da ZYE degerleri
daha yiiksek gelmistir. Bunun nedeni; dinamik biiylitme etkilerinin sonuglar

tizerindeki etkisinin sinirli olmasi seklinde yorumlanabilir.

5.1.5 Kapasite Egrileri ve Yapi Taleplerinden Elde Edilen Bulgular

Literatiir kaynaklarinda oldugu gibi tez kapsaminda kullanilan en biiyiik ivme
degerlerine sahip depremler olan SET3 depremleri tiim kapasite egrilerinde en sagda

bulunurken, SET1 depremleri ise akma anindan 6nce bulunmaktadir.

Kat sayis1 arttik¢a yatay dayanim orani azalmaktadir.

azalmakta; talepler grafikte sola dogru egilim gostermektedir.
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5.2 Genel Sonuclar

Tez kapsaminda; DBYBHY-2007 yonetmeligine gore tasarimi yapilmis olan
farkl rijitlikteki zemin tiplerine sahip farkli kat sayisina sahip modellerin sismik
davraniglar1 incelenmistir. Dogrusal olmayan dinamik analiz ile ger¢ek malzeme
davranigi olan elasto-plastik davranis ele alinarak daha gercekei yaklasim ile calisma
olusturulmustur. Giinlimiiz yap1 stokunda O6nemli yer tutan orta ve yliksek kath

yapilar tasarlanarak calismanin giincel ¢aligmalara faydali olmasi1 hedeflenmistir.

Deprem talepleri ile yap1 kapasiteleri karsilastirilmis ve zemin 6zelliklerinin

yap1 davranigina etkileri incelenmistir.

Sonu¢ olarak yapr davranisi; yapmin sahip oldugu zemin o6zellikleri,
etkilendigi depremin karakteristik Ozellikleri, yapinin modelleme o6zellikleri gibi
bir¢ok kritere baglidir. Bu nedenle tiim bu kriterlerin dogru sekilde analiz edilerek
yapt davranigi i¢in ortak bir kaniya varilmasi oldukca gilic olmaktadir. Calisma
sonuglar1 orta ve yiiksek katli betonarme binalarin sismik performans
degerlendirmesinin gergekci yapilabilmesi i¢in zemin yap1 etkilesiminin modellere

yansitilmasi gerektigini acikca ortaya koymustur.

5.3  Gelecek Calismalar i¢in Oneriler

Yapilan bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde;

gelecek calismalar i¢in Oneriler asagida maddeler halinde sunulmustur.

= Tez kapsaminda 30 m derinliginde 3 farkli zemin tipi olusturularak
analizler gergeklestirilmistir. Yiiriitiilebilecek ileriki caligmalarda
derinlik ve zemin tipi arttiralarak analiz sayis1 ¢ogaltilabilir.

= Kullanilan yap1 modeli tek tip olup sadece kat sayis1 degistirilmistir.
Daha kapsamli bir calismada farkli modellemeler yapilarak yap1
karakteristik ~ Ozelliginin  deprem  etkisini nasil  degistirdigi

arastirilabilir.
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Giincel yap1 stokunda var olan bir yap1 segilerek; saha caligmalari ile
birlikte zemin etiitleri gergeklestirilip daha gercege yakin durumlar
icin ¢alismalar olusturulabilir.

Kullanilan ivme kaydi sayist arttirilarak farkli tiplerde elde edilmis
ivme  kayitlar1  eklenerek  parametreler  arasindaki  uyum
gbzlemlenebilir.

Zemin yapt etkilesim arastirmasi i¢in farkli programlarda analiz
yapilip programlar arasi karsilagtirma yapilabilir.

Tez kapsaminda 2B modelleme kullanildigindan  burulma
diizensizliginin gdzlemlenebilecegi 3B modellemeler yapilarak daha

kapsamli ¢caligmalar yapilabilir.
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7. EKLER

