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YAPISAL SÜNEKLİĞİN YER HAREKETİ KAYITLARININ SEÇİMİNE VE 

ÖLÇEKLENDİRİLMESİNE ETKİSİ 

ÖZET 

Zaman tanım alanında doğrusal olmayan analizler, deprem ve yapı mühendisliğinde, 

özellikle de depreme göre performans değerlendirmesinde ve yapısal sistemlerin 

tasarımında giderek yaygınlaşmaktadır. Depreme göre performans 

değerlendirmelerinde ve tasarımlarda, dinamik analizler için hedef tepki spektrumuna 

uyumlu deprem yer hareketi kayıtların seçilmesini ve ölçeklendirilmesini gerektirir. 

Dolayısıyla yer hareketi kayıtlarının seçilmesi, yapının deprem davranışının ve 

yükünün doğru olarak hesaplanabilmesi önem taşımaktadır. Bu nedenle deprem yer 

hareketi kayıtlarının gerçeğe yakın ölçeklendirilmesi gerekmektedir. Başta Türkiye 

Bina Deprem Yönetmeliği 2018'e (TBDY-2018) ve diğer yönetmeliklere göre deprem 

yer hareketleri, deprem yer hareketinin büyüklüğü, faya uzaklığı, zeminin kayma 

dalgası hızı (VS,30) ve fay tipleri dikkate alınarak seçilmektedir ve spektrum 

uyumlarına göre ölçeklendirilmektedir. 

Yapıların depreme göre performans değerlendirmelerinde ve tasarımlarda dinamik 

analiz için kullanılan zaman tanım alanında doğrusal olmayan analizlerde 

yönetmeliklerde yer alan yer hareketi kayıt seçim ve ölçeklendirme yöntemleri 

genellikle tartışma konusu olmaktadır. Yer hareketi kayıt seçim ve ölçeklendirme 

yöntemlerinde analizlerde kullanılacak yer hareketi kayıt sayısı ve tasarım (hedef) 

spektrumuna uyumu için yer hareketi kayıtlarının seçimi ve ölçeklendirmesi her 

yönetmeliklerde farklılık göstermektedir. Bu sebeple yönetmeliklerde yer hareketi 

kayıt seçim yöntemlerinde yeni yöntem arayışına girilmektedir.  

Yer hareketi kayıt seçiminde, tasarım (hedef) spektrumu ile seçilen yer hareketi 

kayıtlarının uyumu için iki farklı yaklaşım bu tez kapsamında karşılaştırılmaktadır ve 

değerlendirilmektedir. Bunlar, tasarım (hedef) ve seçilen yer hareketi kayıtların 

spektrumların uyumu için noktasal ve bölgesel benzerliği esas alan yer hareketi kayıt 

seçim ve ölçeklendirme yaklaşımlarıdır. İki farklı yer hareketi kayıt seçim ve 

ölçeklendirme yaklaşımlarını, iki farklı periyot noktasın da karşılaştırılmıştır. Yığma 

yapılar için kullanılan kısa periyot olarak 0.5s ve esnek yapılar için kullanılan uzun 

periyot olarak 1.5s dikkate alınarak iki farklı yaklaşım için yer hareketi kayıt seçimi 

yapılmıştır.  

Yer hareketi kayıt seçiminde bu tez kapsamında ele alınan noktasal ve bölgesel 

benzerlik yaklaşımları sırasıyla Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) yöntemi ve 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018 (TBDY-2018) yer hareketi kayıt seçim 

yöntemleridir. Bu iki farklı yaklaşıma göre iki farklı periyot değeri dikkate alınarak 

yer hareketi kayıt seçimleri yapılmıştır. Her kayıt seçimleri için iki veri tabanı 

programından yararlanılmıştır. Bu iki programda yer hareketi kayıtlarını PEER NGA 

veri tabanından almaktadır.  İki farklı yaklaşıma göre indirilen yer hareketi kayıtlarının 

dört farklı ölçek aralığında setler oluşturularak süneklik oranları ve Tek Serbestlik 

Dereceli sistemlerde (TSD) maksimum kat ötelemelerinin ortalama ve medyan 



xx 

değerleri karşılaştırılmıştır. Ölçek aralıkları 0.60-1.40, 0.80-1.20, 0.90-1.10, 0.95-1.05 

seçilerek yer hareketi kayıt setleri oluşturulmuştur. Ölçek aralıklarını 1’e yakın tutarak 

seçilmiştir. Yer hareketi kayıtlarını gerçeğe yakın olması seçilmesine özen 

gösterilmiştir. Ölçek katsayısını minimuma indirerek enerji büyütmesini minimuma 

indirmeyi hedeflenmiştir. 

