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Tezde; Bu galismada, Dogrusal Olmayan Tek Serbest Derecelf"’:‘S;i'sfé?’m,f
(TSD)’lerde  histeretik  enerji  talebinin olasiliksal  y6ntemle bulunmasim
amaglanmaktadir. Calismada degisik Ozelliklere sahip 30 farkli deprem kayd:
kullamilmigtir. Caligmada yapisal 6zellikler ve enerji talebi arasindaki iligki, yapiya
giren enerji, histeretik enerji/toplam enerji orani, séniim enerjisi, diiktilite talebi,
goreli kat Gtlemesi talebi farkli dayanim katsayllan kullanilarak hesaplanmistir. 0,0-
3,0 sn arahigindaki yapilar incelenmigtir. Dogrusal olmayan zaman gegmis analiziyle
bulunan yukaridaki parametrelerin ortalamalar1 ve standart sapmalari bulunarak
normal dagilim grafikleri ¢izilmigtir. Bu ¢aliymada ayrica, bir hasar parametreside
incelemis ve bu parametre yardimiyla histeretik enerji/toplam enerji oran: igin bir

model sunulmugtur.



SUMMARY

In this study, it is intended to evaluate the hysteretic energy demand in | &

Co#
inelestik single-degree-of-freedom systems by probabilistic method. The response~

analyses are carried out for 30 different EQGM’s. The relation between structural
properties and energy demand is obtained by using energy input, hysteretic energy to
total energy ratio, ductility demand drift ratio for different strength indices. The
structures in the period range of 0.1sec-0.3sec are studied. Mean, variance and
standart deviation of the above parameters are calculated by non-linear time history

analyses.

In this study a damage parameter is also examined a model for hysteretic

energy to energy input ratio is proposed.
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1. GIRIS

Tiim diinyada kabul edilmis bir depreme dayanikli yap1 tasarlm1 felsefes

mevcuttur. Bu felsefeyi sunlan Onlemeyi 6nermektedir:
1. Sik sik tekrarlanan kigiik siddetli yer sarsintilarinda, yapisal olan ve
olmayan elemanlarda hasar olusumunu
2. Arasira meydana gelen orta siddetteki yer sarsintilarinda, yapisal
elemanlarda hasar olusumunu, yapisal olmayan elemanlarda hafif hasar
olusumunu
3. Nadir olarak meydana gelen biiyiik yer sarsintilarinda gﬁgzrﬁeyi ve ciddi

hasar1

Bu genel felsefe, niteliksel olarak kapsamli tasarim teorisine dayanmakla
beraber, mevcut pratik uygulama amaglarim realize etmemektedir. Bunun sebebi
niceliksel olarak deprem yer hareketlerini veya dnlenmesi gereken hasarin derecesini
tarif edememesidir. Buna gare olarak Vision 2000 daha kapsamli ve detayli bir tanim

olan performansa dayali tasarimi1 benimsemistir.

Birkag on yi1l Oncesine kadar, deprem yonetmelikleri tasarim depremini
deprem bélgesine, zemin biiytitme katsay1si ve en biiyiik zemin ivmesine bagl: olarak
tanimliyordu. Yapilan ¢aligmalar bu parametrelerle hasar arasinda dogrudan bir iligki
olmadigim ortaya koymustur. Bunun yerine, Etkili En Biiyilk Ivmeye (EEBI)
dayanan Yer Hareketi Spektrumlarimi (YHS) ve Diizeltilmis Elastik Tasarim
Mukabele Spektrumlarimi (DETMS) kullanan yontmler tavsiye edilmistir. Bu
kavramsal olarak bir ilerleme olmamasina ragmen, EEBI ve YHS’nin elde
edilmesinde bazi belirsizlikler bulunmaktadir. Bununla beraber, enerji girisi
kavraminin, E;, ve enerjiye dayali parametrelerin kullammi, dogru tasarim
depremlerinin se¢imi igin Umit verici bir miihendislik parametreleri olarak
goziikmektedir. Gelencksel olarak, deplasman stineklilii  yapilarin depreme
dayaniklt tasariminda Elastik Olmayan Tasarim Mukabele Spektrumlarinin
(EOTMS) tespit edilmesi igin bir kriter olarak kullanmilmaktadir. Yapmin gereken
minimum mukavemeti (veya yatay yiik kapasitesi) segilen EOTMS’na gore

belirlenmektedir.
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Depreme Dayanikli Yapr Tasannmi(DDYT) yukarida da belirtildigi gibi; - 2
yapilarin, diiiik siddetli depremlere hi¢ hasarsiz (yapisal ve yapisal d‘lmayan)', -Qgta;;

siddetli depremlere onarilabilir seviyede yapisal veya yapisal olmayan* hasarla‘rkif 3 o

yiksek siddetli depremlere hem yapisal hem de yapisal olmayan eleﬁlenlafﬂé ’
tamamen veya kismen gé¢meden direnmesi i¢in tasarlanmasi gerektigini ifade eder.
Yukaridaki anlatilanlarda yapilmasi hedeflenen DDYT felsefesine ragmen, mevcut
yonetmelikler agik¢a sadece tek seviyeli tasarim felsefesini kullanmaktadir(Can
giivenliginin ve gd¢meye kars: giivenlik.). (BERTERO, TERAN-GILMORE, 1996;
HAMBURGER, 1996). Deprem miihendisligi bilgileri depremin olusumu, zemin
hareketleri ve yapisal mukabele karakteristikleri hakkinda bilgilerimizin. artisi ile son
yillar icerisinde artmaktadir. Yukandaki amaglara, yapidaki hasar1 kontrol altina
almay1 hedefleyen Performansa Dayali Deprem Tasarim: (PDDT) kavraminn

kullanimi ile ulasiimasi hedeflenmektedir(BERTERO, FEMA-273, VISION 2000
COMMITTE, 1995).

Bu ¢aligmada deprem hareketlerine bagli TSD’lerin dogrusal olmayan
mukabelelerini incelemeyi amaglamaktadir. Calismada mukabele parametreleri
olarak, goreli kat Otelemesi, stineklilik, dayamklilik indeksi segilmigstir. Ayrica
yapisal Ozellikler ve TSD sistemlerin dayamklilifi agisindan enerji terimlerini
belirlemek igin basit bir iliski 6nerilmistir. (AKBAS, SHEN, CETINER; 2002).



2. PERFORMANSA DAYALI
TANIMI

Performansa dayali deprem tasarim uygun sistemlerin segimlerinden, yapinin
ve onun yapisal olmayan elemanlarmin detaylandirilmasindan ibarettir. Yapida
belirli bir yer hareketi ve tanimlanan giivenirlilik seviyelerinde belirlenen limit

durumlarin 6tesinde hasar olusmasini igerir.

Herhangi bir beklenen deprem seviyesinde, yapt bu etkiye &6zel hasar
durumlariyla yanit verecektir. Bu hasar durumlarinin, hasar almamaktan tiimden
gbé¢meye kadar birgok siralamas: mevcuttur. Performansa dayal: tasarimin amaglar
igin dort ana limit hasar durumu (performans seviyeleri) tamimlanmistir. Bu
performans seviyelerinin kendileri depremsel islemden bagims:z olup, spesifik zemin
hareketleri kriterleri ile birlestiinde performans tasarim amaci haline gelir. Proje
genis bir deprem tasarim amaglan yelpazesinde tasarlanmalidir. Bu siralama,
yapilarin digerlerine gére sik meydana gelen yer sarsintilarinda sarsintilarinda hasar
almamasindan, seyrek goriilen asir1 sarsintilarda gogmeyi 6nlemeye kadar uzanir.
Vision 2000 Komitesi 4 performans seviyesi tanimlamigtir: Tamamen kullanilmaya

hazir, kullanilabilir, yasam emniyeti ve gégmeye yakin durum.

Biitlin bu tamimlara dayanarak, depreme dayanikli tasarimin elverigliligi
dikkate almasi, nﬁukavemet limit durumlarim1 ve de kayip masraflanini icermesi
gerekmektedir. Ayrica depremsel yer hareketlerinin seviyelerini belirtmekteki ve de
gercek mekanik davramigi tahmin etmekteki belirsizlikler, tasarimda olasi bir
yaklagim kullanmay: gerektirmektedir. Buna bagli olarak, biitiin bu belirtilen tasarim
teorilerinin i¢inde performansa dayal: tasarim igin en ideal olam kapsaml tasarim

teorisidir.




3. TASARIM PARAMETRESI OLARAK ENERJI

yapisal ivmeler, siineklik talep oranlar1 ve hasar indeksleri olabilir. Hasar1 tammlanin
bir yolu enerji kavramini ve hasar indekslerini kullanmaktir. Enerji kavraminin son
yillarda depreme karsi yap: tasariminda kullanilmas: biiyiik ilgi gérmiistiir, dogrusal
olmayan sekil degistirme hasar igerdigine gére yapinin dogrusal olmayan davranigim
hasar tahmininde g6z Onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bir yapinin hasar
tahmininde en gergek¢i ve glivenilir yol bina bir deprem hareketine maruz
kaldigindaki enerji miktarimi belirlemektir ki bu toplam enerji girigidir(E1). Toplam
enerjinin bir kismu histeretik enerji (En), diye adlandinlan histeretik davranig
icerisinde dagilmistir. Cinkii yapilardaki hasar yapinin dagittig: histeretik enerji ile
iligkilidir, bu 6zellikle hasarin belirli limitleri asmayaca@ beklendigi zaman bir
tasarim parametresi olarak kullanilabilir. (BERTERO, TERAN-GILMORE, 1994)

Enerjiye dayali depreme dayanikli yap: tasarimi ilk kez Hausner tarafindan
tamitilmustir(HOUSNER, 1956). Ondan sonra enerji kavrami iizerine gelismeler
esasen TSD sistemlerde devam etmistirf(AKIYAMA, 1985; FAJFAR P AND VIDIC,
1989; KUVAMURA AND GALAMBOS, 1989; UANG AND BERTERO, 1990).
Genel olarak toplam enerji girisi, genellikle zemin hareketlerinin 6zelligine baghdir
ve yapisal  Ozelliklerden  (6zellikle orta ve uzun  periyotlarda)
bagimsizdir(AKIYAMA, 1985; FAJFAR AND VIDIC, 1989).
Manfredi’nin(MANFREDI, 2001). Esit sayida ¢evrim ve deprem hareketi 6zellikleri
arasindaki iligkiye dayal1 olarak toplam enerji ve histeretik enerjiyi degerlendirecek
bir y6ntem olarak 6nermistir(RIDELL AND GARCIA, 2001). TSD sistemlerin
elastoplastik, dogrusal olmayan ve siineklik katsayisini azaltic1 sistemlerde histeretik
enerji spekturumlar tliretmek i¢in bir yontem gelistirmislerdir(CRUZ AND LOPEZ,
2000). Histeretik enerjiyi yapisal ozelliklerin ve zemin hareket karakteristiginin
fonksiyonu olarak incelemiglerdir. Chou ve Uang’in (CHOU AND UANG, 2000)
yaptiklar1 diger bir ¢aligma Kuzey-Bati Amerika depremleri i¢in azalim, iligkileri
kullanarak, bir dogrusal olmayan TSD’da sistem i¢in enerji talebinin daha yiiksek

oldugu sonucuna varilmigtir.

57
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Bir yapmmin mukabele parametreleri, gerilme oranlari, sekil degistirmé,""



Caligmalar toplami enerji ve zemin hareketlerinin karakteristidi arasindaki )
iliskiler tizerinde 6nemli bilgiler saglamakla birlikte, bir takim sebeplerden dolayr -~ _;ﬁfgéﬁf
deprem miihendisliginde pratikte uygulanmas: kisithdirlar. Ilk olarak enerji konu'sii‘“;ﬁ“ e
dogrusal olmayan bir ozellige sahiptir. Gergek bir yap: (genellikle ¢ok dereceli
serbest (CSD) ve ideallestirilmis TSD sistemler dogrusal olmayan mukabelede
onemli Olglide farklihilar gosterir. Esdeger TSD sistemler al¢ak binalardaki anlik
direnme g¢ergevesinde enerji girdisini tahmin igin kullanilabilir ancak; bunlar yiiksek
frekansli deprem hareketleri i¢in Onemli hale gelebilir, daha yiiksek modlar
yliziinden yiiksek binalarda enerji girdisini vermede hatali olabilirler(BERTERO,
TERAN-GILMORE, 1994). Ikincisi yapisal elemanlann plastik deformasyonlar ile
dogrudan ilgili ve yapisal unsurlardaki hasarda sorumlulugu olan hiéteretik
enerjidir(Ey). Histeretik enerji Ey, ve onun dagilimi zemin hareketlerine oldugunu
kadar yapisal sistemlere de baglidir. Shen ve AKBAS dogrusal olmayan zaman
gecmis analizi ile gergekei CSD sistemlerde tepkiyi arastirmiuglardir(SHEN AND
AKBAS, 1999). Caligma, histeretik enerji girisinin TSD ve ¢elik moment
gergevelerinde dagilimim sunmakta ve TSD ile CSD sistemleri arasindaki enerji
mukabelesinde onemli farkliliklari ortaya koymaktadir. Fakat, Shen ve Akbas
diizenli gelik cergevelerde galismislar ve gesitli tasarim degisimlerini g6z &niinde
bulundurmamuslardir. Bir bagka ¢alisjmada (AKBAS, SHEN AND HAO, 2001)
histeretik enerji lizerine sismik bir tasarim ydntemi Onerilmistir. Bu ¢alismada
enerjiye dayal1 tasarimuin tasarim ydntemi Snerilmistir. Choi ve Shen (CHOI AND
SHEN, 2001) de enerji yaklasimmm kullanarak, ¢elik moment gerceveleri igin

performans seviyesi esigi gelistirmislerdir.

En/E| oram1 aynmi zamanda hasar seviyesini tamimlamak i¢inde kullanilir, Bu
oran, genelde, her yapida kaginilmaz olan séniim yiiziinden 0.0-0.9 (1.0) arasindadir.
Ew/E; oram igin Onerilen birkag basit iliski vardir. Akiyama (AKIYAMA, 1985)

asagidakini ileri stirmiigtiir.