EK A:Tiim Modeller Maksimum Cati1 Deplasman ve GKO Degerleri

Tablo EK-A1: 8 katli Z1 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

8 KAT Z1
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ ZYE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 76.715 0.530 103.520 0.779 0.741 0.680
lomap-hsp090 67.073 0.472 90.923 0.721 0.738 0.655
spitak 69.852 0.892 94.068 0.705 0.743 1.265
landers-yer 61.624 0.992 74.722 0.555 0.825 1.786
kocaeli-1zt 54.029 0.357 78.182 0.537 0.691 0.664
lomap-tri 100.191 0.626 92.179 0.882 1.087 0.709
nohr-will 136.490 0.828 131.151 1.135 1.041 0.729
kocaeli-dzc 124.978 0.767 147.594 0.958 0.847 0.801
norhr-pkc 152.410 1.010 195.425 1.514 0.780 0.667
chichi-tcu 133.027 0.422 130.235 0.958 1.021 0.441
kobe-nis 140.446 0.413 159.282 1.709 0.882 0.242
landers-jos 129.345 1.039 141.075 1.115 0917 0.932
palms-nps 146.508 1.077 144.651 1.255 1.013 0.858
whitter-a 138.834 0.957 144.712 0.986 0.959 0.971
dzc-bol 166.623 1.383 164.820 1.750 1.011 0.790
erz-ew 200.327 1.715 206.946 1.914 0.968 0.896
kobe-tak 404.175 3.910 389.056 4.577 1.039 0.854
norhr-syl 254.716 2.247 222236 2.064 1.146 1.089
norhr-tar 184.843 1.513 188.570 1.548 0.980 0.977
landers-lcn 258.886 2.492 177.774 2.043 1.456 1.220
morgan-cyc 209.299 1.803 209.628 2.081 0.998 0.867
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Tablo EK-A2: 8 katl1 Z2 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

8 KAT 72
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GK Deplasman | Max GK
DEPREMLER e?mril) ) a(‘V?) © e?mrsn) ’ a(‘V?) ° Deplasman | Max GKO
italy000 56.818 0.262 78.236 0.490 0.726 0.536
lomap-hsp090 58.175 0.400 69.865 0.682 0.833 0.586
spitak 35.421 0.373 57.365 0.499 0.617 0.748
landers-yer 53.649 0.244 71.314 0.587 0.752 0.416
kocaeli-1zt 42.507 0.346 51.807 0.274 0.820 1.264
lomap-Tri 46.930 0.290 53.205 0.382 0.882 0.760
nohr-will 94.481 0.574 89.908 0.656 1.051 0.875
kocaeli-dzc 84.183 0.461 99.718 0.825 0.844 0.559
norhr-pkc 102.373 0.363 106.151 0.867 0.964 0.419
Chichi-tcu 96.191 0.556 109.179 0.713 0.881 0.780
kobe-nis 100.367 0.636 115.679 1.212 0.868 0.525
landers-jos 65.031 0.825 69.022 0.492 0.942 1.675
palms-nps 82.571 0.423 80.892 0.447 1.021 0.946
whitter-a 98.107 0.758 85.423 0.581 1.148 1.305
dzc-bol 163.100 1.477 164.820 1.750 0.990 0.844
erz-ew 211.915 1.842 206.946 1.914 1.024 0.962
kobe-tak 403.769 3.966 389.056 4.577 1.038 0.867
norhr-syl 240.924 2.112 222.236 2.064 1.084 1.023
norhr-tar 161.783 1.349 188.570 1.548 0.858 0.872
landers-len 233.585 2.392 177.774 2.043 1.314 1.171
morgan-cyc 217.025 1.993 209.628 2.081 1.035 0.958
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Tablo EK-A3: 8 katl1 Z3 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

8 KAT Z3
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ | YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman | Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 19.094 0.094 23.514 0.239 0.812 0.394
lomap-hsp090 16.810 0.172 18.097 0.251 0.929 0.685
spitak 16.551 0.122 19.45 0.223 0.851 0.550
landers-yer 11.861 0.147 18.145 0.164 0.654 0.899
kocaeli-1zt 13.246 0.206 16.41 0.193 0.807 1.069
lomap-Tri 18.628 0.175 18.558 0.174 1.004 1.004
nohr-Will 26.170 0.145 27.306 0.193 0.958 0.750
kocaeli-dzc 32.725 0.269 38.432 0.275 0.851 0.978
norhr-pkc 27.427 0.210 34.036 0.250 0.806 0.838
Chichi-tcu 83.322 1.120 35.865 0.262 2.323 4.273
kobe-nis 32.432 0.327 28.448 0.242 1.140 1.352
landers-jos 19.481 0.241 26.206 0.164 0.743 1.472
palms-nps 34.229 0.183 39.857 0.244 0.859 0.749
whitter-a 29.211 0.275 26.769 0.248 1.091 1.108
dzc-bol 157.601 1.500 164.820 1.750 0.956 0.857
erz-ew 213.442 1.856 206.946 1.914 1.031 0.970
kobe-tak 393.391 4.176 389.056 4.577 1.011 0913
norhr-syl 237.472 2.078 222.236 2.064 1.069 1.007
norhr-tar 184.047 1.360 188.570 1.548 0.976 0.878
landers-lcn 211.246 2.239 177.774 2.043 1.188 1.096
morgan-cyc 216.632 2.041 209.628 2.081 1.033 0.981
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Tablo EK-A4: 12 katli Z1 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