Yer hareketi kayıt seçim yöntemlerinden noktasal benzerliği esas alarak tek bir periyot 

değeri ile yer hareketi kayıt seçimi yapılan Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) 

yönteminin kullanımı yaygınlaşmaktadır. Koşullu Ortalama Spektrum yöntemi, 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) ve diğer yönetmeliklerde 

olduğu gibi deprem yer hareketinin büyüklüğü, faya uzaklığı, zeminin kayma dalgası 

hızı (VS,30) ve fay tipleri dikkate alınarak seçilmektedir ve ölçeklendirilmektedir. Ek 

olarak tek bir periyot değerine göre yer hareketi kayıt seçimi ve ölçeklendirilmesi 

yapılmaktadır. Depreme göre performans değerlendirmelerinde ve tasarımlarda 

Koşullu Ortalama Spekrtum (CMS) yönteminin kullanımı hakkında birçok çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu yaklaşıma göre yer hareketi kayıt seçimi bir MATLAB 

algoritmasından indirilmektedir. MATLAB algoritmasında noktasal değerler girilerek 

yer hareketi kayıt seçimi yapılmaktadır. MATLAB algoritmasının arka planında PEER 

NGA veri tabanından kayıtlar seçilmektedir.  

Yer hareketi kayıt seçiminde bölgesel benzerliği esas alan Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği-2018’e göre (TBDY-2018) yapının hakim (hedef) periyodunun 0.2 ve 1.5 

katlarındaki periyot aralığında tasarım spekturumu ve seçilen yer hareketi kayıtların 

bileşke spektrumunun uyumlu olması gerekmektedir. Seçilen yer hareketi kayıtlarının 

bileşke spekrumu, tasarım (hedef) spektrumdan daha yüksek olmalıdır. Yer hareketi 

kayıtları PEER NGA veri tabanında indirilmektedir. TBDY-2018’e göre yer hareketi 

kayıt seçimi PEER NGA veri tabanında aralık değerler girilerek yapılmaktadır.  

Bu tez çalışmasında, taşıyıcı sistemlerin yapısal sünekliğin yer hareketi kayıtlarının 

seçimine etkisi değerlendirilmektedir. Klasik yapı dinamiğindeki süneklik oranı 

denklemindeki parametreleri yer hareketi kayıtlarının hedef sünekliğe göre 

hesaplanarak yer hareketi kayıtlarını süneklik oranı hesaplanmaktadır. Yer hareketi 

kayıtları elastik ve inelastik hesap yapabilen bir MATLAB algoritmasına tanımlanarak 

süneklik oranındaki parametreler hesaplanmıştır.  Yer hareketi kayıt seçiminde yapılan 

spektrum hesaplamalarında kullanılan noktasal ve bölgesel benzerliği esas alan 

Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) ve Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018 

(TBDY-2018) kayıt seçim yöntemleri uygulamalarında yapısal sünekliğin etkisi 

değerlendirilmektedir. 

İki farklı yaklaşım ile seçilen yer hareketi kayıt setleri için belirlenen tepki 

spektrumlarının ortalamasının noktasal veya bölgesel olarak hedef spektrumla 

uyumunun verimliliği, çeşitli yapısal süneklik durumları için incelenmiştir. Bu tez 

kapsamında yer hareketi kayıtları az, orta ve yüksek süneklik düzeyi olmak üzere üç 

farklı süneklik düzeyinde değerlendirilmiştir. Az süneklik düzeyi olarak 1.5, orta 

süneklik düzeyi olarak 4 ve yüksek süneklik düzeyi olarak 8 değerleri dikkate 

alınmıştır. İki yaklaşım ile oluşturulan yer hareketi kayıtlarını süneklik değerlerinin 

ortalaması ve medyan değerleri istatistiksek olarak dağılımları değerlendirilmiştir. Yer 

hareketi kayıt setlerinin ortalama ve medyan süneklik oranı sonuçları seçilen hedef 

sünekliğe göre karşılaştırarak değerlendirilmiştir.  

Tek serbestlik dereceli sistemlerde (TSD) en büyük kat ötelenmesi, Koşullu Ortalama 

Spektrum (CMS) ve Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) dikkate 

alınarak seçilen ve ölçeklenen yer hareketi kayıt setlerinin ortalama ve medyan 
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değerleri ile karşılaştırılmıştır. TSD sistemlerde maksimum kat ötelemesine bakıldığı 

için yer hareketi kayıtlarının iki farklı yaklaşıma göre seçilen üç farklı hedef süneklik 

düzeyindeki (1.50, 4 ve 8) ve iki periyot (kısa ve uzun) değerlerindeki tepe deplasman 

değeri (Sd) dikkate alınmıştır. İki yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıtların 

ortalama ve medyan değerleri istatiksel olarak dağılımları değerlendirilmiştir. 

Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) yöntemi ile Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 

2018 (TBDY-2018) ile uyumlu yer hareketi kayıt setlerinde yer alan ivme kayıtları 

kullanılarak hesaplanan “süneklik oranlarının” ortalama ve medyan değerleri 

belirlenerek “hedef süneklikler” ile karşılaştırılmıştır. Süneklik oranları bakımından 

iki yaklaşım 0.5s ve 1.5s periyotlar için karşılaştırıldığında, Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği 2018 in daha başarılı olduğu sonucuna varılmıştır. Süneklik oranı 

dağılımlarına bakıldığında, süneklik oranı büyüdükçe kayıt setlerinin verdiği süneklik 

oranı sonuçlarının hedeften uzaklaştığı görülmüştür. 