E, 1

(E_J (e r124E) (1)




Yukaridaki formiil s6niim oranini Ey/E; oraninin asil etkili faktorii olarak gz

Oniine alir ve yapimn dayamklihgim dikkate almaz. Fajfar ve digerleriné:g pratik . ‘.1 i

sebeplerden  agagidaki  degerler Ew/E; igin  yiiksek
('5nerilmi$tir(FAJFAR,v VIDIC AND FISCHINGER, 1992)

(E%I) = 0.8(¢ = 5%)
(E%I) =09z =2%)

(22)

(2b)

Yukaridaki Ex/E; oraninin herhangi bir periyot aralifinda ayni oldugu ve

hichir zaman ne zemin hareketini ne de yapisal Ozellikleri dikkate almadig:
goriilmektedir.

simirlar  olarak . -



4. ANALITIK CALISMA ne
4.1 TSD’de Bir Sistemin Enerji Mukabelesi f,f, 4

TSD bir sistemin yer hareketi sonucu olusan enerji mukabelesi hareketin
denkleminden ¢ikarilabilir ve soyle ifade edilir(SHEN, HAO AND AKBAS; 2000)

Ex (D) + Ep(t) + Ee(t) + En(t) = Eq(t) 3)

(3). denkleminin sol tarafindaki 4 terim yapimin enerji mukabelesi olarak
diigtiniilebilir ki bu temel tasarim denkleminin kapasite tarafi olarak gdriilebilir. Ex(t)
kiitlenin t zamanindaki relatif hiziyla orantilidir ve kinetik enerji olarak adlandirilir.
Kinetik enerji sadece t zamaninda yapmn ani tepkisi ile ilgilidir. Ep(t), séniim
enerjisi kiimiilatif bir degerdir hatta titresim stirecince yiikselir. E¢(t) elastik birim
sekil degistirme enerjisi, t anindaki gegcerli elastik sekil degistirme seviyesine
bagldir. Ex(t) histeretik enerji, tlim titresim siiresince olan plastik deformasyon
tizerinde toplam bir niceliktir ve eger yapi elastik kalirsa 0 dir.

Ei(t), sekil degistirmis yapmun toplam enerji girdisidir. Yapisal sekil degistirme
lizerinde etkili deprem kuvvetiyle yapilan is olarak tanimlanir. Ani kinetik enerji ve
elastik birim sekil degistirme enerjisi herhangi bir zamanda sarsint1 stiresindeki
enerji girsinin kiigiik bir pargasidir ve titresimin gegmesinden sonra gdzden
kaybolmaktadir. Toplam soniim enerjisi ve histeretik enerji bu yiizden enerji girsinin

tikketilmesinde en 6nemli iki parametredir.

En, yapisal elemamin  dogrusal olmayan sekil degistirmesini ve yapisal
birlesimlerin sekil degistirme kapasitesiyle dogrudan iligkilidir. Elastik birim
deformasyon enetjisi, Ee, Ey ile karsilastirildipinda E. kalmaktadir. Bu yiizden Ey ve
Ee dogrusal olmayan bir mukabelede énemsizdirler ve denklem de (3) pratik olarak

su sekilde yazilabilir.

Ep(t) + En(t) = Eq(t) 4)



5. DOGRUSAL OLMAYAN DINAMIK ZAMAN
GECMISI ANALIZI

Denklem (4)’deki enerji terimlerini belirlemek ig¢in TSD sistemlerde
dogrusal olmayan dinamik zaman gegmisi analizi DRAIN-2DX adli genel amagli bir
dogrusal olmayan dinamik zaman ge¢misi analiz programi kullamlmgtir. (21)
Peklesme oram sifir olarak kabul edilmektedir. Diizenli bir ¢evrimsel sekil
degistirme kabul edilmis ve P-A etkisi g6zoniine alinmamustir. Séniim orani %2
olarak alinmistir. Bu ¢aliymada rijitlik orantili s6niim kullamlmigtir. Mukabele
parametreleri histeretik enerji, enerji girisi, stineklilik orami, géreli kat &telemesi

orani ve dayaniklilik indeksi () olarak se¢ilmigtir.

Analizlerde dayamklilik indisleri (n), 0.1 den 0.5°e kadar se¢ilmistir.Periyot
degerleri T= 0.1 sn.den 3.0 sn’ye kadar 0.1 sn artigla incelenmistir. Dayamklilik
indeksi (1) yapmnin akma mukavemetinin yapiun sismik agirhigina (W) orani olarak
tamimlanir. Bu ¢alismada enerji mukabele parametreleri ve yapisal tepki arasinda
iligki kurulabilmesi amaciyla, 30 degisik deprem kayd: kullamilmigtir. Depremlerin
Normallestirilmis mukabele spekturumu ve zaman gegmisleri Sekil 1° de verilmistir.
Segilmis depremler farkli zemin tiplerinde kaydedilmigtir ve farkli en biiyiik yer
ivmeleri, frekans igerikleri, kuvvetli yer hareketi stiresi, odak mesafesi ve
biiyiikliikleri vardir.(Tablo 1) Segilmis depremlerin en bilyiik yer ivmeleri (a) orta ve
siddetli yogunluklu depremleri temsil etmesi igin 0,3g ve 0,6g’ye dlgeklendirilmistir.

L]



MUKABELESI VE Ey/E; ORANI

Enerji parametrelerinin bir depremin hasar potansiyelini tanimlamada en
giivenilir yolu oldugunu iddia edilmistir. ( Bertero ve Gilmore, 1994) Literatiirde bir
¢ok enerjiye dayali hasar modelleri 6nerilmistir. Ancak bu 6nerilen modellerin
higbirisi diinyada kabul gérmemistir. (FAJFAR, VIDIC AND FISCHINGER; 1992,
PARK ADN ANG; 1985, POWELL AND ALLAHABADI; 1988)

Yeni bir hasar indeksi s6yle tanimlanabilir:
DI = (EwEp) / (DR/p) ()

Ey histeretik enerji, E; enerji girisi, goreli kat 6teleme orant DR ve siineklilik
talebidir. (DR/p), akma yer degistirmesi yiikseklige (h) bélerek bulunabilir. Bu
ylizden denklem (5) s6yle yeniden yazilabilir:

DI = (Ew/Ey) / (uy/h) (6)

Denklem (6) toplam enerji giriginin E;, Ey’ ye oramimi ( E{’nin hasar veren
kismi) ve akma yer degistirmesinin yikseklise veya TSD sistemlerini esdeger
yiksekligine (h) oranm dikkate alir. Verilen bir yap: i¢in (uy,h) daha yiiksek DI
degeri daha fazla hasar (daha diisiik dayaniklilik) anlamina gelirken daha az bir DI
degeri i¢in daha az hasar anlamina gelir.

Farkli dayaniklilik indeksleri igin DI grafikleri gizilebilir. O zaman, verilen veya
belirtilen (Ew/E;) nin istenilen performans seviyesine ve esdeger yiikseklige (h),
hedef uy’ye bagimli oram DI kullamlarak kolayca bulunabilir. uy verildiginde, eger
yapt hedef goreli kat Gtelemesi orammi ve diiktilite talebi limitini karsiltyorsa
kolaylikla istenilen performans seviyeleri saglanabilir ve kontrol edilebilir. Ei/E;

orani hasar indeksi terimleriyle $dyle ifade edilebilir:
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T yapinin periyodunu, g yercekimine bagli ivmesi, DI hasar indeksidir.
Denklem (7) Ew/E1 oranimm DI cinsinden ifade etmektedir. Eger DI verilmis bir
periyot (T) i¢in tahmin edilebilirse Ex/E; orani bir hedef dayamiklilik indeksi i¢in ve
sistemin verilen bir performans seviyesine gore esit yiiksekligi igin kolaylikla

bulunabilir.

Segilmis tiim depremler igin sonuglar sadece orta ve siddetli depremlere
karsiik gelen a=0.3g ve a=0.6g i¢in sunulmustur. Asagidaki mukabele siineklik
olgtileri kullamlmustir: enerji girisi, histeretik enerji / enerji girisi, goreli kat
otelemesi oram, siineklik talebi, farkli dayaniklilik indeksleri ile ilgili peryoda karst

hasar indeksi.

Sekil 2°de birim kiitle bagina enerji (Ey/m) giriginin a=0,3g ve a=0,6g i¢in
T’ye gore degisimini gostermektedir. a=0,6g igin (siddetli deprem), n yiikselirken
Ey/m kisa peryotlar i¢in (T >0,30 sn) azalmaktadir. Yapilar bu periyot araliginda ¢ok
rijittirler ve 1 yiikseldik¢e yapilar rijit cisim hareketi yaparlar ve akma dayamimlarn
neredeyse sifir enerjiye zorlukla ulagirlar. Bununla birlikte Ey/m, n’e orta ve uzun
periyot araliklarina (0.3sn<T<2.0sn) se¢ilmis depremlerin hakim periyotlar1 bu arada
diismekte oldugu gercegine dayanarak, ¢ok duyarlidir. Bu duyarliik ve Eym
yumusak zeminde kaydedilmis depremler i¢in daha yiiksektir ve goéreceli olarak
uzun giiclli hareket siirelerine sahiptir. (Sekil 2). Sekil 2 aym zamanda segilmis
depremlerin diger hakim frekanslarinin bu periyot araligindaki hakim frekanslardan
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. (Sekil 1) Ciinkii E/m biiyiik periyotlu yapilar
(t<2.0 sn) i¢in daha yiiksek m i¢in biraz daha fazla biiyiik bir degerdir. Ey/m siirekli
ve biiylik periyot aralifinda (T>2) yapisal &zelliklerden etkilenmemektedir.
Bununla birlikte Ey/m istikrarlt goriinmekte ve i1 = 0,1 i¢in her periyot arahiginda

stirekli kabul edilebilir.

a=0.3g i¢in (orta seviyeli bir deprem ivme seviyesi), E/m yumusak toprakta

kaydedilen depremler i¢in daha kritiktir. (Sekil 2b,c,d). 7, VISEKOCR T KUTDL:

DOKURANTAST ON M
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7. HISTERETIK ENERJI

Sekil 3’te degisik periyotlu yapilarin kiitle basma histeretik enerjif_;f

degisimlerinin a=0.3g ve 0.6g i¢in goriilmektedir. a=0.6 g i¢in Ey/m diisiik periyotta
(T< 0.3 sn ) n dayamm yiikseldikge azalir. Yapilar en ¢ok bu periyot arasliginda
rijittirler ve n ylikseldik¢e yapi nadiren akma dayammina ulagir. Yani neredeyse sifir
histeretik enerjiyi talebi vardir. Ey/m; n’ye, se¢ilmis deprem baskin periyotlarinin bu
araliga diismeleri ve rezonans olusmasina gercegine bagli olarak orta ve biiyiik
periyot aralifinda (0.3 sn <t<2.0 sn) en kritik seviyeye ulagir. Kritik periyot aralig1
icin, Ey/m yumusak toprakta kaydedilen depremler i¢in daha yﬁkéektir ¢linkii
deprem etki stiresi uzundur. E//m degerlerinden anlagildigi gibi (Sekil 3) segilmis
depremlerin baskin frekanslarinin bu periyot aralifindaki baskin frekanslardan daha
- yiiksek oldugunu gériilmektedir. Ciinkii Ey/m degeri yiiksek periyotlu yapilart
(T<2.0 sn) (E/m de oldugu gibi) i¢cin dayamim yiikseldik¢e artmaktadir. Yiiksek
periyotlu yapilann i¢in (T>2.0 sn) Ew/m degeri, n yiikseldikge 0 degerine
yaklagmaktadir.

a= 0.3g i¢in yumusak zeminlerde kaydedilen depremlerde E;/m i¢in daha
yiiksek degerler bulunmaktadir(Sekil 3). Aymt zamanda orta ve yiiksek periyotlu
yapilarda n yiikseldikge histeretik enerjinin azaldigi goriilmekte ve 1.2 sn<T<2.0 sn
araliginda bir ge¢is periyodu (Ty) oldugu varsayilabilir.

Sekil 4’te histeretik enerji (Ey)/ enerji girdisi (E;) oranimin a=0.3g ve 0.6g
icin T’ye kars1 de@isimi gorillmektedir. a=0.6g i¢in ¢izilen grafikte, Ey/E; oram
n=0.1 i¢in sabit goriinmektedir ve yliksek peryotta, n yiikselirken 6nemli gekilde
diigser. Diitik periyotlu yapilarda (T>0,5), Ew/E1, n yiikseldikge yiikselir. Bu sonug
E/m ve Ey/m degisimlerindende elde edilebilir ki diisiik peryotlu yapilarda daha
yiiksek dayaniklilik igin histeretik enerji talebi daha yiiksektir. Ey/E; oranindaki

azalis harmonik hareket gibidir.

a=0.3g i¢in her periyot i¢in n arttikga Ey/E; orami azalir. Sekil 4’te aym
zamanda orta periyotlu yapilar i¢in (0.5 sn<T<1.0 sn) Euy/E; orammn &nemli

miktarda azaldif: goriilmektedir.
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8. GORELI KAT OTELEMESI (DR)

Sekil 5°te goreli katbtelemesinin T’ye kars1 a=0.3 g ve 0.6 g degerlenlgm
degisim oram goriilmektedir.DR’nin  diisiik, orta ve yiiksek periyotlu
yép1larda(T<25ec) n’in a=0.6 degeri i¢in artmasiyla azalmasi beklense bile, bu
n’deki artig Miyagi-NS ve Olimpia- N04W depremleri igin gegerli degildir. DR’nin
n arttik¢a artmasi a=0.3 g igin yaklagik T=1.0 sn olmasiyla basladif1 gériilmektedir.



"3

9. SUNEKLIK TALEBI

Sekil 6 stineklik talebinin y=1 in a=0,3g ve 0,6g i¢in T’ye karsl degisimi.-

gorilmektedir. Beklendigi gibi p disiik dayamiml yapilar igin; yapilarin Bjti"‘per‘iy()‘t
icin ¢ok kat1 olmalar1 ve ¢ok az esnek yerdegistirmesine sahip olmalar1 gergegine
bagli olarak diisiik periyotlar igin (T<0.5 sn)daha yiiksektir. Stineklik p=1 ¢izgisi
aym zamanda grafiklere eklendigi taktirde degisim noktasi kolaylikla goriilebilira
Diigiik, orta ve yiiksek periyotlu yapilar i¢in ¢izilen p’niin, n’nin degigimi ile
degistigi goriilmektedir. n ylikseldikge, p gok yliksek periyotlu yapilar i¢in (T>2,0)
sabit bir deger olma egilimine girer ve p=1 ¢izgisinin altina diiser. Bu sonuca yani

¢ok yiiksek periyotlu yapilarda siinme olmadigina daha 6ncede ulagiimigtir.



VIR

10. HASAR INDEKSI (DI)

SEKIL 7’de hasar indeksinin DI’nin (BETERO, TERAN-GILMORE; .-

1994)denklemdeki verildigi gibi a=0.3g ve 0.6g i¢in T’ye karsi degisimi
goriillmektedir. Sekil’de de goriilecegi gibi, DI i¢in ¢izilen grafikteki egrinin yapinin
ozelliklerine (uy ve h) bagl ise de zemin hareket 6zelliklerinden bagimsizdir. Daha
once sOylendigi gibi, Ey/E1 orani; pratik olarak verilen her periyotta, dayniklilik
indeksinde ve a’da aymidir. Ancak DI 6nemli sekilde dayanma indeksine bagimlidir.