12 KAT Z1
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GK Deplasman | Max GK
DEPREMLER e?mril) ) a(‘V?) © e?mrsn) ’ a(‘V?) ° Deplasman | Max GKO
italy000 80.760 0.433 95.880 0.567 0.842 0.765
lomap-hsp090 59.789 0.508 92.278 0.375 0.648 1.356
spitak 63.055 0.413 82.562 0.563 0.764 0.733
landers-yer 58.388 0.645 79.948 0.493 0.730 1.310
kocaeli-1zt 51.843 0.352 92.312 0.594 0.562 0.593
lomap-Tri 127.204 0.713 89.794 0.591 1.417 1.207
nohr-Will 152.391 0.744 130.523 0.615 1.168 1.210
kocaeli-dzc 90.655 0.508 116.575 0.517 0.778 0.983
norhr-pkc 139.974 0.546 191.667 0.988 0.730 0.552
Chichi-tcu 98.689 0.277 114.787 0.541 0.860 0.512
kobe-nis 111.236 0.338 121.844 0.594 0.913 0.570
landers-jos 93.871 0.711 102.242 0.672 0.918 1.058
palms-nps 153.814 0.764 139.043 1.034 1.106 0.739
whitter-a 82.232 0.440 113.177 0.762 0.727 0.578
dzc-bol 197.578 0.883 155.461 0.844 1.271 1.047
erz-ew 305.310 2.087 259.107 2.092 1.178 0.997
kobe-tak 476.965 3.038 407.242 2.890 1.171 1.051
norhr-syl 268.749 1.540 277.409 1.603 0.969 0.961
norhr-tar 269.984 1.264 247.192 1.812 1.092 0.697
landers-Icn 247.892 1.872 287.034 1.832 0.864 1.022
morgan-cyc 259.439 1.025 244.370 1.417 1.062 0.724
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Tablo EK-AS: 12 katl Z2 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve

goreli kat 6telenme oranlari

12 KAT 72
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GK Deplasman | Max GK
DEPREMLER e?mril) ) a(‘V?) © e?mrsn) ’ a(‘V?) ° Deplasman | Max GKO
italy000 48.605 0.309 60.744 0.321 0.800 0.964
lomap-hsp090 36.681 0.360 48.262 0.353 0.760 1.019
spitak 44.013 0.293 58.720 0.722 0.750 0.406
landers-yer 47.739 0.616 53.909 1.150 0.886 0.536
kocaeli-1zt 32.220 0.420 44.205 0.359 0.729 1.168
lomap-Tri 72.847 0.411 58.139 0.377 1.253 1.091
nohr-will 71.743 0.490 54.183 0.340 1.324 1.442
kocaeli-dzc 65.689 0.467 72.890 0.567 0.901 0.823
norhr-pkc 70.891 0.323 102.233 0.402 0.693 0.804
Chichi-tcu 64.954 0.268 82.836 0.414 0.784 0.647
kobe-nis 47.445 0.240 62.963 0.323 0.754 0.742
landers-jos 51.201 0.243 56.106 0.360 0913 0.674
palms-nps 75.709 0.350 65.187 0.472 1.161 0.741
whitter-a 78.049 0.368 66.342 0.291 1.176 1.263
dzc-bol 184.946 0.920 155.461 0.844 1.190 1.090
erz-ew 297.197 2.123 259.107 2.092 1.147 1.014
kobe-tak 448.102 2.890 407.242 2.890 1.100 1.000
norhr-syl 304.559 1.589 277.409 1.603 1.098 0.992
norhr-tar 268.185 1.595 247.192 1.812 1.085 0.880
landers-Icn 276.053 2.028 287.034 1.832 0.962 1.107
morgan-cyc 262.856 1.146 244.370 1.417 1.076 0.809
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Tablo EK-A6: 12 katli Z3 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