0.5s periyot durumu için, iki yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin tek 

serbestlik dereceli sistemlerde oluşturduğu en büyük kat ötelenmelerine bakıldığında; 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’in daha büyük sonuçlar verdiği görülmüştür. 

1.5s periyot durumunda ise Koşullu Ortalama Spektrum yönteminin daha büyük 

sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. İki farklı yaklaşımla kısa ve uzun periyotlar için 

oluşturulan setlerdeki kayıt sayılarının Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 

kullanıldığında daha fazla olduğu görülmüştür.  

Yer hareketi kayıt seçiminde, aynı hedef spektrumla uyumlu olacak şekilde iki farklı 

yaklaşımla belirlenen yer hareketi kayıt setleri kullanılarak hesaplanan süneklik 

oranları ile tek serbestlik dereceli sistemlerde (TSD) oluşan en büyük kat 

ötelenmelerinin ortalama ve medyan değerleri dikkate alınarak yapılan 

değerlendirmede kısa ve uzun periyotlar için Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 

2018’e yer hareketi kayıt seçimi ve ölçeklendirme yöntemi daha verimli bir yaklaşım 

olduğu sonucuna varılmıştır.  
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THE EFFECT OF STRUCTURAL DUCTILITY ON THE SELECTION AND 

SCALING OF GROUND MOTION RECORDS 

SUMMARY 

Nonlinear dynamic analysis is becoming increasingly common in practical 

engineering, especially in the seismic assessment and design of structural systems. The 

seismic design codes require selecting and scaling the earthquake. Therefore, it is 

important to select ground motion records and accurately calculate the earthquake 

behavior and load of the structure. Thus, ground motion records need to be scaled close 

to reality. According to the 2018 Turkish Building Earthquake Code (TBEC-2018) and 

other codes, earthquake ground motions are selected considering the magnitude, 

distance to fault, shear wave velocity of soil (VS,30), and fault types of ground motions. 

Ground motion record selection and scaling methods included in the regulations in the 

non linear time history analyzes used for seismic performans and designs in the 

structures are generally the topic of discussion. In ground motion record selection and 

scaling methods, the number of ground motion records to be used in the analysis and 

the selection and scaling of ground motion records for their compatibility with the 

design (target) spectrum to be used in the analysis differ in each regulation. For this 

reason, new methods are being searched in ground motion record selection methods in 

the regulations. 

In ground motion record selection, two different approaches for the compability of the 

design (target) spectrum with the selected ground motion records are compared and 

evaluated within the scope of this thesis. These are ground motion record selection and 

scaling approaches based on point and area similarity for the compatibility of the 

design (target) with the mean of the selected ground motion records. Two different 

ground motion recording selection and scaling approaches were compared at two 

different period points. Ground motion record selection was made for two different 

approaches, taking into account 0.5s as the short period used for masonry structures 

and 1.5s as the long period used for flexible structures. 

The point and area similarity approaches discussed within the scope of this thesis in 

ground motion record selection and scaling are respectively the Conditional Mean 

Spectrum (CMS) method and the Turkish Building Earthquake Code-2018 (TBEC-

2018) ground motion record selection methods. According to these two different 

approaches, ground motion record selections were made by taking into account two 

different period values. Two database programs were used for each record selection. 

These two programs obtain ground motion records from the PEER NGA database. 

Mean and median values of ductility ratios and maximum story drifts in Single Degree 

of Freedom (SDOF) systems were compared by creating sets in four different scale 

factor ranges of ground motion records downloaded according to two different 

approaches. For instance, ground motion record sets were created by selecting scale 

intervals as 0.60-1.40, 0.80-1.20, 0.90-1.10, 0.95-1.05. The scale ranges were chosen 

to be close to one. Closing to raw ground motion records were taken care to selection 
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ground motion record. Therefore, it is aimed to minimize energy magnification by 

keeping the scale factor close to 1. 

The Conditional Mean Spectrum (CMS) method, which selects ground motion records 

with a single period value based on point similarity, is more becoming common in the 

ground motion record selection methods. Therefore, many studies use the Conditional 

Mean Spectrum (CMS) method in seismic performance and designs. The Conditional 

Mean Spectrum method is selected and scaled considering the magnitude, distance to 

fault, shear wave velocity of soil (VS,30), and fault types of ground motions, as in the 

2018 Turkish Building Earthquake Code (TBEC-2018) and other codes. Additionally, 

ground motion recording selection is made based on a single period value. According 

to this approach, ground motion record selection is used from a MATLAB algorithm. 

Providing to that ground motion record selection is made by point data entry in the 

MATLAB algorithm. In addition to that, in the background of the MATLAB 

algorithm, records are selected from the PEER NGA database. 

Ground motion records must be compatible in the period range of 0.2 and 1.5 times at 

the fundamental (target) period of the structure according to the Turkish Building 

Earthquake Code-2018 (TBEC-2018), which is based on area similarity in ground 

motion record selection. Thus, the mean spectrum of the selected ground motion 

records should be higher than the design (target) spectrum. In addition to that, ground 

motion records are downloaded from the PEER NGA database. Therefore, ground 

motion record selection is made by entering range values in the PEER NGA database 

according to TBEC-2018. 