DI’y1 modellemek i¢in sekil 7°deki se¢ilmis depremlerin ortalama degerleri, sekil 8a
ve 8b de goriildiigii gibi hesaplandi. Sonra, {igtincii bir ydntem dogrusal olmayan egri
diigiis katsayisi her dayaniklilik indisinin her egrisine uyduruldu. a=0,3g ve 0,6g i¢in
Uygun egriler DI sekil 8c ve 8d’de verilmistir ve her egrinin denklemi tablo 2 de

verilmigtir.

. 'E;
R
',,#f

&{?



11. Eg/E; ORANI iCIN ONERILEN MODEL

Ey/E, orani, her farkli dayanma indisi ve peryodu i¢in denklem (HOUSNER, -
1956) ve tablo 2’den uygun DI degerleri kullanilarak elde edilmigtir. Ayrica
a=0.3g ve 0.6g i¢in bu modeller sekil 9°da ¢izilmistir. Sekil 9’da goriilecegi gibi,
En/E; orani i¢in Onerilen model sekil 4°teki Ey/E; egrilerine ¢ok benzemektedir.
Yiiksek ivme seviyelerine sahip (a=0.6) i¢in, model Ey/E; oram i¢in ¢ok diigiik
periyotlu yapilarda iyi bir uygunluk veriyor. Orta ve uzun periyot aralifinda grafik, n
yiikselirken Ey/E; oram i¢in daha diistik degerler veriyor(sekil 9b). Orta ivme
seviyesine sahip depremlerle ile ilgili (a=0,3) i¢in, kisa periyot déglllmlnda n
yiikselirken Ey/E; orani azaliyor(sekil 9a).

Onerilen model yapilarin can giivenligi ve gécme gibi performans seviye
esiklerini bulmakta kullanilabilir. Verilen bir periyot, dayanma indeksi ve belirli bir a
ile iligkili performans seviyesi i¢in, kolaylikla gerekli Ey/E; oranin1 ve performans

seviyeleri bulabilir.




12. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma Performansa Dayali Yapt Tasarimida kullanilacak eneijl bagifg'ﬁf
parametrelere dayali yapisal talepieri degerlendirmeyi amaglamistir. Verilmis bir
periyot, dayanma indeksi ve belirlenmis performans seviyesi i¢in Ex/E; oram bir
TSDS i¢in kolaylikla elde edilebilir. Bu ¢alismadan elde edilen ana sonug asagida

Ozetlenmisgtir.

E/m sabit bir deger degildir ve dayanma oranina ve zemin hareketi
ozelliklerine baglidir. Denklem (5) teki DI yapisal 6zelliklerle (uy ve h) ve Ey ve E|
arasinda ki zemin hareket 6zellikleri arasindaki degisimi gostermektedir. Sekil 9’daki
En/E; oram igin 6nerilen model, Sekil 4’teki Ey/E; oran: igin benzerlik gésteriyor.
Ew/E; orami zemin hareket ozelliklerinden bagimsizdir(depremin ivmesi, siiresi,
frekansi gibi) fakat dayamklilik parametrelerine ¢énemli 6iglide bagimlidir. Daha
yiiksek bir Ey/E; oran degeri i¢in daha fazla hasar goriiliirken, daha diigiik bir Ey/E;
orani i¢in daha az hasar goriiliir. Enerji girisi ve histeretik enerji harmonik dagilim
gosterirler. n ylikselirken enerji girisi ve histeretik enerjinin azalmaya bagalmasi
sirasinda bir gecis peryodu vardir(Ttr). Cok diislik periyotlu yapilar rijit davranir ve
enerji girisi ile histeretik enerji oram n yiikselirken azalmaktadir. 1 artarken, yiiksek
periyotlu yapilar elastik davranig gésterdiginden histeretik enerji talebi ¢ok azdir.
Belirlenmig bir performans seviyesi igin hasar kontrol, performans tabanli deprem
direnme dizayninin en Onemli 6zelligidir. Degisik fonksiyonlar i¢in, farkli hasar
seviyeleri i¢im ¢izilebilir. Yapinn belirienmis performans fonksiyonuna gore, birkag
degisik Ey/E; secilebilir ve hedeflenen akma, yerdefisimi Onerilen En/E; oram
modelinden kolayca bulunabilir($ekil 9). Performans parametrelerinin ¢ogu, yapilar
icin TSD sistemleri gibi model olmak i¢in TSD sistemleri iizerine yapilan
calismalara dayanir. Sekil 9°da aym zamanda TSD sistemi igin ¢izilmigtir. Aslinda
¢ogu yap1 CDS’ye sahiptir ve onlarin davramg: TSD’den daha karmagiktir. $ekil9’un

CSD sistemlerinde kullanimi ve limitleri aragtirilacaktir.

Ey i¢in bulunan ortalama ve standart sapma degerleriyle 0.3g i¢in olugturulan
grafikte T periyot biiyiidiikce Ewym degerinin kiiglik periyot degerleri i¢in arttifa
goriilityor. Bununla beraber (SekillOa, 10b, 10c) dayamim arttik¢a diisiik periyotlu
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yapilar igin enerji girisi fazla ve standart sapmalar1 fazla oldugu i¢in grafigin pik-

noktasinin Ey degeri i¢in periyodu yiiksek olanlara gére daha sonra olustugu. '

goértilmektedir. Buna bagli olarak benzer durumlara Ey, (Sekil 10d, 109,‘ IOQW &~

grafikerli icinde oldugu goriiliiyor. Yine hasar katsayis(DI) diisiik periyot igin
Normal dagilim grafigi (Sekil 10g, 101, 10i) diigikk periyot igin yiiksek ¢ikiyor.
Aynica Ey/E; igin olan Normal Dagilim dayanim katsayisimin artmasiyla ortalamasi
ve standart sapmasi biiyiiyor. Yani Histeretik Enerji miktar1 bilyiiyor. p’de 0.3g i¢in
dayanim 0.1 iken ¢ok diigiik seviyelerde olan ihtiyag, dayamim arttik¢a gok biiyiik
degerelere vartyor. Aym durum p i¢inde gegerlidir(Sekil 10m, 10n, 100). Diisiik
periyorlu yapilarda bu durum agikca gériilebiliyor. Goreli Kat Otelemesi icin ¢izilen
Normal dagilim grafiklerinde ise durum diger grafiklerden farkli degildir(Sekil 106,
10p, 10r).

Yukarida agiklanan grafikler 0.3g iginken, 0.6g i¢in ¢izilen grafikler daha
fazla enerji talebi igerdigi igin daha biiyiik pik noktalar yapmaktadir(Sekil 11a, 11b,
llc, 11d, 11e, 11f, 11g, 111, 111, 11j, 11k, 111). Fakat ayn1 durum p ve DR ler igin
tam  tersidir. Yani dayamm ve periyot arttik¢a standart sapma ve ortalama
azalmaktadir(Sekill 1m, 11n, 110, 118, 11p, 11r).



Pl
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rem Dogrultu M, Odak ~ Istasyonun T, tn Zemin 18
Derinligi ~ Merkez g0 (sec)  (sec) “Yapist’

Dgprqm Usstine
Ismi (hm) Uzaklig ©
(km)
1 Bolu-Bay +L-N 7.2 14 344 0.8058 598 8,56 Kum ve ¢aki] -
Nov 12, 1999 Rt
2 Diiz-Met +L-E 7.2 14 10.0 0.5137 342 10,90 70 m}(um,
Nov 12, 1999 cakil. and.... ...~
balgik
3 Bolu-Bay +T-E 7.2 14 344 0.8058 582 898 Kum ve ¢akil
Nov 12, 1999
4 Ditz-Met +T-N 7.2 14 10.0 04076 4.78 894 Kum ve ¢akil
Nov 12, 1999
5 Tepetarla +L-N 5.7 N/A 8.0 03420 342 1196 N/A
Sept. 13, 1999
6 Ciftkoy NS 5.7 N/A 13.0 0.3812 692 8.00 N/A
Sept. 13, 1999
7 Tepetarla +T-E 5.7 N/A 8.0 06120 296 11.98 N/A
Sept. 13, 1999
8 Bahgecik EwW 5.7 N/A 13.0 03003 7.28 54 N/A
Sept. 13, 1999 .
9 [zmit +T-E 5.7 N/A 6.0 03183 384 1.00 Kum, gakil,
Sept. 13, 1999 balgik
10 Cek-Niik +L-N 6.7 18 106.0 0.1180 1.08 9.72 Aliivyon
Aug 17, 1999
11 Cek-Nik +T-W 6.7 18 106.0 0.0896 194 824 Alitvyon
Aug 17, 1999
12 Sakarya-Bay +V-UP 6.7 18 19.0 0.2560 5.1 12.08  Derin altivyon
Aug 17, 1999 tabakali
13 Diiz-Met +V.UP 6.7 18 68.0 0.4799 598 11.36 70 m Kum,
Aug 17, 1999 ¢akil, ve balgik
14 Mersin-Met +L-E 5.9 23 77.0 0.1321 390 1048 Kiregtas!
Jun 27, 1998 tabakali
15 Ceyhan-Tar +L-S 5.9 23 28.0 0.2232 818 1298 4.5m nehir
Jun 27, 1998 birikiti
16 Mersin-Met +T-N 5.9 23 77.0 0.1192 396 11.82  Slope deposits
Jun 27, 1998 and limestones
17 Ceyhan-Tar +T-E 5.9 23 28.0 0.2735 8.7 1336 4.5m river
Jun 27, 1998 deposit
18 El Centro S90wW 7.0 16 12.0 02142 097 2446 30 msertkil,
May 18, 1940 volkanik kaya
19 Taft N21E 7.4 N/A 42.0 0.1556  9.12  19.60 Kaya
Jul 21, 1952
20 Taft S69E 7.4 N/A 42.0 0.1793 372 15.60 Kaya
Jul 21, 1952
21 Olympia N86E 7.1 N/A 39 02790 118 2l.64 N/A
April 13, 1949
22 Pacoima Dam SI6E 6.6 8 13 1.1702 776 339 N/A
Feb 9, 1971
23 Pacoima Dam S74W 6.6 8 13 1.075 852 336 N/A
Feb 9, 1971
24 El Centro SO0E 7.0 16 12.0 03489 097 2446 30 msertkil
May 18, 1940 volkanik kaya
25 Miyagi Ew 7.4 30 100 02073 112 24.78 Aliivyon
June 12, 1978
26 Miyagi NS 7.4 30 100 0.2636 095 17.75 Altivyon
June 12, 1978
27 . NEW-360 6.4 19 19.2 0.5963 068 5.50  Yer Yiziinini
Northridge
Jan. 17, 1994 6m asagast
v Organik kaya
28 Olympia NO4wW 7.1 N/A 39 0.1661 118 21.64 N/A
April 13, 1949
29 Parkfield N65E 6.1 N/A 7 04911 0.68 6.44 Kaya
June 27, 1966 )
30 NS 7.2 18 10 0.17 1.00 3408 Kum, ¢akil and
Izmit balgik

August 17, 1999

Tablo1



Diizeltilmis DI grafiginin fonksiyon denklemleri

Dayamim a=0,3g 0,62 e
Katsayisi Esitlik Korelasyon Esitlik Korelasyon. .»»
(m) Katsayisi Katsayis1
0.9 (R
38274,18¢t 004820, 63936,45¢C T4
413,32¢CTO64586 7908, 1 £ T/0.12374
0.3 22226,9¢C 000 1 119022,7¢M00056,
3315,779¢0 %10 3557,72¢ 1008512 -
364 7,6 o T/0,0.37352) 533 6’7 o-T/0,27468)
0.5 1913,99¢!110:0962),. 1 290,338t 1
24429,74¢ OBy 540,576 T/0.08506)
282,96’e('T/ 0,30424) 22412.67e-T/0,03439)

Tablo 2



R

~ ggueidwio

065-08U8) §——

eou-yB] - -
lgu-yel
y/s-Qoed
glsQoed——
M3~e] ueyfey ——
SN uIsia
SNl ueyhsD
MIHaN uIsiapy
A+BIN 20
Nt+-feg ehiexeg
MIIN D
SNAION 80
MIHIN JUZ] —~
N3Hdyeg —
M3-epejpds| ——
SN0 ——
SN-epejeds) ——
M3 feg-njog
M3 1BN-somg ——
SN uifeg-njog ——

SWA| WNWISYB / SWA| IoU[eA



08 e - 08y e - e
Boluay NS 08
0s 04 ) . j’ .*”",
o 03 { ' BN s“hf‘-.l’f «
T fol L gy s
g o] WMP\ ']\'jwr\*,v, BN P P oA 5] o ..,wqq ”] HJ. ][J ] ‘,,ﬂ: M‘\!’m/'al";f .
04
o wl i
04 03
o4
o ° s 10 " » » Y 3 © o5 . . - - o . - - py
time, 00 time. g
' o Dz-Mst NS
ol Bay EW 03
08 it
0z e |
“Lifi |t
) I ot it |j(p u W R
o o[
° 1{)"&?&‘\[’1‘ IWI‘H} J'.I“‘ M‘i P e e e g e 02 - g l
02 03 i [
04 I I 04
e s P e T s e T TE e T T = » » M ©
time. § tirn. g
04 Tepeat N8 08
] 04
“ i 03 '
02
02
= 0t ! I{] 2 01 ! !
; I, a l[ﬂl bR W ;
s 0 Jami dv [“I Vg(v] ¢; m‘ T e s o W;JI',{,‘{ 1],4 I - .
o1 “ 2 T It
02
02 i 03 l
03 04
04 '] R - .
0 s 10 1 » = » » © 0 s 10 15 2 » 3 3 o
tme, g tima, 3¢
04
04
03 ToRSREY 03 Sahgecik EW
02 il 02
(2] ; -
o 0w flfl’ilf}jvﬂm‘;\m B [1 fopepion, .~/"'~vf‘x,"., et — a1
B ' | ° R
03 %
04 02
08
o8 ’ o3
07 e 04
[ 5 10 15 » F £ » ) 0 8 10 18 2 P 2 = ©
time, sec tims, sec
04 01
‘03 teit EW i | Gek-Nok NS
008 & [ i
02 ! [ A‘J“ j ] .
E o l - ’L 1| ﬂ} u‘l"ﬂﬁf‘flﬁ{ ]WPWA -
ML g AL RN TR
] W‘I? AN s oo i ! J L [t l
EX) i
02 a1
S s 0 " mzo » » B © o M o - - - pa = -
, 880 time, sec

Sekill-Devami




Acceleration, §
e 8 9 8
082883

e§§'§§
.