12 KAT Z3
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GK Deplasman | Max GK
DEPREMLER e?mril) ) a(‘V?) © e?mrsn) ’ a(‘V?) ° Deplasman | Max GKO
italy000 14.499 0.164 20.380 0.255 0.711 0.641
lomap-hsp090 8.617 0.197 12.324 0.367 0.699 0.535
spitak 15.207 0.396 22.110 0.495 0.688 0.800
landers-yer 14.576 0.541 21.355 0.585 0.683 0.924
kocaeli-1zt 13.006 0.141 19.469 0.262 0.668 0.537
lomap-Tri 14.286 0.080 14.432 0.291 0.990 0.275
nohr-will 17.486 0.172 20.440 0.255 0.855 0.673
kocaeli-dzc 16.354 0.077 25.723 0.170 0.636 0.453
norhr-pkc 24.574 0.295 33.521 0.172 0.733 1.718
Chichi-tcu 31.943 0.042 46.872 0.142 0.682 0.294
kobe-nis 18.341 0.086 26.402 0.225 0.695 0.382
landers-jos 22.308 0.220 28.155 0.252 0.792 0.876
palms-nps 34.361 0.340 38.444 0.376 0.894 0.904
whitter-a 44.085 0.475 41.865 0.558 1.053 0.850
dzc-bol 173.656 0.856 155.461 0.844 1.117 1.014
erz-ew 280.353 2.042 259.107 2.092 1.082 0.976
kobe-tak 432.268 2.884 407.242 2.890 1.061 0.998
norhr-syl 290.525 1.627 277.409 1.603 1.047 1.015
norhr-tar 257.589 1.669 247.192 1.812 1.042 0.921
landers-Icn 275.341 1.636 287.034 1.832 0.959 0.893
morgan-cyc 260.666 1.281 244.370 1.417 1.067 0.904
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Tablo EK-A7: 16 katli1 Z1 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

16 KAT Z1
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman | Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 56.379 0.423 82.924 0.358 0.680 1.180
lomap-hsp090 39.729 0.240 71.437 0.311 0.556 0.771
spitak 55.645 0.278 85.110 0.399 0.654 0.697
landers-yer 37.467 0.258 56.108 0.271 0.668 0.951
kocaeli-1zt 32.030 0.224 66.312 0.394 0.483 0.570
lomap-Tri 48.367 0.355 65.012 0.220 0.744 1.615
nohr-will 77.853 0.386 133.575 0.404 0.583 0.955
kocaeli-dzc 40.883 0.368 87.397 0.449 0.468 0.821
norhr-pke 97.406 0.478 159.103 0.743 0.612 0.643
Chichi-tcu 64.271 0.361 92.312 0.764 0.696 0.473
kobe-nis 74.697 1.058 127.728 1.929 0.585 0.548
landers-jos 53.430 0.166 88.638 0.382 0.603 0.435
palms-nps 95.334 0.566 149.900 0.574 0.636 0.987
whitter-a 41.621 0.358 71.358 0.251 0.583 1.430
dzc-bol 207.316 1.160 216.537 0.679 0.957 1.707
erz-ew 314.016 1.433 311.201 1.692 1.009 0.847
kobe-tak 426.619 1.887 417.333 1.846 1.022 1.023
norhr-syl 383.088 2.715 357.477 2.976 1.072 0.912
norhr-tar 229.835 1.014 271.049 1.274 0.848 0.796
landers-lcn 625.501 3.982 468.489 3.576 1.335 1.113
morgan-cyc 178.305 0.738 243.758 0.684 0.731 1.079
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Tablo EK-AS8: 16 katli Z2 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