In this thesis, the effect of structural ductility of structural systems on the selection of 

ground motion records is evaluated. The ductility ratio of the ground motion records 

is calculated by calculating the parameters according to the target ductility of the 

ground motion records in the ductility ratio equation in classical structural dynamics. 

Therefore, the ground motion records were defined in a MATLAB algorithm that can 

perform elastic and inelastic calculations and the parameters in the ductility ratio were 

calculated. For this reason, the effect of structural ductility is evaluated in the aions of 

Conditional Mean Spectrum (CMS) and Turkey Building Earthquake Code-2018 

(TBEC-2018) record selection methods, which are based on point and regional 

similarity used in spectrum calculations in ground motion record selection. 

The efficiency of compability the mean of the response spectra determined for the 

ground motion record sets selected with two different approaches with the target 

spectrum, either pointwise or regionally, was investigated for various structural 

ductility cases. In this regard, ground motion records were evaluated for three different 

ductility levels: low, medium and high ductility levels within the scope of this thesis. 

Accordingly to this, the values of 1.5 were considered as low ductility level, 4 as 

medium ductility level and 8 as high ductility level. In this way, the distribution of the 

ground motion records as statistically, which is created with two approaches, was 

evaluated with the mean and median ductilty values of graound motion records. As a 

consequently, the mean and median ductility ratio results of the ground motion record 

sets were evaluated by comparing with the selected target ductily. 

The maximum story drift in single degree of freedom (SDOF) systems was compared 

with the mean and median values of the ground motion record sets which is selected 

and scaled by taking into account the Conditional Mean Spectrum (CMS) and the 

Turkish Building Earthquake Code 2018 (TBEC-2018). Since the maximum story drift 

is considered in single degree of freedom (SDOF) systems, the peak displacement 
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value (Sd), which is spectral displacement, of the ground motion records at three 

different target ductility levels (1.50, 4 and 8) and two periods (short and long) selected 

according to two different approaches was taken into account. Therefore, the statistical 

distributions of the mean and median values of the ground motion records selected 

according to the two approaches were evaluated. 

The mean and median values of the "ductility ratios" calculated using the acceleration 

ground motion records in the ground motion record sets compatible with the Turkish 

Building Earthquake Code 2018 (TBEC-2018) with the Conditional Mean Spectrum 

(CMS) method were determined and compared with the "target ductility". When the 

two approaches were compared for 0.5s and 1.5s periods in terms of ductility ratios, it 

was concluded that the Turkish Building Earthquake Code 2018 (TBEC-2018) was 

more successful. Furthermore, when the ductility ratio distributions are examined, it is 

seen that as the ductility ratio increases, the ductility ratio results given by the record 

sets move away from the target. 

Considering the 0.5s period, the maximum story drift in Single Degree of Freedom 

(SDOF) systems of the ground motion record sets selected according to the two 

approaches gave higher results than the Turkish Building Earthquake Code 2018 

(TBEC-2018). In single degree of freedom (SDOF) systems, when the 1.5s period of 

the maximum story drift is taken into account, the ground motion record sets selected 

according to the two approaches were higher in the conditional mean spectrum (CMS) 

method. In addition, it was observed that the number of records in the sets created for 

short and long periods with two different approaches was higher when the Turkish 

Building Earthquake Code 2018 was used. 

All in all, in the evaluation made by considering the mean and median values of 

ductility ratios and the maksimum story drifts in single degree of freedom (SDOF) 

systems calutaled using ground motion record sets determined with two different 

approaches in a way that is compatible with the same target spectrum, it was concluded 

that the ground motion record selection and scaling method for short and long periods 

in accordance with the Turkish Building Earthquake Code 2018 is a more efficient 

approach according to result of analyses.
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1.  GİRİŞ  

Depremler, dünyanın merkezindeki magmanın etkisiyle yerkabuğunu oluşturan 

levhaların biribiri arasındaki farklı hareket mekanizları ile oluşmaktadır. Yerkabuğu 

üzerindeki levha sınırlarına fay hatları denir. Fayların oluşturduğu farklı hareket 

mekanizları ile dünyanın yeryüzünde değişiklikler (dağlar, deniz tabanlarının 

genizşlemesi, vb.) oluşmaktır. Geçmiş dönemlerde levha sınırları üzerinde görülen 

depremler büyük yıkımlara sebep olmuştur.  

Türkiye, yeryüzünün aktif fay hatlarından olan Alp-Himalaya deprem kuşağı üzerinde 

bulunmaktadır. Alp-Himalaya deprem kuşağı, Endonezya’dan başlayarak Himalaya 

ve Akdeniz üzerinden Atlas Okyanusuna ulaşır. Türkiye üzerinde Batı Anadolu Fay 

Hattı, Kuzey Anadolu Fay Hattı ve Doğu Anadolu Fay Hattı olmak üzere 3 önemli fay 

hattı bulunmaktadır. Deprem Bölgeleri Haritası’na göre (Özmen ve diğ. 1997), 

Türkiye yüzölçümünün %96’sı değişik düzeylerde deprem tehlikesine sahip alanlar 

içerisinde bulunmaktadır. Türkiye nüfusunun büyük çoğunluğu bu bölgelerde 

yaşamaktadır. 