2

Saknrys-Bay +V

° ‘ M’M ‘W%ﬂ#‘\d‘ifﬁhpﬂ“‘mﬂwmwwmﬁ'fw-m\dwhj

! ﬂ%& ‘W MM

]

‘a:/)}' A

‘J
| .
§ - -
R | .% o
!,';' | L .
| Sty pﬂ 1!L‘"f‘,f"r\%’f it frre g . K Id;l’;';a;ﬂ'qimgam’.y.ﬁ;w.«‘.,avfa.w
"/ L -
S )
* .43”1‘."1*'1(“'.'I.JI”:I[‘[‘* i "'u_; } {'.l' !’ | [ L
e M
i i - } !
et ’ Tet89

"ﬁ‘%\ﬂw{ ﬁWM/ ’Q‘l‘:um/q”l g °

Sekill-Devami



|

il

+

4‘

G

i

| o

L (R
r’llw"]j"}’((wﬁ% "‘:’Mm‘}’l’l‘rl"@lf:f’»{?{"’w‘"’v‘w ]
1l

/
| s

23

. B
2 10
- |
K} - N
o . 1’ » = x = “© s s 10 18 2 F3 % » ©
time, 30 Ume, sec
1 08
Poc Da74 El Centro SO0E
0.4
0
™ 0.2
28
g ! : é o1 WN»WWMWWWMWVW
[ ¥ L R HP‘WS’T" . g Al hate g
w’”" i ' 02
hd 0.4
“0 — ey — 06 e e g = s . PN s
0 1o L = = o = © [ [ 10 18 20 25 30 3s 4
tme, sec lime, sec
0.6
Miyagl EW o8 Miyagl NS
o4 0.4
2 0.2 4 ™ 0.2
g o oo fe § ° WMMW\{‘WW"V‘”’V
02 0.2
04 -0.4
0.8 0.8 ——— e e e,
[ 10 18 20 28 s s @ o s 10 18 20 25 30 as 40
time, sec time, sec
0.8 o
Northridge NEW -380 Olympla NOAW
0
@ 02 o o
§ o wmw WW”MW’MW g g . %MVWWWWW WMWLAM}AM"”M*WM“W""
0.2 o
04 o
0.8
o 19 18 20 28 30 38 o "y : P P ™ . » w
time, sec time, sec
0.0 06
Parkfield N6SE lzmit NS
o4 0.4
@ 0.2 . @ 02
. U % ‘ ~”WWWWMMW”WﬁWW
0.2 02
0.4 0.4
0.8 08
0 10 18 20 28 a0 38 40 ° [ 10 18 20 28 30 38 4
time, sec time, sec

Sekill-Devami



20 —_ 20
Bolu-Bay +L.-N, 0.3g —— =01 Bolu-Hay +L-N, 0.6g
m - ) hid
o 703 %
- =H I
128 R ' E 126
g 100 g 00 L
% * » RS
= 5 -
» . E
[ oL rE ==S S
) 08 1 18 2 28 3 0 08 1 18 2 28 3
period,sec period,sec
200 ————— —— - s 20— - - e - -
s Dliz-Mat LN — :::g; s Dilz-Met +L-€, 0.5 ::‘(:.l,
% L e
‘g 128 - =S g 128 - 0S8
g 100 g 100
" *
g
w0
g 5« .
» . » e T
0 eI A e o e e bt - ol
[ [X] 1 18 2 25 3 2 25 3
period,sec
20 — 200 - —ee
s Bolu-Bay +T-E, 0.3g ——n=0.1 15 BoluBay +T-E, 0.8y —— =l
n=0.2
o o
= 150 T n=0.3
g e
128 E 128 n=0.5
g’ 100 g 100
R % =
£ g.
» )
o ] - —=
° 28 1 15 2 28 3 o o8 1 1.8 2 111 3
period.sec period,sac
20 200 s —
. Ditz-Met +TN, 0.39 n=ul - Duz-Mat +7-N, 0.9 n=0.1
=02 n=02
e 0 23: % o 2;::
‘é 12 R ‘g 125 N b
g 100 g 100
k™ %
5 5 5, =
] »
o ey e e S0t e 2 -5 o
° 08 1 15 2 28 3 [
pertod.sec
00 200 4 S
o Tepataria +L.-N, 0.39 e e, | s Tepataria +L-N, 0.8g
=02
S 1=03 S
150 04 § 150
128 i 'g 128
g 100 g 100
R %
5= £
» =
-~ imimamma
[ 0 L= i =
[] o8 1 15 2 28 a [ o8 1 18 2 28 3
period,sec period,sec

e

Sekil2




I
(84

20 - FDO e e e e e e e [ B
™ Cittk8y N8, 0.39 —qno,_l‘ - Giftk8y NS, 0.8g _,_' :3‘[,
P P
~ =03 - n=0.3
150 10 150 n=0.4
128 R 128 ~ =08
b4
S’ 100 g 100 P
*» ® ™
§ 80 5 80 -
= =
. PSR POt ta ] >
[ 0 =
08 1 18 2 28 3 [} o8 1 15 z 28 3
period, sec period,sec
i 200 - e -
Tapstaria +T-£, 0.3g et Tapetaria +T-E, 0.6g — —natit
s w02 e o2
B n=0.3 . =03
n=0.4 n=0.4
128 - n=0.3 128 n=0.5
g 100 g 100
- *
§ = 5 =
E E RS
[) L= i ]
] 08 1 18 2 28 3 s o8 1 185 2 28 3
period,sec period,sec
200 —— B [ e e e e e e e e
8 Bahgeolk EW, 0.3 —n=0.1 s Bahgeclk EW, 0.89 — =1
b n0.2 n=0.2
Py n=0.3 L' n=0.3
80 ne-d e =04
128 ~ooa0s 128 - n=03
g 100 §' 100
x % =
£. g .
» B e - . P
s e e e S et o . intig -
0 [ 1 18 2 28 3 ° os t 16 2 3
period,sec period,sec
2 FRSE e e e 00— - - = —em - e .=
. lzmit +7-8,03g )] 78 lzmit +T-E, 0.8 - etk
o n=02 « 102
- n=0.3 - 133
180 0 Y n=tl4
2 = 008 128 n=0.3
g w00 g 100
R "
5 = 5
» »
L] o
0 0s 1 18 2 28 3 ° 08 1 5 2 28 3
period,sec period,sec
2m 2D e < e et e e e
Gek-Nitk +1-N, 0.3g — =il Gek-NOk +L-N, 0.8g — =]
” -- - qe02 i -2
o -~
- n=0.3 -~ =03
150 =04 § 180 n=n4
8 iiad Tk E 128 — o 0.3
g’ 100 g 100
W % ®
§ § =
= N ] A
. et . T
0 os 1 18 2 28 3 o 08 1 18 2 28 3
period sec period,sec

(10)

Sekil2-Devam



200 00 —
e Cel-NUK +T-W, 0.3g — =01 P Cek-Nik +T-W, 0.6g
- 02 ™
b o 103
n=0.4
125 oo n=08
g w0
* =
£
» .
o e —
05 1 15 28 3 2 28 3
period.gsec petiod,sec
20
e Sakarya-Bay sV-UP, 0.39 e =l 200 R e —
n=0.2 J—
o a0l e Sakarya-Bay +V.UP, 0,89 ::;
———— "dj'z ‘? 180 n=0.3
128 1=0. =04
128 - ned.8
g 100 E
10
: » g kil
§e £
80
F] @ P -
M R ard = - -
o o] - =
o B
e o8 t A 8 3 ? 08 i 8 2 28 3
period,sec period, sec
] 200 — e
Dilz-Mat +V-UP, 0.3g —n=0.1 DUz-HAet +V-UP, 0.6g — =l ]
s T a2 178 o m2
= w0 0.3 ) n=l.3
n=04 § n=0.4
12 n=0.5 ‘E 128 ~o e
g 100 g 100
kX %
£, £ .
» =
° ° e o ey v ]
[} os 1 15 28 3 0 o8 1 18 2 28 3
petiod,sec period,sec
200 el 00— .. W e
” Mersin-Mat sL-E, 0.3g — e e, ] - Mersin-Mst +L-€, 0.89 BRI ¥
n=0.2 n=0.2
o D
= 10 n=0.3 — 1=0.3
ne04 i n=04
128 - ms0S E 128 ~- DS
g 00 g 100
k ™ %
§ = £ .
® =
° o .
] 13 1 18 28 3 2 08 1 18 2 25 3
period,sec period,sec
20 20 — —
. Coyhan-Tar +1.8,0.3g —— a0l - CoyhancTar 4.8, 0.6g p——
- 02 - a2
o o
S n=0.3 - n=0.3
180 Ly § 150 e
28 “om =S E 128 - - =08
g 100 g 109
R % ™
g E
L)
w 5=
» =
o o °
° 28 3 a

(15)

Sekil2-Devamm



200 - e e e o 200 - [
Mersin.Met +T-N, 0.3g ——n=0.1 Mersin-Met +T-N, 0.69
s o2 s
o w
- n=0.3 -
% 10 net1.d ] b
12 ko 2 E 12
g 100 g 100
® » "
g ] . §, 0
= %
0 6 o = = = - S
0 o8 1 8 2 28 a o o8 18 2 28 3
period,sec period,sec
B0 oo et e e e~ R 200 S S -
Ceyhan-Tar 7., 0.3g — 0.1 Ceyhan-Tar +T-E, 0.8g — =01
e n=0.2 s n=0.2
5 s n=0.3 % 0.3
n=0.4 =04
[t A ] 128 - n=0.8
g 100 g 100
% ® ™
E
= 50
5 5
» %
ARt -
° == 0
o o8 1 18 2 28 3 ° X
period,sec period,sec
20 200 - e s e
s El Centro 888W, 0.3g ——n=0.1 s El Centro 850W, 0.6g —— =0t
n=0.2 702
n=0.3 n=0.3
150 =04 a0 n=04
125 oo a0 128 =08

£/m, x1000{cmisac)?
8

Ejm, x1000{cmisec)?

» i
K
50 -
%
° -
0
200 200 —- e ———
TaftN21E, 0.5g - 0.1 0.1
. s V w2 8 2
o n=0.3 [ n=0.3
b =04 g~ =04
» — - 0.8 E . =03
g 100 g' 100
w7 ®
§ - 3
»
. R TS -
o 08 1 18 2 28 3 ] as 1 .8 2 28 3
period,sec period,sec
200 200
. Ten 889E, 0.39 —e0 s Tatt 883K, 0.89 — et
N -—- =02 " n=0.2
- n=0.3 - =013
180 =04 § 10 N0
128 oS E 128 - T ns
g 100 g 100
% ®
§ e 5
»
sl e
°
o 08 + 18 2 28 H
period,sec

20

Sekil2-Devami




20 e - 200 e - S —
Olympia NSSE, 0.5g g1 Otympla NBSE, 0.6g )
178 a2 178 F
o 1=0.3 b
150 o 150
2 == n=03 s
g 100 g’ 105
% ™ LB :
§ = £,
» : =
PEadoA LY Bty
[} ) o — = T
o os 1 ) 28 3 ° o8 1 18 2 28
period sec period,sec
20 - 200 - .
PscolmaDam818E,0%9 = L] Pagolma Dam S18E, 0.8 !
i =02 Rl n=02
-
% e :3'3 ‘g 180 ::::
g 128 ot E 125 n=0.5
g’ 100 g 100
*» ®
5o £,
» [ o 28
S et . e = betmemimaen.
[ os 1 8 28 3 o o ' 1 2 28
period sec period,sec
200 s e e e e — O 200
Pacoima Dam S7T4W, 0.3 — =01 Pacolma Dam 874W, 0.8g —— =il
) - =02 ] =02
% w ::g: "g 150 :::i
é 12 - 08 E 2 == n=llS
g 100 g 100
% ™ " »
5= 5=
E) »
[ P TS —
o 0 1 15 28 3 o os 1 18 2 28 H
period,sec period,sec
10 [ o . . -
Ceantro SO0E, 0.3g El Centro 800, 0.8g —n=0.1
28 128 - M.J
% B Y
é 100 E 100 oo e$
n »
g g
% ™
© 0
5 5
» - Ry
- <)
0 | —eemmerr ol 2
] 08 1 8 28 3 [ o5 1 5 2 28 3
period,sec period,sec
0 7SS
Miyagl-EW, 0.3g _""‘"; Miyagl-EW, 0.6g
[y
128 18
S ge03 -
g bt =1 X T
B w0 oS g 100
» »
g g
f £
® o
5 A I
5
» A »
/"”M
(- o~
ol 227 o= °
° 0s ' 28 3 °

25)

Sekil2-Devami




—_— 150
Miyagl-NS, 0.3g — bl Miyagi-NS, 0.8g
A =02 128
=03
e 04 L'
§ 100 [Er—T g 0
g E-
*
F3 F-3
° 8 28 3 ‘ s
(26)
150 180
Northridge New-380, 0.3g — 0! Northridge New-360, 0.6g
18 28

Eym, x1000(crsecy’
3

Efm, x1000{cm/sec)’
a

k-]
PRy FSY .S x] .
v o
L o8 1 18 28 3 o
period,sec
S N - e
Olympia No4W, 0.3g =04 Otympis NOAW, 0.6

E/m, x1000{cmisec)

- 180
Parkfield N8SE, 0.3g ol
128 - w02 )
1 pooN =03
= - a0 %5
g - T é -
g -
X %
5" 5°
E
o sramAD 300 C—
0 os 1 5 2
peried,sec
80 [ e e e e e e S
Izmit NS, 0.3g
28

8

E/m, x1000(cmisec)?
a

awf?é‘*waﬂ"f“ D wrsioay,
7 i

Parkfield NESE, 0.8y

o8 1 15
period,sec

(30)

Sekil2-Devami




e,

200 20 —
Bolu-Bay 41N, 0.3g [N——y Golu-Bay +L-N, 0.6y
s =02 . 175
T e n=0.3 § 180
n=0.4
126 N8 E 1”8
- -
g 00 § 00
X » 'i_ -
. E
e 5
» k]
T
] ° 3
o os 1 15 2 28 3 0 o5 1 18 2 25
period, sec period, sec
200 — P00 e e
Diz-Met o LN J— Dilz-Mat +L-£, 0.8g R
s - =02 . e - .2
g "0 n=0.3 180 y=d).3
n=04 .g nend
% 128 —= )8 s e =08
§ 100 § 100
% » ‘R ”»
- 5=
‘. »
o i e e - =
] 08 1 18 2 28 3
period, sec

. S 200 - . . .
Bolu-Bay +T-E, 0.6¢ - gLl
78 02
n=0.2 n=h.2
i ko 0.3
12 ﬂ:i § 180 ::-04
n=0. 2
129 - =08 E 8 n=0.5
< &
§ 100 § 100
% § n
5 - 35
= £
0 O 1 2
° o s 1 18 2 28 3 ] 08 t 15 2 28 3
period, sec pericd, sec
200 — i . R -
Dilz-Mat +T.N, 0.33 p—] Dliz-Met +T-N, 0.6g —
L) 0.2 s .2
o = o o
150 n=0.3 150 e
n=0.4 n=l.
12 ~ - qe03 vm FRRY |
g 190 g 100
* » ‘;"‘ ”»
= = e -—
- 0 : S e l _
° o os 1 18 2 28 3 L] os 1 18 2 28 3
period, sec period, sec
20 - - P Y e
Tepetarta +LN, 0.3g — =0, " Tepstaria +L-N, 0.69 — <01
R =02 ! n=0.2
LS o s
0 n=0.3 § 10 el
n=0.4 Rl
128 o 08 E 128 e S
Y 100
§ w00
k » §- 7
P =
P Khnars are—,
¢ 0 o8 1 18 2 28 3 L o8 1 18 2 25 3
period, sec period, sec