16 KAT Z2
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman | Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 24.071 0.155 51.541 0.351 0.467 0.441
lomap-hsp090 21.012 0.389 30.821 0.233 0.682 1.669
spitak 24.009 0.218 48.001 0.473 0.500 0.459
landers-yer 26.463 0.344 27.118 0.374 0.976 0.920
kocaeli-1zt 22.293 0.178 39.330 0.245 0.567 0.726
lomap-Tri 52.383 0.197 36.129 0.177 1.450 1.112
nohr-will 87.865 0.328 50.837 0.331 1.728 0.990
kocaeli-dzc 30.599 0.255 62.372 0.358 0.491 0.712
norhr-pke 47.754 0.288 76.132 0.414 0.627 0.695
Chichi-tcu 45.986 0.797 52.033 0.622 0.884 1.281
kobe-nis 55.636 0.797 96.957 1.209 0.574 0.659
landers-jos 68.858 0.265 58.914 0.317 1.169 0.835
palms-nps 100.575 0.616 86.267 0.573 1.166 1.075
whitter-a 46.591 0.230 36.156 0.525 1.289 0.437
dzc-bol 219.607 1.141 216.537 0.679 1.014 1.680
erz-ew 293.209 1.449 311.201 1.692 0.942 0.857
kobe-tak 407.641 1.850 417.333 1.846 0.977 1.002
norhr-syl 377.713 2.807 357.477 2.976 1.057 0.943
norhr-tar 227.908 0.788 271.049 1.274 0.841 0.619
landers-lcn 523.154 3.787 468.489 3.576 1.117 1.059
morgan-cyc 178.305 0.738 243.758 0.684 0.731 1.079
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Tablo EK-A9: 16 katli Z3 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

16 KAT Z3
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman | Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 16.490 0.166 31.533 0.315 0.523 0.527
lomap-hsp090 9.113 0.106 20.180 0.101 0.452 1.047
spitak 8.227 0.083 17.212 0.057 0.478 1.453
landers-yer 10.782 0.134 14.259 0.230 0.756 0.582
kocaeli-1zt 14.031 0.079 22.989 0.154 0.610 0.513
lomap-Tri 12.770 0.079 18.303 0.142 0.698 0.554
nohr-will 13.235 0.074 16.864 0.263 0.785 0.280
kocaeli-dzc 17.840 0.166 25.640 0.302 0.696 0.549
norhr-pke 22.955 0.252 35.012 0.378 0.656 0.669
Chichi-tcu 95.467 0.336 26.103 0.263 3.657 1.277
kobe-nis 25.861 0.211 32.377 0.256 0.799 0.822
landers-jos 16.490 1.274 27.958 0.265 0.590 4.808
palms-nps 27.123 0.250 47.839 0.379 0.567 0.660
whitter-a 25.024 0.139 26.374 0.228 0.949 0.610
dzc-bol 226.720 0.957 216.537 0.679 1.047 1.409
erz-ew 303.459 1.613 311.201 1.692 0.975 0.953
kobe-tak 409.516 1.877 417.333 1.846 0.981 1.017
norhr-syl 374.156 2.978 357.477 2.976 1.047 1.001
norhr-tar 244.525 1.055 271.049 1.274 0.902 0.828
landers-lcn 504.013 3.792 468.489 3.576 1.076 1.060
morgan-cyc 216.697 0.647 243.758 0.684 0.889 0.947
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Tablo EK-10: 20 katli Z1 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve

goreli kat 6telenme oranlari

20 KAT Z1
YAPI ZEMIN _ ANKASTRE | YZE/ANKASTRE ORAN
Deplasman | Max GKO | Deplasman | Max GKO )
DEPREMLER (mm) (%) (mm) (%) Deplasman | Max GKO
italy000 36.678 0.240 57.315 0.326 0.640 0.735
lomap-hsp090 33.109 0.260 49.056 0.147 0.675 1.770
spitak 41.869 0.270 82.741 0.413 0.506 0.654
landers-yer 31.827 0.230 50.433 0.225 0.631 1.022
kocaeli-1zt 32.628 0.368 50.299 0.272 0.649 1.350
lomap-Tri 48.438 0.226 36.220 0.211 1.337 1.075
nohr-will 81.217 0.283 53.542 0.299 1.517 0.949
kocaeli-dzc 48.537 0.224 74.693 0.144 0.650 1.558
norhr-pke 59.167 0.470 49.371 0.220 1.198 2.135
Chichi-tcu 38.113 0.491 59.313 0.884 0.643 0.555
kobe-nis 58.899 0.920 141.855 1.802 0.415 0.511
landers-jos 52.406 0.267 71.552 0.992 0.732 0.269
palms-nps 177.665 0.422 135.341 0.460 1.313 0.918
whitter-a 66.686 0.460 74.616 0.273 0.894 1.683
dzc-bol 286.174 0.846 220.716 0.696 1.297 1.216
erz-ew 530.652 1.208 360.913 1.162 1.470 1.039
kobe-tak 550.560 1.420 442 355 1.520 1.245 0.934
norhr-syl 502.504 1.748 428.539 2.198 1.173 0.795
norhr-tar 360.266 1.052 286.096 1.103 1.259 0.954
landers-Icn 624.484 2.526 728.058 4.876 0.858 0.518
morgan-cyc 223915 0.698 217.057 0.509 1.032 1.372
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Tablo EK-A11: 20 kath Z2 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