Günümüzde bilim ve teknolojiden yararlanarak depremlerden dolayı oluşacak olan 

hasarların azaltılması ve tahmin edilebilmesi için önlemler alınmıştır. Depremleri 

oluşturabilecek hasarları tanımak, yapılara etkisini teorik ve deneysel çalışmalar 

yaparak değerlendirmek deprem mühendisliği çalışma alanına girmektedir. Deprem 

mühendisleri, yapıların performans analizlerinde ve tasarımlarda depremlerden dolayı 

oluşabilecek hasarların önlenmesi için geçmiş dönemlerde oluşan deprem kayıtlarına 

veya türetilmiş deprem kayıtlarına ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle geçmiş 

dönemlerde oluşan deprem kayıtları deprem mühendisliği açısından önem 

kazanmaktadır. 

Tasarım veya performans değerlendirmesi için doğrusal olmayan zaman tanım alanı 

analizleri yapılarak yer hareketi kayıtlarının seçilmesi ve ölçeklendirilmesi 

gerekmektedir. Tasarım ve Performans değerlendirmeler için maksimum kat ötelemesi 

ve süneklik talebi gibi kavramlar da önem kazanmaya başlamıştır (Ghobarah 2001). 

Mühendis, yer hareketi kayıtlarını seçmek için prosedürleri seçmeden önce analizin 
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amaçlarını açıkça anlamalıdır. Geçmiş araştırmalarda, yapısal analiz için yer hareketi 

kayıt setlerinin seçilmesi ve ölçeklendirilmesi için çeşitli yaklaşımlar geliştirilmiştir. 

1.1 Tezin Amacı 

Performans değerlendirme ve tasarımlar için kullanılan yazılımların oluşturulması 

konusundaki gelişmeler ve yapısal analizlerin hızlı bir şekilde yapılabilmesi, çok 

serbestlik dereceli karmaşık yapı modellerinin zaman tanım alanında elastik veya 

inelastik analizlerinin yaygın olarak yapılmasını sağlamıştır. Yer hareketi kayıtlarının 

bulunduğu veri tabanlarının ulaşılabilir hale gelmesi de zaman tanım alanında analiz 

için türetilmiş yer hareketi kayıtlarına göre gerçek yer hareketi kayıtlarının daha fazla 

tercih edilmesine olanak sağlamıştır. Pasifik Deprem Mühendisliği Araştırma Merkezi 

(Pacific Earthquake Engineering Research (PEER) Center), kuvvetli yer hareketi veri 

tabanında bulunan yer hareketi kayıtları kullanılan veri tabanlarından ve 

merkezlerinden birisidir. Burada, dünyanın çeşitli yerlerde aktif fayların faaliyet 

gösterdiği bölgelerde meydana gelen 95 sığ depremden alınan 4062 kayıt mevcuttur. 

Yönetmeliklerde yapısal analizler için yer hareketi kayıt seçiminde depremin 

büyüklüğü, fay tipi, yerel zemin özellikleri (VS,30), depremin merkez üssü ile kayıt 

istasyonu arasındaki mesafe gibi özelliklere bağlı olduğu belirtilmektedir. Yer hareketi 

kayıt seçimi, bir yapının bulunduğu bölgenin depremselliği ve yapının üzerinde 

bulunduğu yerel zemin koşulları ile uyumlu olacak şekilde yer hareketi kayıtlarının 

seçilmesi, olası bir depremde o yapının göstereceği davranışı tahmin edebilmek ve 

önemler alabilemek için gereklidir (Iervolino ve diğ. 2010). Günümüzde tasarım ivme 

spektrumu ile uyumlu yer hareketi kayıt seçimi için farklı metodlar denenmektedir. 

Koşullu Ortalama Spektrum (CMS), yer hareketi kayıtlarının seçilmesi ve 

ölçeklendirilmesi için geliştirilmiş bir yöntemdir. CMS, Uniform Tehlike 

Spektrumu'na (UHS) bir alternatiftir ve performans değerlendirmeler ve tasarımlar için 

yer hareketi seçimi için bir hedef olarak kullanılabilir (Baker, 2011) 

Performans değerlendirmelerinde ve tasarımlar için seçilen yer hareketi kayıtlarının 

bileşke ivme spektrum grafiği tasarım ivme spektrum grafiği belirli bir periyot aralığı 

ile uyumlu olmalıdır. Yönetmeliklerde analizler için gerekli olan tasarım ivme 

spektrumları, yerel zemin koşulları ile bölgesel deprem yükleri ile belirlenmektedir. 

Bu sebeple bölgeye özgü tasarım spektrumları mevcuttur. Tasarım ivme spektrumları 

ile analizler için seçilen yer hareketi kayıtlarının ham bileşke ivme spektrum grafiği 
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her zaman uyumlu olmamaktadır. Bu nedenle seçilen yer hareketi kayıtları 

ölçeklendirilir. Yönetmeliklerde farklı ölçeklendirme yöntemleri yer almaktadır. 