&)
Sekil3



200
e Giftkdy N8, 0.3 —ell. 1
L™ =02
150 n=03
n=0.4
8 1928 - — =5
§ 100
k»
R I
=
[}
08 1 18 2 28 3
period, sec
P —
Tapetaria +T-E, 0.3p ———q=ll.1
- a7 - - - pet2
18®0 7=0.3
n=0.4
128 E——y]
g 100
% n
§ ®
2
0
[ [ 1 18 2 28 3
period, sec
20 P
Bahgecik EW, 0.3y JE—
- 178 0=0.2
§ 150 n=0.3
n=04
E 128 1=0.5
§ 100
% =
§ =
: !
° -
[ 08 1 15 2 28 3
period, sec
200 e e e .
lzmit+T-€, 0.3g ——— it
o s n=.2
§ 180 n=0.3
n=0.4
Ew Iy
§ 100
% =
§ w
»
¢
1] 0s 1 15 2 28 3
period, sec
20
" Gek-Nik +L-, 0.3y ——n.)
1
P n=0.2
150 =03
n=0.4
= -
§ 100
"
5 ®
»
0 == T
° o8 1 5 2 28 E]
period, sec

(10)

31

200
GitkBy NS, 0.69 —— =01
1
.. -- 002
180 n=0.3
=04
128 -
§ 100
*
§ ®
k-
o
o os 1 18 2 k2 3
period, sec
200 e o o e [ ——
r Tepetaria +T-£, 0.8 — 0.1
8 .~ ne02
L' n=02
180 n=0.3
128 o
s - n=)§
§ 100
* 7
f,; ®
2
N 3
o os 1 18 2 25 3
period, sec
200 I e T T
Bahgeclk EW, 0.5 — 1
s 0.2
[ n=0.2
§ 180 =013
ne0d
E_ 13 n=0.5
§ 100
k
5 0
3
B T T P
o - - S
o 08 1 18 2 28 3
period, sec
200
lzmit +T-8, 0.60 P
178 =(0.2
o n=0.2
180 n=0.3
n=0.4
w Eaaael = %]
§ 100
R on
5 0
2
o
] (43 1 18 2 28 3
period, sec
200 S R
Gek-Nik +L-N, 0.6¢ —— gt
o 8 n=0.2
150 =03
=04
12 _———
= n=dl.§
§ 100
X
s ®
=
e
s B
04—z n s enape e S ]
0 o8 1 18 2 28 3
period, sec

Sekil3-Devam



32

3
20 200 ———— Con
Cak-NUK +T-W.0.3g —— 01 Gek-NUk +T-W, 0.8 ——)
- s 02 - 8 002 )
10 n=0.3 § 180 n=0.3
n=0.4 n=0.4
128 ~o- qs0S E 12 -rr=ﬂ.5
g 100 -
§ 100 §
% ® ‘é )
g s ) 3° i
) »
° - T ° 2 28 3
08 + 15 28 3 2
period, sec
.
00 200 —
Sakarya-Bay +V-UP, 0.3g — =01 Sakarya-Bay +V-UP, 0.8g —— =1
- 8 - e o s n=0.2
150 nsth3 § 180 n=0.3
‘ =4 n=0.4
s - 0.8 E = = - =08
g 100
g g~
* m g ™
- By - I
kS »
wn
¢ ] 08 1 18 28 3 ° 08 1 18 2 28
period, sec period, sec
0 20§ e ———
Diz-Mat +V-UP, 0.3g — Diiz-Met +V-UP, 0.89 — =0
178 02 ] nen2
L i 3
150 n=0.3 180 ),
n=0.4 =04
128 =08 8™ - 0.8
g 100 § 100
% = " ®
i- 5
» »
o
¢ 0 08 1 18 28 3 o 08 1 5 2 28 3
period, sec period, sec
B et e e GO ., . A ... L .
Mersin-Bat +L-£, 0.39 e et Mersin-Met +L-E, 0,69 n=0.1
L ne0.2 . 15 qe0.2
% 180 n=0.3 180 =03
=04 =04
g » R T X ] 128 - nedhS
= 2
§ 100 § 100
* "
5 i-
» =
0
¢ [ o8 1 18 28 3 L] (X3 1 8 2 28
period, sec period, sec
0 20
Ceyhan-Tar +L.8,0.3g —n=0.1 Ceyhan-Tar +1..8, 0.8y =1
A =02 i 102
o~ " kn =0.3
80 n=0.3 180 n=0..
n=0.4 | n=04
= - 0.8 kot o 0.8
b —
§ 100 § 100
ko ®
» S
0 4 e S L]
o 08 1 18 28 3 ° 08 1 18 H 28 3
period, sec period, sec




EuJm, x1000 {cmisec)’

Em, x1000 (co/sec)

§ 8 3 8

Eylm, x1000 (cmisec]

8 8 3

8

Ey/m, x1000 (cmisec)®

® 3 3

[ Mersinet o7, 0.0

=

8§

E/m, x1000 (cmisecf

8 2 a

o

— =1
R 2
n=0.3

L one0Ad
Y |

8

28

g 8 & 8

3

Ew/m, x1000 {cmisec

8 8

)

o

¥ 8 3

8

3

§ 8

g

Elm, x1000 (cmisec)

2 8 3

&

g 8

=
o

E/m, x1000 {crysec)

¥ 8

0.1
n=0.2
n=0.3
netld

- =08

— =0
n=02
nt3
0.4

—-= elS

g

3

]

E

Ed/m, x1000 {cmisecf

¥ 8 3

MersinMet +T-N, 0.3 oy |
m
. n=0.2
1”0 n0.3
n=0.4
128 - n=0.8
100 .
™
]
=
o
o 05 1 15 2 25
period, sec
200
Ceyhan-Tar +T-E,0.3g —— =01
178
-- ne02
%0 n=H.3
n=0.4
1 —--=n<05
00
n.
86
»
. W
o 08 1 18 2 285
period, sec
Centro 850W, 0.3g —— =1
9 n=02
50 0.3
n=04
25 ~ - =08
00
i,
8 b_mpmTTT T - - ‘ T b 3 e
o o8 1 18 2 25
period, sec
200 1 e e .
TaftN21E, 0.3g —t
n=0.2
n=0.3
n=0.4
- 08
¢ 08 1 18 b 28 3
period, sec
Taft 888E, 0.3y —— <0l
n=0.2
7=0.3
n=04
- o= qe0$
° os 1 15 2 28 3
period, sec

20)

Sekil3-Devami

o

— =01
n=0.3
n=t.4




200 20 - :
Olympia NSSE, 0.3g — 01 - [ olympla NBsE, n.5g e
L] .
.~ 0.2 o 0.2
180 n=0.3 180 i
=04 z
125 - 128
& 2 ...
§ 100 § 100 -
» % =
» =
] ol mEE T e e —
[ 08 1 18 2 28 3 o o5 1 15 2 28 3
period, sec period, sec
20 e e e
Prooima Dam S16E, 0.3g [E— Pacoima Dam S18E, 0.89 1
™ S 02 o " - 2
0 n=0.3 § 150 n=0.3
neld £ nahid
—-'” -~ nedS 3120 ERERE = 1K)
§ 100 § 100
%k = %
5‘ . § ©
» » L
° ° — o
[ us 1 14 2 25 3 0 0 1 18 2 28 3
period, sec period, sec
20 - 2
Pacolma Dam S74W, 0.3g —— Pacolma Dam 874W, 0.8 — et
s =02 178 202
L™ .2 o 2
180 n=0.3 § 150 n=0.3
n=0.4 n=.4
128 n=0.5 E & - =8
£ s
§ L] § 100
* * n
» *
. P e e N - e
0 08 1 8 2 28 3 [} o5 1 8 2 28 3
period, sec period, sec
0 ol —
El Gentro 800E, 0.3g guntm SO0, 0.6
k3
b
g w
g »
*
5 ®
»
o
° o8 1 i 2 as
period, sec
- B0 o rmrm e e <o eh e+ et et £ e et e s e ey e
Miyagi-EW, 0.3g Miyagl-EW, 0.6g =01
2 28
% T
“g 100 é L
&
g " g "
% *
£ £7
w »
»
8,
I bl lid 7 — AT R
) o8 1 8 2 28 3 ¢
period, sec

(25)

Sekil3-Devam




200 200
Bolu-BaysLN, 039 n=0.1 Bolu-Bay +L.N, 0.3g e ), ]
e 178 -
=02 . n=1.3
e 1380 n=0.3 180 n=0.3
n=0.4 =04
1”28 - =08 928 - - ney
g 100 § 100 )
R om R 3]
§ 0 i 5 s -
» »
o o
¢ LE] 1 15 2 28 3 1 08 1 15 2 28 3
pariod, sec period, sec
150 oy U0 e e e e ———
Naorthridge New.380, 0,39 =0t Northridge New-380, 0.8g
28 - 28
5 LN
E 100 é 100
E ” g ”
& ®
E o 5 80
’ »
Y
o |_acrarer = T
L o8 1 1.8 2 28
petiod, sec
W e 180 —— -~ ~ e e iy
Olympla NO4W, 0.3g Olympia NO4W, 0.6g —n=0.1
28 125 == =02
...... =03
e netld
100 100 e

Efm, x1000 {crvsec)®
&

o | _apmOTETE e T TR e,

o os 1 18 2
period, sec

28

Parkfield N6SE, 0.3g

E,/m, x1000 (cmfsec)’
&

80
]
0
0 s 1 18 2 28 3
period, sec
180
lemit NS, 0.3
125
g -
‘g »
*
g ®
b}
o|_cmmewmmErmETTEET
o 0s 1 18 2 28 3
period, sec

(30)

35

8

E/m, x1000 (cnvsec)®
Ed

o s 1 15 2 28 3
period, sec
160
lzmit NS, 0.69 0.1
128 - =02
w 1 e 03
§ g0
E 100 o
é’ n
£
s
& A
2
o

Sekil3-Devam




68

N
Bolu-Bay +L-N, 0.39 a0
- - 02
=03
n=0.4
a0 8
. ,1';
28 3
Dliz-Mat sLN ol
o= 0.2

1
Dilz-Met +T-N, 0.3g =01
08 - =02
ne0.3
ne0.4
06 oS
i o
A Y
04 ; AL s
: " i '
: *\ v
02 : At
\ PN e
0 5 S S Ciel . Vi
0 08 1 15 2 25
period,sec

“)

EWfE,

1
Bolu-Bay +LN, 0.89 :
) —— gm0
Rsep—
08 //\ ——\A\\_/\ 0.2
SN . —\ / 7=0.3
. N
0l ! <N = neD3
7 PR w08 -
AR s \ .
04 i i . FOR
' p
02 \ -
\.
ol G, - . .
o 0,8 1 1,8 2 28 ]
period,sec
1
Diiz-Met +L-E, 0.6g
e — 0l
08{ . - e T =02
/\ /\,\,,.\‘ e =03
o \\ “ 0.4
A - - S
Yooy -,
v N
.v.‘ R
-
08 1

Bolu-Bay +T-E, 0.8g

1
Dliz-Mat +T-N, 0.6g
S o e T
081 . ST NS - 0.2
’/ e n=0.3
N
0 . 04
~ N 08
\
04 s
" .
02 - !
+ L
T O N N e Tt e -
[ o5 1 16
period,sec
T LN, 0.
. rapataria +L-N, 0.8g =01
ST B
S

08




Cinkdy NS, 0.3g

05

08

08

Tepataria +T-£, 0.3g

®)

04 1
02
[
[
1
Bahgaclk EW, 0.39
08 SN
HESo
08 : RN
- I
i e
04 : N
‘
02
'] J—
0 05
1
lzmit +7-E, 0.39
—
- - =02
n=0.3
0.4
UUSOP Y
T
0 058 1 1,6 25 3
period,sec
E——
n=0.2
n=03 -
w04
- ye08 !
i
‘
’
|
-
[} 05 16 28
period,sec

(10)

Girtkdy N8, 0.8g
08 -
08 g
l.
04 B
!
0z |
o4 e e e e
0 [ 1
period,sec
1

period,sec

— net)

1
08
08
04
0.2
ol
[
! {zmit +T-E, 0
N 59 J——
08 N n=0.2
/ TN 702
N =04
08 N 0.5
04 Lo
o
02 i \
1
0 Lv__ﬁ [ A R P gyl |
[ 06 9 15 25 3

period,sec

I
=02
q=0.3
ye04

Ry
| \
o .. h
(] 05 1 18 25 3

Sekil4-Devami



1
Gek-NUk +T-W, 0.59 e Gek-NUKk +T-W, 0,65 —— 1
08 w02 T s
w03 0,8 =
=04 N
5 08 - 08 5 08
04 04 1
02
0 - - e
o 08

Sakarya-Bay +V-UP, 0.8g e et
— e i e e T T 0.2
PIaEEN - n=0.3
! ~ao =04
hiad Y “ S - e0s
" R . )
' 7 S
3 \ ! '.\ ! K 9
y KO % 7 \ i
A ! ! :
°\\‘ 3 K [
\ Lo e .
16 05 1 18 2 25 3
period,sec period,sec
1 1
Dllz-Met +V-UP, 0.3g Dilz-Mot +v-UP, 0.69 el
o8] — ne0.2
n=0.3
! koot
§ (X ' —\/\—\ n=0.%
1
0,4
)
. }
. .
0,2 : -
f i
i . ~
8 -~ RN e~
0 ~ - "y i - - ~ o s -
0 05 1 15 2 25 3
period,sec period,sec
1 1
Mersin-Met +L-E, 0.3 Mersin-Met +LE, 0.0g
) ——n=0.1 3 EE——)
08 R 081 5 0.2
::gi /. . 103
08 . 08 ’ =04
S n=0.§ g | } o - - D8
04 0.4 : '
02 0.2 \
3
0 — TN [\ ) ¥ bt e
0 18 2 25 3 0 05 1 2 26 3
period,sec
1
CCayhanTar +L.S, 0.3g — 0 et
, - 0.2 ——— e ——————— 0.2
- =03 - I =03~
=04 N =04
R < - ne0s
N
04 1
. i
02 [ s
- - v . ;
[\ \ R L Ve . e - \ s o ’: \J
§ i [ - S o e A N,
0 0.8 1 1.8 2 28 3 [ 05 1 18 2 25 3
period,sec

(13)

Sekil4-Devam



i
i - .
= 39
1 1 =
Mersin-Mat +T-N, 0.9 U Mersin-Met +T-N, 0.87 Y ;
— - 02 08 - 0.
103
0.4 .
- 0.8 E 08 ©y
04
02
S el . . o
H 25 3 0