20 KAT 72

YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN

DEPREMLER De?rlr?rsnr;lan Ma)((‘V?)KO De?rllfrsnr;lan Ma)((‘V?)KO Deplasman | Max GKO
italy000 56.480 0.315 59.653 0.505 0.947 0.624
lomap-hsp090 41.442 0.337 47.086 0.434 0.880 0.776
spitak 28.608 0.216 48.055 0.421 0.595 0.513
landers-yer 39.473 0.417 40.321 0.362 0.979 1.151
kocaeli-1zt 30.238 0.116 24.703 0.227 1.224 0.510
lomap-Tri 29.171 0.091 30.319 0.139 0.962 0.652
nohr-will 68.860 0.196 54.355 0.522 1.267 0.375
kocaeli-dzc 68.405 0.203 61.560 0.544 1.111 0.374
norhr-pkc 79.696 0.623 78.954 0.567 1.009 1.099
Chichi-tcu 84.953 0.688 91.117 0.783 0.932 0.879
kobe-nis 118.481 0.813 123.871 1.223 0.956 0.665
landers-jos 59.922 0.272 53.267 0.515 1.125 0.528
lomap-Tri 105.539 0.342 95.246 0.489 1.108 0.700
nohr-Will 31.388 0.458 63.806 0.647 0.492 0.707
dzc-bol 261.537 0.777 220.716 0.696 1.185 1.117
erz-ew 472.074 1.222 360.913 1.162 1.308 1.051
kobe-tak 519.631 1.219 442 355 1.520 1.175 0.802
norhr-syl 369.465 1.597 428.539 2.198 0.862 0.727
norhr-tar 348.209 1.023 286.096 1.103 1.217 0.928
landers-lcn 553.618 2.409 728.058 4.876 0.760 0.494
morgan-cyc 228.064 0.641 217.057 0.509 1.051 1.260
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Tablo EK-A12: 20 kath Z3 zemin tipine sahip modelde elde edilen deplasmanlar ve
goreli kat 6telenme oranlari

20 KAT Z3

YAPI ZEMIN _ ANKASTRE _ YZE/ANKASTRE ORAN

DEPREMLER De?rlr?rsnr;lan Ma)((‘V?)KO De?rllfrsnr;lan Ma)((‘V?)KO Deplasman | Max GKO
italy000 10.880 0.135 23.052 0.202 0.472 0.671
lomap-hsp090 37.960 0.056 14.286 0.237 2.657 0.238
spitak 8.193 0.076 11.877 0.123 0.690 0.623
landers-yer 12.144 0.140 15.588 0.168 0.779 0.831
kocaeli-1zt 15.389 0.464 50.299 0.272 0.306 1.704
lomap-Tri 15.026 0.082 14.296 0.123 1.051 0.666
nohr-will 17.794 0.107 17.129 0.188 1.039 0.570
kocaeli-dzc 14.906 0.158 23.560 0.167 0.633 0.946
norhr-pkc 12.029 0.116 21.982 0.269 0.547 0.430
Chichi-tcu 16.128 0.312 23.534 0.123 0.685 2.541
kobe-nis 25.665 0.313 39.754 0.168 0.646 1.865
landers-jos 13.749 0.088 19.490 0.127 0.705 0.695
palms-nps 32.169 0.220 27.718 0.274 1.161 0.803
whitter-a 21.602 0.158 25.564 0.271 0.845 0.583
dzc-bol 235.552 0.704 220.716 0.696 1.067 1.012
erz-ew 428.630 1.190 360.913 1.162 1.188 1.024
kobe-tak 494.402 1.180 442 355 1.520 1.118 0.776
norhr-syl 461.332 2.026 428.539 2.198 1.077 0.922
norhr-tar 328.887 1.072 286.096 1.103 1.150 0.973
landers-lcn 483.938 2.500 728.058 4.876 0.665 0.513
morgan-cyc 224.128 0.597 217.057 0.509 1.033 1.172
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EK B.20 Kath Modeller i¢cin Veri Grafikleri
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Sekil EK-B1: 20 kat Z1 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B2: 20 kat Z1 modelinde Kobe-Tak depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B3: 20 kat Z1 modelinde Dzc-Bol depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B4: 20 kat Z1 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c) Whitter-A depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-BS: 20 kat Z1 modelinde Whitter-A depremi icin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B6: 20 kat Z1 modelinde Nohrt-Pkc depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B7: 20 kat Z1 modelinde Norhr-Will depremi icin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B8: 20 kat Z1 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B9: 20 kat Z1 modelinde Lomap-Hsp090 depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B10: 20 kat Z2 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri

154




0.60 -

- - -YZE
0.40 —— ANKASTRE
0.20 A /=N
/ \ ~ \ 7\
/\ \es N7
0.00 A~ T ; -
\\/ v \/’ \/
-0.20 4 V) I} s
( \N/
" /
0.40 s
-0.60 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a)Kobe-Tak depremi i¢in YZE ve ankastre deplasman grafigi

\ 20 -
N 18 -
S 16 -
\\ 14_
X 12 -

s 10

A 8 1

- = -=YZE ~
— ANKASTRE ~

Kat

6
~ 4
2

U

-580 -480 -380 -280 -180 -80 20
Deplasman(mm)

b)Kobe-Tak depremi i¢in YZE ve ankastre deplasman Profili

20 ~
- - -YZE

— ANKASTRE

18
16 -
14 1
12 4

CRLE
g

1 | ..I-_" H_l |

0 0.5 1 1.5 2
GKO(%)
¢)Kobe-Tak depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmnin katlara dagilimi

6
4
2
0

Sekil EK-B11: 20 kat Z2 modelinde Kobe-Tak depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B12: 20 kat Z2 modelinde Dzc-Bol depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B13: 20 kat Z2 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B14: 20 kat Z2 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK-B15: 20 kat Z2 modelinde Nohrt-Pkc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri

159




0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -
0.00 -

Deplasman(m)

-0.02 -
-0.04 -

-0.06 -

Zaman(s)

a)Norhr-Will depremi i¢cin YZE ve ankastre deplasman grafigi

N 20 1~
S 18 -
16 -

/
=
Kat

- = =YZE
— ANKASTRE

Deplasman(mm)

b)Norhr-Will depremi i¢in YZE ve ankastre deplasman Profili

Kat

— ANKASTRE

-04 -0.2 0 0.2 04 0.6
GKO(%)

(<=}

¢)Norhr-Will depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-B16: 20 kat Z2 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Yer depremi i¢cin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-B17: 20 kat Z2 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Lomap-Hsp090 depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-B18: 20 kat Z2 modelinde Lomap-Hsp090 depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c)Morgan-Cyc depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-B19: 20 kat Z3 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilim

Sekil EK-B20: 20 kat Z3 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-B21: 20 kat Z3 modelinde Dzc-Bol depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-B22: 20 kat Z3 modelinde Landers-Jos depremi icin elde edilen veri grafikleri
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c)Whitter-A depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-B23: 20 kat Z3 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Nohrt-Pkc depremi i¢cin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilinu

Sekil EK-B24: 20 kat Z3 modelinde Nohrt-Pkc depremi i¢cin elde edilen veri grafikleri
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¢)Norhr-Will depremi igin YZE ve ankastre GKO oranlarimin katlara dagilinu

Sekil EK-B25: 20 kat Z3 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Yer depremi i¢cin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-B26: 20 kat Z3 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Lomap-Hsp090 depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-B27: 20 kat Z3 modelinde Lomap-Hsp090 depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c)Morgan-Cyc depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilinu

Sekil EK-C1: 16 kat Z1 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilim
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Sekil EK-C2: 16 kat Z1 modelinde Kobe-Tak depremi icin elde edilen veri grafikleri
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¢)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-C3: 16 kat Z1 modelinde Dzc-Bol depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarimn katlara dagilimi