Yapısal analizde kullanılacak yer hareketi kayıtlarının ölçeklendirilmesinde sisteme 

aktarılacak enerji değiştiği için ölçeklendirme katsayılarının seçimine özen 

gösterilmelidir. Yapısal analizlerde uygun olmayan sonuç alınmaması için 

ölçeklendirme yapılırken genel olarak ölçek katsayısını 1’e yakın seçilmesi tercih 

edilmektedir. Krinitzsky ve Chang (1977), ivme kaydının ölçeklendirilmesi için 

kullanılacak en büyük sayının 4 olması gerektiğini ifade etmiştir. Vanmarcke (1979), 

doğrusal elastik sistemler için ölçeklendirme katsayısının 4 ile sınırlandırılabileceğini 

ancak sıvılaşma analizleri için 2 ile sınırlandırılmasını önermiştir. Geçmiş dönemlerde 

yapılan çalışmalarda da, ölçeklendirme katsayısının 2-4 arasında tercih edildiği 

söylenebilir (Bommer ve Acevedo 2004, Watson-Lamprey ve Abrahamson 2006). 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018’e (TBDY-2018) göre ölçeklendirme 

katsayısı maksimum 3 olması gerektiği ifade edilmektedir.  

Bu tezin amaçlarından birisi yer hareketi kayıt seçim yönteminde noktasal benzerliği 

esas alan Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) ile bölgesel benzerliği esas alan Türkiye 

Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) yer hareketi kayıt seçim ve 

ölçeklendirme yöntemleri ile oluşturulmuş ve ölçeklendirilmiş yer hareketi kayıt 

setlerinin yapısal sünekliğe etkisi değerlendirilmektedir. Iki yaklaşım ile oluşturulan 

yer hareketi kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçlarının ortalama ve ortanca (medyan) 

değerleri karşılaştırılmıştır. Yer hareketi kayıt setleri için kısa ve uzun periyot dikkate 

alınarak iki yaklaşım değerlendirilmiştir.  

Tez çalışmasının bir diğer amacı, iki yaklaşım ile oluşturulan kayıt setlerinin 

ölçeklendirilmesinde kullanılan katsayıların mertebesinin etkisini değerlendirmektir. 

Bu amaçla, dört farklı ölçeklendirme katsayı aralığına sahip yer hareketi kayıt setleri 

kullanılmıştır. Ölçek katsayılarını 1’e yakın seçerek süneklik oranlarının sonuçları ile 

istenilen süneklik düzeyine daha yakın değerler elde etmek amacıyla yer hareketi kayıt 

setleri oluşturulmuştur. En büyük ölçek katsayıları aralığı 0.60-1.40 olarak seçilmiştir.  

İki farklı yaklaşımla kısa ve uzun periyodu dikkate alarak oluşturulan yer hareketi 

kayıt setlerinin tek serbestlik dereceli (TSD) sistemlerde oluşturduğu en büyük kat 

ötelemeleri sonuçları karşılaştırılmış ve istatistiksel olarak değerlendirilmişitr. Çıkan 

sonuçlar istatistiksel olarak ortalama ve medyan üzerinden değerlendirilmiştir. 
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Ortalama ve medyan sonuçları karşılaştırılarak yer hareketi kayıt setlerinin dağılımları 

da değerlendirilmiştir. 

1.2 Literatür Araştırması 

Yeni yapıların tasarımı ya da mevcut yapıların performans değerlendirilmesi ile ilgili 

olarak literatürde bulunan çalışmalardan bazıları, zaman tanım alanındaki analizler 

için yer hareketi kayıt seçimi ve ölçeklendirme yöntemleri önermiş, en büyük kat 

ötelenmesi taleplerini elde etmiş ve değerlendirmiştir. Bu çalışmalarda, yapısal analiz 

modelleri olarak tek serbestlik dereceli (TSD) sistemler, düzlem çerçeveler ya da üç 

boyutlu çerçeveler kullanılmıştır. 

Tez çalışması ile uyumlu olarak; bu bölümde yapıların tasarım ve performans 

değerlendirmesi için zaman tanım alanında analiz için yer hareketi kayıt seçimi ve 

ölçeklendirilmesi ile en büyük kat ötelenmesi taleplerinin elde edildiği ve 

değerlendirildiği çalışmalar özetlenmiştir. 

Naeim ve diğ. (2004), belirli bir tasarım spektrumu ile uyumlu ortalama ivme 

spektrumuna sahip ivme kaydı seti oluşturmak için, konuyu bir optimizasyon problemi 

olarak ele almış ve geliştirdiği algoritma ile ivme kaydı setleri elde etmiştir. Yapılan 

çalışmada 1496 adet ivme kaydı kullanılmış ve 7 ivme kaydından oluşan yer hareketi 

kayıt setleri üretilmiştir. Çalışmada, yer hareketi kayıt setlerinin ölçekleme katsayıları 

0.5-1.5 ve 0.2-2.5 arasında alınmıştır. 