1
Ceyhan-Tar +1-E, 0.30 e
N o
. — =03
08 - \ o =04
g o e
04 ! -t
i f
02 | i
¢ \
[ —— :
o 05 1 18
period,sec period,sec
1 1
ElCentro 880W, 0.3 e El Centro S00W, 0.65 w0t
e 02 - . 2
os{ .. T e, ¥ 0.8 . P w02 |
g — =03 c1 .. 03"
e \\ “,a.,;/ // - — RN 0.4
0.8 . =058 08 N L s
g e ; S B 5 ~ / . .
5 - A .o N T
04 ~ 04 L oo
. - oo 2 ,
- ‘, - -
02 Y oo, S 62 1
e T ST - oo oo . .
0 - Ol S |
0 0,5 1 16 2 28 3 0 0,8 1 1.8 2 25 3
period,sec period,sec
1 1
Taft N1E, 0.3g Tan N21E, 0.6g e el
] TTTTT—— ne0.2
: - - L TN a0
- ) — e
06 2 N a0
g . o -
04
R " TN,
02 v ey
- . .
° v s '\.,' ~ Rt
o ! 18 0.8 1 1.5 2 25 3
period,sec period,sec
1

Taft 889E, 0.3y

y Taft S89E, 0.6g 0.8

, T — ez

\/\/ . N s | \ ol
i

~

Y

F

. s S“
- 3 e S a J
. S : v - A P
1:5 0.8 1 15 2 25 a

perlod,soc period,sec

(20)

Sekil4-Devami



Olympla N8SE, 0.3y —wan " Otympla N8SE, 0.89

T e—

05
1 1
Pacoima Dam 816E, 0.3g R Pacolms Dam S818E, 0.6g
—, - [P ~ 0.1
08 ) \_/\\/\ 3 ::z: 08 /v—w ~—— — P , ez
e \/ mﬂ'l v 7=0.3
06 o - ~ =04
g : ) co a0 8 S 08 e - e a8
04 . 04 ' :
024 | & - ." \
IR ’ 02 B
o L . - “ .v/ . -~ J
o 08 1 16 2 25 3 [ : et = =
period,sec 0 06 1 18 2 26 3
period,sec
1 1
Pacolma Dam 5T4W, 0.3g Pacolma Dam 874W, 0.8g
e i .
- e w{ T~
703 . N }
08 =04 08 .
S EREE ™ X] 5 [
\.i 4
0.4 04 4 8
02 i
02 A . ‘
0 e AN, 0 M ~
° 05 1 15 2 25 3 ° 05 + 18
period,sec period,sec
1" , 1
€l Centro SO0E, 0.3y — =0 £l Centro S00E, 0.3g ——n1

Y, A Ay
I N S 2 tiain N

08 1 15 2 28 3
period, sec

(25)

Sekil4-Devami



e,

o
»
Siandad o SN

Paskfield NSSE, 0.8

°
[
| 1
03
[
)
2
€ o
02
[
°
| 1
03
08
5
H
L
02
[}
[}
1
08
08
&
2
4.,
02
[J
0

Sekil4-Devam




80 80
Bolu-Bay +L-N, 0.3g — n=0.t
7=0.2
- “ =03
g n=0.4
i 30 - s
g 0
10 N
= L T e - T
s AR s e
[}
] 0.8 1 1.8 2 2§
period,sec
50
Dlz-Met +L-N —— =01
40

Drift Ratio (%)
8

Bolu-Bay +L-N, 0.8g

R
02

0.4
n=0.%

Ditz-Mat +T-N, 0.8g —n=0.]

ne0.4

Tepetaria +L-N, 0.89 —-—n=0.1
1e=0.2

q=0.3
e e

20
10
o
o
50 — e 50
Bolu-Bay +T-E, 039 - .t
4 n=0.2 )
- -y g
=04
g 30 oo g 30
20 20
g 5
10 10
TS 22 S <
[ SR 5 0
[} o5 1 1.8 2 25 K]
period,sec
B0 e s o e 60
Dilz-Met +T-N, 0.3g —— g0,
40 F 0
P =03 -
g 04 Y
g 30 o pe0s g 30 |
£” £”
0 = :.‘_/.t""— 10
0 0
05 1 18 2 28 3
period sec
80 50
Tepetaria +L-N, 0.3g o el
n=0.2
_ 40 o3 _ 40
£ 04 £
g £ oS g 30
£” £”
10 10
oot e e T e e
0 - 0
[ (X 1 16 ‘2 25 3
period,sec




- e G S, R
GCiftkdy NS, 0.3g —— il
40 n=0.2
— =03
13 notd
g 30 - s,
§ 20
10
0 |- caymey s . . .
0 0.8 1 1.5 2 25 3
period,sec
80 -~ - e e — _— - -— . . —
Tepotarla +T-E. 0.3g — bl
40 | n=0.2
- 703
g ne0.4
i -
g 20
10
64 e
0 25 3
period,sec
B o s e e e e
Bahgeclk EW, 0.3g n=0.1
40 0.2
- n=0.3
g netd
g 30 e 0
g 20

50
lzmit +T.€, 0.39 —-m =l
P =02
- =03
g 0.4
g 30 -~ ge0s
§ 20
10
0 S e
0 05 1 18
period ssc
50 . PSSR - - . R
Cek-Nik +L-N, 0.3g 1=0.1
40 4 7=0.2
- n=0.3
2 w04
ﬁ LY —m ge0$
g 20
10
o i T T I s L e ]
° 08 1 15 2 25 3
period,sec

(10)

Drift Ratio (%)
8 8 &8 8

-
=3

g 8 8

N
S

Drift Ratio (%)

43

Giftktiy NS, 0.8g —— et :
. +
] i
o~ = —'4\\-\\":‘\_.
. _/;',%m b pp———C
05 1 1.6 2 28 3
pariod,sec
Tepetarta +T-E, 0.6g — g0}
0.2
iR
n=0.4
- 0.8

period,sec

[ Bahgecik EW, 0.8g n=0.1
%0 n=0.2
= 1=0.3
82 . n=0.4
g 30 .- e
g 20
1

SekilS-Devam

izmit +T-E, 0.6 eyl |
n=0.2
n=03
n=0.4
nelr8
0.5 1 15 2 25 3
period,sec
Gek-Ntik +L-N, 0.6g et |




Gek-Nik «T-W, 0.3g

- v

n=0.3
ne0.4
~o - e

Sakarya-Bay +V-UP, 0.3g

— =0t
102
n=0.3

50 U
Duz-Met +V.UP, 0.3g =01
40 w02
n=0.3
b3 0.4
= Ll
g 30 n=0.5
§ 20
10 e
[ — |
0 0.8 1 18 2 25 3
period,sec
0 - - s -
Mersin-Met +L-E, 0.3g e =0,
© ne0.2
ne0.3
< n=0.4
g » - n=0.8
»
g
10
o
[ i
period,sec
Y e J—
Ceyhan-Tar +1.-8, 0.3 -
©
g =
g x
N /\/_/
T T

08

(15)

~858338
g #8888

~N
&

Drift Ratio (%)

3

8

8

Drift Ratio (%)

E/m, x1000 (cm/secf
3
2

8

3

Gek-NUK +T-W, 0.6g

Sakarya-Bay +V-UP, 0.6g

Ceyhan-Tar 4.8, 0.6g

Sekil5-Devami

44

period,sec
Duz-Met +V-UP, 0.6g
. —— -»~/"‘/
i A e T T T D . S o
[+ 058 1 16 2
period,sec
Mersin-Met +L-E, 0.85

25

0.1
n=0.2
0.3
=0.4
- - s




8

8

Drift Ratio (%)

Drift Ratio (%)

8

Drift Ratio (%)

I

U e [Py
Mersin-Met +T-N, 039 —n=0.1 (
= - 902 @
n=0.3
104 ®
g 2
. 10
TR T ,,',":"_T,-\""'"‘ T ey e - °
0 05 1 13 2 25 3 o
period,sec
0
Ceyhan-Tar +T-E, 0.3g el

e e e e e e e e 5o
El Centro 880W, 0.3g 1=0,1
1=0.2 ©
n=0.3
n=0.4 =
- g S g »
— »
ST~ %
prd a
10
0l-
0

Taft N21E, 0.3g —— =i

8

Drift Ratio (%)

(20)

Sekil5-Devam

Mersin-Met +T-N, 0.89

Ceyhan-Tar +T-E, 0.8g

Taft N21E, 0.6g

8
e e 80 g — .
Taft 969E, 0.39 7=0. Taft 869E, 0.8g
n=0.2 ©
1=0.1
n=0.4 ]
e ne0S »

45

— el

=il
n=0,2

ne0.3
=04
=08

ol

0.1
0.2
=03
n=ild
EREE Y X




46

L o e Wy ——— ———— L
Glympta N8sE, 0.3 ——nal,} Qlympis NBSE, o.6g gt}
n=0.2 n=0.2
° n=0.3 b n=03
3 nefg <3 na0.4
g” EREER ™ ¥ g’ﬂ B X
§ 2 % k) .
a
) — 1o Qe
s 0 i e 2D et STl g™
0L TR . . ol - . . .
o us 1 15 2 258 3 o o8 1 15 2 2%
period,sec peticd,soc

Pacolma Dam g1 BE, 0.3 —— el

- DS |

Pacolma Dam 874w, 0.3g

B L E——

Pacolma Dam 874w, 0.69 n=0.1

n=0.2

=04

- e TR
o8 1 135 2 25 3
period,sec

8

El Centro S00E, 0.3g g Ei Centra S00F, 0,69

—ee g
g R =/

Sekil5-Devam;



50 - - —— —
Miyagl-NS, 0.3y
40
€3
£ ‘
10
0 L Ttamm™ .
) 05 1 15 2 25
period.sec
50
Northridge New-380, 0.3g =0t
== sR2
@ 703
-~ - qed
g 30 e a8
E 20
10

[ Olympla No4W, 0.3g

Parkfield N85E, 0.3g

S S S

lzmitNS, 0,35

18 2
period,sec

25 3

50 4 -

3

Northridge New-360, 0.8g

AT
I e

period,sec

Otympla NO&W, 0.9

Parkfleld NSSE, 0,89

-
e -
e




33
8 8 8

Du:

B0 v e

Bolu-Bay +L.N, 0.3g

R TR T S T
[1%:] 1 18 2 25 3
period,sec

0y

-Met +L-N 9=0,1

w03
n=0.4
e S

0.5 1 1.6 2

@

Bolu-Bay +T-E, 0.3g

= e
=02
7=03

2 o

- e0$

8
25 3
56 —_—
Topetatia +L-N, 0.3g e e, ]
40 1=0.2
=03
20 0.4
— s e0S
20
a
© \
0 = == .
] 05 1 16 2 25 3
period,sec

&)

48

8O 1 e e e e e e e i
olu-Bay +L-N, 0.99 0l
40 - =02
. ne03
200 n=0.4
- n=0.8
Cd 5
10
ol = -
] 3
50 1
DU-Met +1.-E, 0.85g —n=0.1
40 n=0.2
=03
=04
5 20 0
3 20
10 . \— e,
R S v -.\\-_ o -
0 e e : : —
[+ 0,5 1 1.5 2 28 3
period,sec
[ — e R
Boly-Bay+T€,08¢ . Py
40 =2
. =03
=§ 30 il
n=0.5
i
3 20 i
10
o e -
0 0.8 2 25 3
50 -
Diiz-Met +1-N, 0.69 et
40 n=0.2
=03
20 o
g A
i :
10 ;
o -
° o5

-0

Sekil 6

25 3



50 ;- .
Ginkiy NS, 0.3g —— =0l
40 =02
n=03
E ne0.4
i ~-= S
20
10
e
4 = = 3
[ 0.5 1 1.5 2 25 3
period,sec
50 +
Typstarta +T-E, 0.3g
—utll
40 n=0.2
a =013
- 30 1=0.4
- = n=08
20
10
P B e e S T -
0 0.5 1 1.8 2 28 3
period,sec
BO o <o e e e e e o O
Bahgealk EW, 0.3g n=0.1
40{ w02
n=0.3
3
2 0.4
e a0
g 20
10
0 =
0 0.5 1 15 2 25 3
period,sec
50
Lzmit +T-€, 0.3g
neo.d
40 n=0.2
‘ 7=0.3
. 30 0.4
netrs
x|
10
——
0 i 1
0 05 1 15 2 2.8 3
period,sec
&0 - O
Gek-Nik +LN, 0.3y =01
0.2
n=03
w04
ns0.§
2 25 3

(10)

Sekil6-Devami

R

o]

W 1

Du
8

8

an
8

3

Giftkdy NS, 0.6g

period,sec

Yepotaria +7.E, 0.89

o
n=0.2
n=0.3
n=0.4
n=0.8

1.5 2
period,sec

25

Bahgeolk EW, 0.6g

=01
0.2
=03
ne0.4

PRy

1.5 2
period,sec

lzmit +T-E, 0.8g

==

n=0.1
=02
n=0.3
n=0.4
ey

1.6 2
period,sec

Gek-Nilk +L-N, 0.6y

0,1

=0.2

gat14
et &




50 — e e 50
Gek-Niik +T-W, 0.3g —— neti] 1
40 ge0.2 !
1=0.3
2
. 30 n=04
- 9205
g 20
10
0 = J
0 05 1 15 2 25 3
perlod sec
60 - - 50
" Sakarya-Bay +V-UP, 0.39 e et
40 qatn2 40
n=0.3 a
% 30 ne=t.d - 30
ot §
g - R
10 10
g T T TR T T °
0 05 2 25 3
- 50
DOz-Met +V.UP, 0.3g —— el
40 7=0.2 40
1=0.3
S0 w0 30
LR A
a8 LK
10 J 10
0 = = L e |
o 05 1 1.5 2 25 3
period,sec
50 . —g = 50
Mersin-Met +L.E, 0.3g
e e)
40 ne0.2 40
2 703 g
- 30 n=0.4 - 30
n=n.8
S 20
10
0 T =
o 0,5 1 1.5 2 25 3
period,sec
80 - e e 50
Ceyhan.Tar +1..9, 0.3g S—y
40 0.2 40
=03
:.. 2 ' n=0.4 =.' 30
~e = =08
20 ! 3 20
10 . to
i Zes e e T e
0+ i TRTSTIIR T 3
0 08 1 1.5 2 25 3
period,sec

(15)