Sekil EK-C4: 16 kat Z1 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Whitter-A depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK-C5: 16 kat Z1 modelinde Whitter-A depremi igin elde edilen veri grafikleri
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¢)Nohrt-Pkc depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-C6: 16 kat Z1 modelinde Nohrt-Pke depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Norhr-Will depremi igin YZE ve ankastre GKO oranlarimin katlara dagilinu

Sekil EK-C7: 16 kat Z1 modelinde Norhr-Will depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c¢)Landers-Yer depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilim

Sekil EK-C8: 16 kat Z1 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Lomap-Hsp090 depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK-C9: 16 kat Z1 modelinde Lomap-Hsp090 depremi icin elde edilen veri grafikleri
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c)Morgan-Cyc depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilinu

Sekil EK-C10: 16 kat Z2 modelinde Morgan-Cyc depremi icin elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilim

Sekil EK- C11: 16 kat Z2 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- C12: 16 kat Z2 modelinde Dzc-Bol depremi icin elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- C13: 16 kat Z2 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C14: 16 kat Z2 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C15: 16 kat Z2 modelinde Nohrt-Pke depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C16: 16 kat Z2 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C17: 16 kat Z2 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C18: 16 kat Z2 modelinde Lomap-Hsp090 depremi i¢in elde edilen veri
grafikleri
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c)Morgan-Cyc depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilinu

Sekil EK- C19: 16 kat Z3 modelinde Morgan-Cyc depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilinu

Sekil EK- C20: 16 kat Z3 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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¢)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- C21: 16 kat Z3 modelinde Dzc-Bol depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- C22: 16 kat Z3 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C23: 16 kat Z3 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C24: 16 kat Z3 modelinde Nohrt-Pke depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C25: 16 kat Z3 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Yer depremi i¢cin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- C26: 16 kat Z3 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- C27: 16 kat Z3 modelinde Lomap-Hsp090 depremi i¢in elde edilen veri

grafikleri
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Sekil EK- D1: 12 kat Z1 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilim

Sekil EK- D2: 12 kat Z1 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri

200




0.25 -
0.2
0.15 - I i

- --YZE
—— ANKASTRE

Deplasman(m)

°-°5§3WAM,/\ /\{\ A A N
vl \/\/ Vi \/ VAV

Zaman(s)

a)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre deplasman grafigi

12 1 /
/
/
10 A /
/
7/
8 1 /,
-’
o~
= P
Q 6 1 _’
rd
//
4 A 7’
7’
/
/ - .- -
24, YZE
/ ANKASTRE
V.
0 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250

Deplasman(mm)

b)Dzc-Bol depremi igin YZE ve ankastre deplasman Profili

12 -

| ---=-YZE
ANKASTRE

o o o o -

KAT
o

0 0.2 04 0.6 0.8 1
GKO(%)

¢)Dzc-Bol depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- D3: 12 kat Z1 modelinde Dzc-Bol depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- D4: 12 kat Z1 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Whitter-A depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarimin katlara dagilimi

Sekil EK- D5: 12 kat Z1 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D6: 12 kat Z1 modelinde Nohrt-Pkc depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D7: 12 kat Z1 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D8: 12 kat Z1 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D9: 12 kat Z1 modelinde Lomap-Hsp090 depremi igin elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D10: 12 kat Z2 modelinde Morgan-Cyc depremi igin elde edilen veri grafikleri
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c)Kobe-Tak depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilim

Sekil EK- D11: 12 kat Z2 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D20: 12 kat Z3 modelinde Kobe-Tak depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D21: 12 kat Z3 modelinde Dzc-Bol depremi i¢cin elde edilen veri grafikleri
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c)Landers-Jos depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- D22: 12 kat Z3 modelinde Landers-Jos depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Whitter-A depremi icin YZE ve ankastre GKO oranlarmin katlara dagilimi

Sekil EK- D23: 12 kat Z3 modelinde Whitter-A depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D24: 12 kat Z3 modelinde Nohrt-Pke depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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c)Norhr-Will depremi i¢in YZE ve ankastre GKO oranlarinin katlara dagilimi

Sekil EK- D25: 12 kat Z3 modelinde Norhr-Will depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D26: 12 kat Z3 modelinde Landers-Yer depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- D27:12 kat Z3 modelinde Lomap-Hsp090 depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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Sekil EK- E19:8 kat Z3 modelinde Morgan-Cyc depremi i¢in elde edilen veri grafikleri
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