Baker ve Cornell (2005), tek bir periyot değerine göre ölçeklendirilen yer 

hareketlerinin spektrumları ve her bir yer hareketine ait spektrumların tasarım 

spektrumu ile daha iyi uyum sağladığında daha doğru yapısal tepkiler elde edileceğini 

belirtmiştir. 

Garcia ve diğerleri (2007), depreme dayalı tasarım için TSD sistemlerin maksimum 

kat ötelenmesinin tahmini amacıyla kullanılacak olasılıksal bir yaklaşım önermiştir. 

Çalışmada, doğrusal olmayan davranış elastoplastik çevrimsel davranış modeli ile 

temsil edilmiş, analizlerde 240 ivme kaydı kullanılmıştır. Analiz sonuçları 

kullanılarak, doğrusal olmayan ötelenme oranının merkezi eğilimi ve değerlerin 

dağılımı değerlendirilmiştir. 

Baker ve Jayram (2008), PEER NGA yer hareketi veri tabanında ve yeni NGA yer 

hareketi (GMM'ler) kullanılarak spektral ivme değerlerinin iki periyotta (0.01 s ve 10 
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s) logaritmik spektral ivmeler arasındaki korelasyonları sağlayan bir tahmin denklemi 

önermiştir. Ele alınan periyot 5 s den küçük olduğunda korelasyon katsayılarının 

esasen aynı olduğu, ele alınan periyodun 5 s den uzun olması durumunda ve ikinci 

periyot 5 s den önemli ölçüde küçükse korelasyon modelleri arasında bir miktar 

farklılık olduğunu bildirmiştir. Bu farklılıklar muhtemelen ampirik veri eksikliğinden 

kaynaklandığından dolayı her model için ayrı korelasyon denklemleri geliştirilmediği 

belirtilmiştir. Bir periyot aralığı boyunca ortalaması alınan spektral ivmenin özel bir 

tahminini üretmek ve korelasyon denklemlerinin standart bir yer hareketi modeliyle 

nasıl birleştirilebileceğini göstermek için örnek bir uygulama yapılmıştır. Çalışmanın 

sonuçlarını kullanarak, yer hareketi şiddetinin ölçümü için sismik tehlike analizini 

gerçekleştirmenin daha kolay olacağını belirtmiştir. Diğer birçok deprem analizi ve 

yer hareketi seçimi uygulamaları da bu güncellenmiş denklemlerden yararlanacağını 

belirtmiştir.  

Boore ve Atkinson (2008), regresyonlar için kullanılan NGA veri tabanının 

gerektirdiği en basit formülasyon olan bir dizi yer hareketi tahmin denklemi 

önermiştir. Çalışmadaki denklemlerin, NGA veritabanının ilave veya yeniden işlenmiş 

veriler yoluyla genişletilmesi, potansiyel olarak daha fazla tahmine dayalı değişkenin 

dahil edilmesini destekleyebileceği belirtilmiştir. Çalışmadaki denklemlerin, dahil 

edilmeyen değişkenlerin sahaya özgü tehlike analizinde çok önemli olmadığı durumlar 

için kullanışlılığını sınırlandığı belirtilmiştir. Çalışmadaki bu sınırlamalara rağmen, 

geniş bir büyüklük ve mesafe aralığında aktif tektonik bölgelerdeki sığ kabuk 

depremleri için kaydedilen yer hareketi genliklerinin kanıtlanabilir derecede güvenilir 

bir tanımını sağladığı belirtilmiştir. 

Lin ve diğerleri (2009), en büyük kat ötelenmesinin tahmini için kullanılan eşdeğer 

doğrusal yöntemlerin değerlendirilmesi amacıyla periyodu 0.1 s-3.0 s arasında değişen 

elastoplastik davranışa sahip TSD sistemlerin zaman tanım alanında doğrusal olmayan 

analizlerini gerçekleştirmiştir. Analizler için 9 farklı depremden elde edilen 72 gerçek 

yer hareketi kaydı kullanılmıştır. Zaman tanım alanında analiz ile elde edilen en büyük  

kat ötelemelerinin eşdeğer doğrusal yöntem ile elde edilen en büyük kat öteleme 

oranının ortalaması ve dağılımı, periyot ve yatay dayanım oranının fonksiyonu olarak 

hesaplanmıştır. 

Jayaram, Lin ve Baker (2011), Koşullu Ortalama Spektrumun (CMS) yöntemi ile 

standart sapma değerlerini de dikkate alarak yer hareketi kaydı seçiminde hedef 
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spektrum olarak Koşullu Ortlama Spektrum (CMS) yöntemini önermiştir. Yapılan 

çalışmada, kullanılan Koşullu Ortalama Spektrumun hem ortalaması hem de ortalama 

ve varyansı (standart sapma) dikkate alınarak iki farklı yöntem karşılaştırılmıştır. 

Çalışmada 40 adet yer hareketi kaydı kullanılmıştır. Yer hareketi kayıtları 2.63 s 

periyot dikkate alınarak seçilmişitr. Çalışma sonuçlarını değerlendirmek için tek 

serbestlik dereceli sistem ve 4 ve 20 katlı betonarme çerçeve sistemler dikkate 

alınmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, tek serbestlik dereceli sistemlerde ve betonarme 

çerçevelerde medyan tepkiler her iki yaklaşım için benzer çıkarken, ortalama ve 

dağılım için, istenilen değere göre daha büyük sonuçlar çıkmıştır. 