© Gak-NQK $TW, 0.8g

~

50

TR

Sekil6-Devam

1.5 2 25 3
period, se¢
) SakaryaiBay +V-UP, 0.69 0.1
y= 2
=03
n=0.4
[y
¥
1. . T e “\,“
! . = e e e e - T
== T = T = k2 T -1
0 05 1 18 2 28 3
period,sec
Duz-Met +V-UP, 0.69 =0.1
n=0.2
n=6.3
n=0.4
- nens i
!
J
o
= TSR
1.5 2 28 3
period,sec
" \
Mirsin-Met +L.E, 0. i
8 eit1
.2
=03
w0t
Batl.S I
- |
1.8 2 28 3
period,sec
r yhaR-Tar +L-8, 0.8g
—— =0t
1=0.2
=03
n=0.4
Ry
..‘\— i
0 2 pA:] -3



50 S - 50 - -
Merain-Mat +T-N, 0.3g ot n-v\m»uaw-ﬂ. 0.8g
40 n=0.2 40 '
a3 2
o) a4 : 30
- e %
20 B 20 K
10 10 —
. —— ”
L = == =T gl .= - S TS TR TR TSTETE T
[} 0,5 1 15 2 28 3 0 05 1 16 2 2.6 3
pericd,sac period,sec
50 50 .
Ceyhan-Tar +T-E, 0.3g ot Ceyhan-Tar +7-E, 0.6g [EE—)
JERE—,
40 N 002 40 edl.2
0.3 i3
ES
a0 ne0.4 o 30 Ll
n0.8 % ! n=0.5
E 20 S 20 '
10 10 T \\ ’
° - RS TS T w—| ol . — R - SRS ——S |
0 05 1 1.8 2 28 3 ] 085 1 15 2 28 3
period,sec period,sec
50
1 Centro SSOWE E 0.1 El canuo\-sm 0.8g o1 !
40 0.2 a0 ns0.2
03 qu03
2 404 *a =04
- =08 - 0.8
20 320
a —
~_
10 10 T ——
R i~ . T A " N PSSR N e—
% - ~. e e ——— e~ Y, .. . K ~——
0 & TR T 0l =" T D e g =
L] 05 1 1.5 2 25 3 0 0,5 1 15 2 25 3
period,se¢ pariod,sec
50 1 - - 50 |
] Taft N21E, 0.3g 1e0.1 Taft N21E, 0.6g w1 i
a0 1 1=0.2 40 =02
n=0.3
“ & A 0.3
5 30 - ._n.n'g s 30 .
% =0 g - n=0.5
3 20 g 20
a a :
10 | 10 [ S 1
T S J e ) S __]
0 f== e S 7 ol g = ; T e ==
0 05 1 1.8 2 28 3 0 0.5 1 1.5 2 25 3
period,sec period sec
50 - R - - R 80 ;- — -
Taft 869E, 0.3g o ned \Taft 869E, 0.6g -y
40 n=0.2 49 L
n=0.3 n=03
T30 n=0.4 Tl - st |
- a0 & ; e pe0s
§ 20 :
» S
10 10
I et k.\\ o T
0+ === ¥ o = P T R T T
[} 05 1 18 2 25 3 o 05 1 15 2 25 3
period,sec peariod,sec

(20)

Sekil6-Devam



80 80
Olympla N8SE, 8.3 e =0.1
4 =02 P
n=03
E 0.4 B
= 30 < - =08 3 30
20 B 20
10 : . 10
o e ; o
0 0.8 1 1.6 2 28 3 0
period,sec period,sec
50 — e O 50 - SO U, e e e —
8 ; X
Pacoima Dam 818E, 0.3 et ,I acolma Dam S16E, 0.6g =01
40 w02 a0 ) 7.2
7=0.3 n=0.3
o) 1204 Ea n=0.4
] - =l
20 20
10 10
.. o \.._
. Nl Tt L P N
0 o 0 ==
0 08 1 1.8 2 25 3 o 05 1 1.8 2 25 3
period.sec perlad,sec
[ — e B e eme o i = e L i e en e e e e ey
Pacolma Dam 874W, 0.3g 0.t Dam 874W, 0.6g ool
a0 =02 ad 02
a n=0.3 o u=0.3
- 30 =04 2 30 s n=0.4
EREEE . X ] ; ERREE = ]
2 2]
10 10 '
0 | =siimanis e
[} 08 1 18 2 28 3 0 08 1 1.8 2 28 3
period,sec period,sec

8

X
8

-]

ey

° T
0 08 1 18 2
period,sec

Et Centro S00E, 0.89

08 1 18 2 25 3
petiod,sec
o [
s Miyagl-EW, 0.6g — =il
i .
« i
I3}
%)
a i
2 > IR
»
1B
RrTo~ S
Tiiwn. e I
[)
3 ° [ t [ 2 28 a
period,sec

25)

Sekil6-Devam1




8

it S P T
~w 2’| F ERE
R & W
: =04 |
230
20

80 — o i e e B e e
Northridge New-380, 0.3g Northridge New-380, 0.8g — =]
. -—— =02
@5 N\ e e N
2 1
2307 % s
1
I
a®
\
\\
10 ~
0 St igimimikine
[]
50
40
T30
20
1
]
o 08
period,sec

50 - e 80 - -
Parkfield NOSE, 0.3g
a0 40
23 23
‘\
20 \ 20
A
‘-.
10 ~ 10
[ \ . S — o ; Wﬁ
0 0.5 1 18 2 25 3 o 05 1 1.5 2 25 3
period,sec period,sec
80 [ p— . [P
lzmit NS, 0.3g ——n=0.1 : | {zmit NS, 0.8g —— 1
H ] ~== =02
oy ' DA
:. \l e =04
T30 H { EREE = 1]
i '

(30)

Sekil6-Devamm



1
Bolu-Bay +L-N, 0.3g —— et I‘ Balu-Bay +L-N, 0.8g
[}
g2 4000 ]
...... n<0.3 4 iy
@ 0004 %
~ e ‘:Il
Y k!
009 1
¥
R
AR
1000 l \k
BN
0 Emis o il
0 05 1 15 2 25 a [ 0.5 1 1,8 2 25 3
parlod.sec period,sec
- BOOO oo T —
Diz-Mat +LE, 0.69 ——ne01
4000
3
3000
% 2000
1000
0 7T
15 2 28 3 [ 08 1 15 2 28 3
period,sec period,sac
8000 o - BOBD - e e e s e e
'] Bow-BaysTE 03¢ — 1 Bolu-Bay +T-E, 0,85 —— a0
]
4000 ! - n=0.2 4000 \
: ceeeeeneD3 = “
g 4 04 Ei & : - 08
. =)
= H =
H o
1000 1000
\‘
] [}
[ 15 2 25 3 [} 15 2 25 3
period,sec period,sec
5000 i e 5000 oo o e
! DUz-Met +T-N, 0.3g —n=0.t
! —=-n=02 4000
1 seveeen=D3
! =z
i = n=04
3000
- 0.8 E
=
E 2000
1000
1 18 2 28 3 e T T e :
period,sec period,sec
8000 T - — 5000 —
ll Tepetaria +L-N, 0.3y —n=0] Tepetaria +L-N, 0.6g —u=0.1
' -2
4000 1' cereeen=3 4000
T || = =0 = H
g 30001 .1 -0 E 3000 {
o1
e =4
t
g 2000* i E 2000
- M 1 w
\
1000 \ 1000
\‘- RN z—w./f.\\ , .
0 231 - Py gt - o
0 0.8 1 1.8 2 25 3 L] 05 1 15 2 25 3
period,sec period,sec



T
H Ginksy NS, 0.3g —ns01 Ginkdy N9, 089
4000 'x| ~— -0l
...... 03
2 . N
aoo0 | i mrmn0d
:l‘ —r= =08
gmm 4
B
W
1000 %
o .
[ 1.8 2 25 3 o —_—
0 05 1 15 2 2,8
period,sec period,sec
r i~ ":’ o ST : - 800D [—pr—-mm —m s e e e
‘epetaria +7.E, 0.3g Tepetaria +1-E, 0.6g
2
%
[} —
[ 0, 1 15 2 28 ] 18 2 25
period,sec period,sec
- I BOOD - o+ e e s e e oo s+ e et e i e e .
Bahgeclk EW, 0.8g —— gm0,
=1 ' g
== =02 .
= N e 103 s
2 w4 il o L
i:lx - 0.8
- -
T
........... e y
15 2 28 3 1 1.8 2 28
period,sec period,sec
5000 T ~ EEE) e T = = ——— - -
i fzmit +T-€, 0.3g |‘ lzmit +7E, 0.8g
4000 4000 | | y
] .
. = ! o
El 3000 ® 3000 ‘\ ke
e wl
& 2000 2000 | Y
1000 1000 4
P 0
¢ 1 15 2 28 3 0 1 1.8 2 28
period,sec period,sec
5000 6000 1~ e o e i e o
t eennxen.03 H Gek-NUK +L-N, 0,65 e et
1
4000 | 4000* {
d .
] WA —ecyadd
3 3t
7 3000 'l| E 30001 i ikl
! B4
2000{ - } 4 2000
u
1000 1000{
T -
0 0 ST rony;
[ 1.5 2 25 3 4 05 1 15 2 25 3
period,sec period,aec

(10)

Sekil7-Devam




- Gok-Nilk +T-W, 0.3g [ Gek-NUK +T-W, 0.6g
4000 Lkl 1 5]
3 ——
3000 04
—y
2000
1600
° R 27Ty
0 08 1 1,5 28 k] 0 0.5 1 15 2 26
period,sec period,sec
.- R o et e et e e
‘: Sakarya-Bay V-UP, 0.6g
1
15 25 3 15 2 25
period,sec period,sec
5000 T 8000 — - S e e
1| Duz-setsvur, 039 —— =01 DUz-Met $V-UP, 0.8 —— w01
t e 02
1 4000 1 "“"!PoJ
= 0
E 3000 om0
=
g 2000 -
1000
0
1 15 28 3 ] 0§ 1 1.6 2 25
period,sec : period,sec
5000 1 — e e -
Mersin-Met +L-€, 0.3g —— 0.
-~ ge02
400{ ¢ emeqqp | 400{ 03
== n=04
g 3000 itk
£
g 2000
1000
0 ;
0 05 1 15 18 2 28 3
period,sec period,sesc
6000 i e
! Ceyhan-Tar +L-8, 0.3g w01 Cayhan-Tar +1.8, 0.8¢ ——n=01
4000{ !} R 4000
1
- OO 003 - .
2 w0 1 e 04 2 so00 im0
S a
g -owes | 8
o1 - ~—
A 1000
1000-1 \\.‘ \ "
0 RN ‘ s e . _
0 08 1 15 28 s ° 05 1 16 2 28 3
period,sec period,sec

(15)

Sekil7-Devami




57"

8000 ——; —
$] MersinMet TN, 039 Mersin-Met +T-N, 0.89
awoo |
2
E 3000
3 2000
1000 1600
0 —
1.5 2 25 3 [} 08 1 1.5 2 25 3
period,sec period,sec
8000 - 6000 -y -
— ) 1] ceyhanTarevE 089
1
4000 - neb2 4000 4 1
1
= 2 4
2 3000 I
] a 1"
3 W
Ezm 20001 1y
£ = S
1000 too N
|
o —
15 M 25 N 0 05 1 18 2 25 a
period,sec period,sec
B0 g oo e e e e 5000 e U
1] EiCentrosoow,0.39 JR H El Gentro 890W, 0.8¢ —— w0}
i .
a000{ ~~ g2 ]
- S0 e n=0.3 R
3 b B!
@2 2000{ i SehogEk)
g i ool
i
3 2000 3
1000 :
-
0 i
[} 8 1 18 2 25 18 2 25 3
period,sec period,sec
8000 |~y —o PO o NN PSS . m e - - -
H Taft N21E, 0.35 —— bl
wol -=- 02
1‘ cecesanal)3 - X
— 1 £X i -
E= 00 \ —emeneld 2 3000 1' n=08
g —e= =08 [*] Sy
= th
[x
g 2000 2000 W
= (¥
1000 1000
o | —
[ 18 23 3 0 08 1 1.5 2 26 <}
pericd sec period,sec
8000 T e - 8000 e ey
: Tatt 888E, 0.3g - ot
A —n=h. --= =02
0.2 4000 coes a3
- e 04
= 4 Y 03 =
0
2 et g 3000
—— =
E 2000
1000
[
° 0,5 1 18 28 ] 0 1 18 2 28 3
period,sec period,sec

(20)

Sekil7-Devam



£000 5000 -— e
Ofympla NSSE, 0.39 —— et Olympla NSSE, 0.6
4000 —-= =02 4000
= !9 n=0.3 e
3000 =04 2 3000 ‘,
-8 g '
1000 1000
0 [ =
o 05 1 15 2 26 3 4 65 1 1.8 2 25 3
period,sec period,sec
)
08 g e e e = e . - . e e
. Pacolma Dam S16E, 0.3g Pacoima Dam S16E, 0.6 ——n=01
' .
H - =04
Z | | s
a
{ o
1000
°
0 18 258 18 2 28 3
period,sec period,sec
8000 -- T - - ]
f Pacoima Dam 874W, 0.3g H Pacoima Dam 874W, 0.6 ——u=bt
1
4000 { 1 4000
i
= 1 = .
2 3000 ® 3000 | —om 08
=] a :
X ¥
2000 g 2000 |
E .
1600 1000
o [
o 18 26 2 0 05 1 15 2 26 3
period,sec period,sec
50001 5000
H Ef Centro 800, 0.3g —— =i £l Centro 800E, 0.8
0 " ==t
1 A T n=0.3
2 i —o=enbd £
1
g 3000 || =08 g
Em g
1000
° [ [ 1 15 (] ]
o o5 1 15 25 3 - : 2 2
period, sec period, sec
5000
Miyag! EW, 0.39 o H Miyagt EW, 0.6g — 0l
—— =t 1 —— 3
~n=0.2 4000 'l n=0.2
= o =03 N n=03
. = —emenend
2 . 2 3000 "
nelrd —eemqeS
o= n=0.$
2000
u
1000
0 —_— —_
[ 08 1 16 25 3 [ 0, 1 18 2 28 3
pericd, sec period, sec

Sekil7-Devanu



59

5000 ;
L]
! Miyagi NS, 0.3g —— el
4000 1 n=0.2
i
i n=3
3 2000 ' ——elid
;I Llaed X
woo{ |
u 1
i
1000
0
0 16 15 25
period, sec period, sec
5000
Northridge New-360, 0.3g o Northridge New-380, 0.8g ~——=n=0.1
JR—
aeone2 4000 ﬂ:‘ﬁ
e )3 - B
3 3000 - = neld
E—1 2] ~ce=n=bS
g w0
1000
o
1.6 28 3 0 15 28
period, sec period, sec
' 5000 |
[}
=1 || Olympla NOAW, 0.8g —— ekl
—— 4000 8 X
2 A3 sener =23
..... n=0.3 . ‘I "lﬂo-'l
oo a : Y
n=0.4 2 3000 i} ~eemn=0S
IRy g 3
o
1000
ol - —
18 2.6 3 14 0,5 1 15 2,6
period, sec period, s8c
(28)
5000 1 5000
'.‘ Parkfield N6SE, 0.3 - Parkfield NBSE, 0.6g .
40004 - =2 4000 -n=02
. @ o =03 n=0.3
3 i — el d 3 —mntd
2 3000 3 g 3000
a i —ce=n0S =3 Rt Tk
it
g 2000{ %} g 2000
= ‘x\ ul
1000 i 1000
s
0 [}
[ 1,5 25 3 ] 1.5 28 k]
peried, sec period, sec
5000
e
4000 —-=n02
----- n=0.3
=5 =gt
% 3000 R
2000
1000 1000
0 0 -
[ 18 25 3 0 1.5 FX 3
period, sec porlaﬂ, sac

(30

Sekil7-Devam




DI

4000

60 .

3500 |
3000
2500 |
2000
1500
1000

500 4

a=0,3g

DI

4000

1.8
periyot, sh

(a)

25

3500 1

3000 {

2500

2000

1500

1000

500

—n=0,1
n=0,3
n=0,5

Y

1,5

periyot, sn
(b)

Sekil8

DI Grafikleri

2,5



61

4000 w |
a=0.3g —n=0.1 |
. {
----- n=03 "
3000 T
-mn=0.5
= |
:E 2000 j
S |
o |
a :
1000 - ;
f
- |
1] T T T +
0 15 2 25 3
periyot, sn
()
4000 -
| =0.6
a=0.6g =0
----- =0.3
3000 - n
—-m=05
a) i
Ry &
E |
2 z
e |
o .
D i
a i
‘}
i
j’
|
|
15 2 25 3

periyot, sn

(D
Sekil8-Devami

Diizeltilmis DI Grafikleri



0,3
0,2

0,1 1

a=0.3g

periyot, sn

(2)

0,5 1 1,5 2 25
periyot, sn

(b)
Sekil 9

Diizeltilmis En/E; Grafikleri

62



L C)
03

023
02
018
o1

008

03g.n=0,1

fea Cnrm)
03

- Tu02
=08
Ta0,8 oz
Ta10 .
T=3, 'o 082

o8

fme (er- )
1

29
2]
07

06

os

0.3g.n=0,3

—-Tu02
T=08
=08
=10
T=30

©

fBlm (eBn- )
1
—Te2 —
0.3g, n=0,1 T=08 08 0.33.n=0,3 T=02
T=0,8
=08 08
T=t,0 T=0,8
- T30 & =10
08 Te30
os
04 /\
03
02 \\
o ,‘77\; o
e ° _i ~ e -
1o 2 14 M 2 . 8 10 "
Eym
©
fEx & (eEI ™ )
'
0.3g,h=038 =02
Y3 1208
08 Te00
, a0
o T30
o8{ i
os{
P
044/ y
/ !
03 kY
0z ‘=
T N
¢ = — > e =
° 2 4 ] '] 10 12 14
Eim



. A
fD{ (em) falen) ’
. ;
T=0.2 5
o, —_— .
o 0.3g , n=0,1 T=0,8 Ll 0391703 102 :
as T=0,8 08 T=05 . K
ot Tuip T-ﬂ.'a_ v
. 1430 07 I ™0 5
e oot R Y *
os o8] .
o4 ’ 04 f
o3 o3 H
02 02 ’
O e e el o1 Y '
. T e S
° = ° —
L] 2 4 L] L 0w 12 1“% o 2 4 s 8 10 12 14
Dl DI
(2 )
fou(Cry)
1
08 0.3g,1=0,8 T=0,2
T=08
o8 Te0.8
ord " Te1,0
. -Ta38
o8]
o8|
04
PRSI
@i
a1 i
0 . e e
0 2 4 s 8 10 12 1
Dt
@
fe, e, (en/e;) fe,5 (Cnley)
* i T=02 ’ e Ta02
- T=08
7 X - 7 T=0,8
| ‘ 03y, nu0,1 T=08 0.3g.n=0.3 0.8
L] [ 5 T=1,0 8 g
Te3.0 T=1.0
s - Ta30
4
3 -~ - - “w
2 \'\
s = .’»— T
14 N et CT T,
_ay -
Py, -
2 | 4 3 0 1 2 3 Ll 3
E4E, . EWE,

® (k)

T=0.2
7 T=038
0.3g.1=0,8 T=0,8
° . T=10
- TE3,0
5
]
3
2 -
1.
- -
R e e e L
] 1 2 ] s

Sekil10-Devami



p
f.(e,) 4
2 1202 ) o
o
0.39, =01 Te0s 03g.n=03 T2 &
708 T=0,8 .
5 T=10 L o, T8
T=3,0 H el Tage
HE o Te3e o
1 IR P! o
- ! B
HE
i I '
o8 i o5 1
i
[}
9 \"V — o N =
° 1 Ed 30 L 0 -] 7 80 %0 [ 10 -] 30 & LY 80 T L] 20
® »
(m) (n)
fu(e")
2
. 0.3g.n=08 T=02
i T=08
el T=0,8
: T=1,0
. Ta3,0
i
1
i
M SN
VRN
o8 o )
f" 5
/ N
2 E © = e '"’ ® T
n
(0)
fDl'i (epr) for (€pr)
1
——T=0,2
09 Te0.2
03g, y=0,1 =05 o 039 .1=03
o R dov o 05
07 T=10 8 .08
T=30 ™10
08 08 - . -TW30
08 o5
04 N 04 !
| / 03
o2l / 02
a — . 014, P
= e e [ WSt Tt s e
S A P [ I -
w0 12 14 ] 2 4 L] 8 10 12 “
DR
s
(6) (p)
fnit(eun)
08 039, n=0.5 TR
- Te08
o8 T2
07 T=10
o8 PR Y
08
04
03 N
02

Sekil10-Devam



fn,,,_ Curm)

fE,,,,, ()
03
L —T=02
069, n=0,1 - STe08 08g,1=03 T T=02
o Te0,8 o2 =T=08
T=1,0 TR0, ¢
02 - T30 02
015 018
0.1 o
] 2 10 12 14 19 14 20 k-] 24 s 2 ‘4 s s w0 12 n = u
Exim Buim
(a) (b)
fiye (Cun)
8.3
o T=02
028 .69 . n=0.8 1205
=Y T=0,8
\
\ T=1,0
02 Y g
| Ta3,0
[X5) K
\
\
Yo
ot . o N
[ .
0l e s T e, s 0 0 .
] 2 10 12 14 18 18 0 2 24
EWm
(©
fEu- (eEl/n ) fBun (eEIAn)
01 ['A]
—T=0,2
0.6g,n=0,1 T=0,5 0.8g.4=0,3 =02
o0 T=08 an T=05
Tet0 T=0,8
- -Tu=30 T=1,0
008 0.08 T=3,0

ot
0.69, n=0,5 o2
-~ Te08
0.08 T=05
T=1,0
-Tu30
0.08

Sekill1




fou () fuu(ep)
1 1
- Te02
0.8, n=0,1 T=0,8 0.8 . n=0.3
o8 T=0.8 o8
T=1,0
- -Te30
L 08
04 A
02 02
Py St e ° \
° s 1o " P F 0 o w 5 P
D! o]
(8) )
foulen)
[ .
0ol 069,705 —Te02
- T=0,8
0811 T=0,8
or]: T=1,0
! ==Tu30
081 -
os| i
84 i
034 !
i
02 B
o] '
s I s "=
]
(1)
fe,m, (8 /er) fem,(Bn/€))
k-]
s Ta0,2 T=0,2
T=05 =08
‘ 089, n=0.1 T=08 “ 0.8g.7=03 Te08
by S~ T=t0
=30 / !
3 s ) -eeTe3,0
/ "
H -2 - {,\
o, i T
s -
[} ° e .
o 1 2 3 8 ° 2 3 4
B EWE
(PPRCHLY.
s
~—T=0,2
T=0,8
. 0.8g.720,5 Ta0,8
Ts1,0
- --=T23,0
37
N
2 3
o
1 - N
~
04 =& it
0 1 2 3 s
EWE,

4y
Sekill1-Devam




f,(e,)

f.(e)
2. =02 2
0.6g.n=0,1 T=0,5 0.8g.n=03
T=0,8 ;
18- T=1,0 184
T=3.0 !
14 1 -
?
05 4 054/ +
J
(-
° 0 - . e - e o R
0 10 2 2 @ % & 7 8 %0 0 16 2 £ 6 s0 [ 7 & £
" S
(m) )
f.(e,)
2.
06g. 7108 T=02
: T=0,5
.o T=08
P 7210
CL T=3,0
. .
05+
R — -
0 10 2 2 a0 ] ] 7 8 %
"
(0)
for (€pg) for (€or)
03- 03 - -
—T=02 ‘ T=02
06g.r-=03 :
o 0.89 ,1=0,1 ::.: oy T=0.5
oy T=0,8
02 - e .TH30 02 § T=1,0
i . - -T=30
015 - 018 4;
N f 4
o1 - 01+ }
| :
008 - 0,05 « . U
e e = - e ; T T e
[ —- e N P N - ———
0 8 0 15 ] 23 30 o 5 10 15 20 25 30
OR DR

for{eor)
03
06g, 1=0.5 T=02
- T=0E
T=0,8
T=10
ol - -Ta30
015
[

Sekill1-Devami



KAYNAKLAR

1. Bertero RD, Bertero VV, Teran-Gilmore A. Performance-Based Eanhqugkg;
Resistant Design Based on Comprehensive Design Philosophy and Energy
Concepts. Proceedings of the Eleventh World Conference on Earthquake
Engineering, Acapulco, Mexico. Paper No. 2125. Oxford: Pergamon, 1996.

2. Hamburger RO. A Framework for Performance-Based Earthquake Resistant
Design, EERC-CUREs Symposium in Honor ofV. V. Bertero, Berkeley,
California. January 31 - February 1, 1997.

3. BSSC Commentary to the NEHRP Recommended Provisions for Seismic
Regulation of New Buildings and Other Structures. FEMA-273, October 1997.

4. 1. Vision 2000 Committee. Structural Engineering Association of California

(SEAQC), 1995.

5. Akbas B, Shen J, and Cetiner AN. Energy approach in performance-based
earthquake resistant design and determining the reliability of SDOF systems
using energy concepts. Research Fund Report, No: OI-B-02-01-15,
Department of Earthquake and Structural Science; Gebze Institute of
Technology, 2002.

6. Bertero VV, Teran-Gilmore A. Use of Energy Concepts in Earthquake-
Resistant Analysis and Design: Issues and Future Directions. Advances in
Earthquake Engineering Practice, Short Course in Structural Engineering,
Architectural and Economic Issues, University of California, Berkeley, 1994.

7. Housner GW. Limit Design of Structures to Resist Earthquakes. In:
Proceedings of the First World Conference on FEarthquake FEngineering,
Berkeley, California, 5-1-5-13, 1956.

8. Akiyama H. Earthquake-Resistant Limit-State Design for Buildings. University of Tokyo

Press, 1985.

9. Fajfar P and Vidic T. Seismic Demand in Medium- and Long-period
Structures. Earthquake Engineering and Structural Dynamics 1989; 18:513-

537.




10. Kuvamura H, and Galambos, TV. Earthquake Load for StructuralRehablhtgf
Journal of Structural Engineering 1989; 115 (6): 1446-1463. e

11. Uang CM and Bertero VV. Evaluation of Seismic Energy in Structﬁres. s
Earthquake Engineering and Structural Dynamics 1990; 19:77-90.

12. Manfredi G. Evaluation of seismic energy demand. Earthquake Engineering and
Structural Dynamics 2001; 30:485-499.

13. Riddell R and Garcia JE. Hysteretic energy spectrum and damage control.
Earthquake Engineering and Structural Dynamics 2001; 30:1791 -1816.

14. Cruz MF and Lopez OA. Plastic energy dissipated during an earthquake as a
function of structural properties and ground motion characteristics. Engineering
Structures 2000; 22:784-792.

15. Chou CC and Uang CM. Establishing absorbed energy spectra - an
attenuation approach. Earthquake Engineering and Structural Dynamics 2000;
29:1441-1455.

16. Shen J and Akbas B. Seismic Energy Demand in Steel Moment Frames. Journal of
Earthquake Engineering 1999; 3(4): 519-559.

17. Akbas B, Shen J, and Hao, H. Energy approach in performance-based seismic
design of steel moment resisting frames. The Structural Design of Tall Buildings
2001; 10:193-217.

18. Choi BJ and Shen J. The establishing of performance level thresholds for steel
moment-resisting frame using an energy approach. The Structural Design of Tall
Buildings 2001; 10:53-67.

- 19. Fajfar P, Vidic T, and Fischinger M. On Energy Demand and Supply in SDOF
Systems. Workshop on Nonlinear Seismic Analysis of Reinforced Concrete
Buildings, Bled, Slovenia, Yugoslavia, 1992.

20. Shen J, Hao H, and Akbas B. Hysteresis Energy in Moment Frames. Shen J..
Editor. The Engineering Science of Structures, A Special Volume Honoring

Sidney A. Guralnick. Illinois Institute of Technology: April, 112-138,2000.



21.

22,

23.

24.

25.

26.

Prakash V, Powell GH, and Campbell S. DRAIN-2DX: Base Program
Description and User Guide, Version 1.10. Rep. No. UCB/SEMM-93/17:

i, 5 VR F ;ﬁ”‘
University of California, Berkeley, 1993. R

Park YJ and Ang AH-S. Mechanistic Seismic Damage Model for Reinforced
Concrete. Journal of Structural Engineering, ASCE 1985; 3(4):740-757.

Chung YS, Meyer M, and Shinozuka M. Modeling of Concrete Damage. AC /
Structural Journal 1989, 86(3):259-271.

Fajfar P. Equivalent Ductility Factors, Taking into Account Low-Cycle
Fatigue. The Journal of the International Association for Earthquake Engineering
1992; 21(10): 837-848.

Park YJ, Ang AH-S, and Wen YK. Seismic Damage Analysis and Damage-
Limiting Design of R/C Buildings. Structural Research Series No. 516,
University of Illinois, Urbana, Illinois, 1984.

Powell GH and Allahabadi R. Seismic Damage Prediction by Deterministic
Methods: Concepts and Procedures. Farthquake Engineering and Structural

Dynamics 1988; 16:719-734.



OZGEcMis

orta ve lise dgrenimini Konya Ozel Diltag Lisesinde yapti. 1995 yilinda g1rd1g1 OthS
sinavinda Konya Selguk Universite Mithensdislik Mimarlik Fakiiltesi Insaat Mithendisligi
Béliimiinii kazand1. Ingaat Miihendisligi Bélimiinii 2000 yilinda bitirdikten sonra aym yil
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Deprem ve Yap: Bilimleri Anabilim Dali’da yiiksek
lisans Ggretimine basladi. Aymi yil boliime Aragtirma Goérevlisi olarak goreve bagladi.
Deprem ve Yap: Miihendisligi bliimiinti 2002 y1li Bahar Déneminde bitirdi.