Haselton ve diğerleri (2012), depreme göre tasarım ve performans değerlendirmesi 

için yer hareketlerinin seçilmesi ve ölçeklendirilmesi konusunda mevcut bilgilerdeki 

eksikleri ortaya koymuştur. Temel eksiklerin; yer hareketinin iki yatay bileşenini ele 

almak ve şiddet ölçüsü olarak maksimum Sa (SamaxDir) yönünü kullanmak için 

koşullu ortalama spektrum yönteminin genişletilmesi, yanıtların ortalama değerlerini 

ve yanıtların dağılımlarını hesaplamak için gerekli yer hareketi setlerinin sayısına 

ilişkin teknik bir temel, spektrum dağılımlarının lognormal veya normal olmadığı bir 

tasarımın yeterliliğinin değerlendirilmesi, hız darbelerini içeren bir yer hareketi kayıt 

setindeki yer hareketinin özellikleri, tek taraflı ve çift taraflı darbeler içeren 

hareketlerin hedef spektruma ölçeklendirilmesi, Orta ve Doğu Amerika Birleşik 

Devletleri'ndeki gelecekteki yer hareketlerini ve bölgeden kaynağa küçük mesafelerle 

gelecekteki yer hareketlerini yakalamak için artan kuvvetli hareket 

enstrümantasyonuna ihtiyaç olduğu belirtilmiştir.  

Baker, Lin ve Haselton (2014), yer hareketlerindeki tehlike tutarlılığının riske dayalı 

değerlendirme sonuçlarına yol açacağı kavramının nispeten basit bir örnek önermiştir. 

Bu çalışma NIST 2011 yılındaki yer hareketi seçimine ilişkin bir projenin parçasıdır. 

Çalışmada, Palo Alto'da bulunan 20 katlı bir beton çerçeve yapıdaki maksimum kat 

ötelemesi oranı için risks dayalı analiz sonuçlarını, dinamik istikrarsızlık çökme 

noktasına kadar olan tepkileri makul bir şekilde yakaladığı düşünülen mukavemet ve 

sertlik bozulmasına sahip bir yapısal model kullanrak önermiştir. Sonuçlara göre 

dikkatli yer hareketi seçimi ile sağlam yapısal tepki sonuçları arasındaki ilişkinin daha 

eksiksiz bir çalışma önerilmiştir.  

Baker ve Lee (2018), bir hedef tepki spektrumu dağılımıyla (yani Koşullu Spektrum 

veya Koşulsuz Spektrum) eşleşen bir veri tabanından yer hareketlerini seçmek için 
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etkili bir algoritma önermiştir. Çalışmada ele alınan algoritma, hedef spektruma yakın 

eşleşmeyle yer hareketi kümelerini hızlı bir şekilde tanımlamak için çeşitli buluşsal 

yöntemlerden yararlanmıştır. Bu algoritmadaki temel adımlar şunlardır: (1) bir hedef 

yanıt spektrumu dağılımını hesaplamak, (2) hedef dağılımdan yanıt spektrumlarını 

istatistiksel olarak simüle etmek, (3) bir veritabanını yüklemek ve taramak (4) 

istatistiksel olarak simüle edilen spektrumlarla tek tek eşleşen yer hareketlerini veri 

tabanından seçer, (5) hedef spektrum dağılımına uyumunu daha da optimize etmek 

için başlangıçta seçilen yer hareketi setinde artan değişiklikler yapar. Algoritma 

Jayaram (2011) önerisinin genel yapısını takip ediyor ancak kullanışlılığını ve hızını 

artıran bir dizi yeni özellik içermektedir. 

Baltzopoulos ve diğerleri (2020), hedefi ortalama elastik olmayan yapısal tepkiyi 

tahmin etmek olduğunda, dinamik analizler için kullanılan yönetmeliklerdeki tasarım 

spektrumuyla uyumlu olan kayıtların sayı sorunu araştırılmıştır. Bu araştırma 

kapsamında, bir İtalya bölgesi için Eurocode-8 tipi tasarım spektrumu referans 

alınarak kullanılmış ve üç bin ivme kayıtlarından oluşan geniş bir ver tabandan, 

aralarında kayıt çakışması olmayan çok sayıda spektrum ile uyumlu kayıt seti 

oluşturulmuştur. Seçilen tüm ivme kayıtlarını dört katlı elastik olmayan bir çerçeve 

sistemin sayısal modeli için doğrusal olmayan dinamik analiz edilmıştır. Çalışma 

sonucunda, tepkilerin bağımsız ve aynı şekilde dağılmış görünmediğini ortaya çıkardı. 

Bu nedenle yönetmeliklere dayalı yer hareketi kayıt seçimiyle uğraşırken tahmin 

belirsizliği hususlarına başvurmak kavramsal olarak uygun olmayabilir sonucuna 

ulaşılmıştır. 

1.3 Hipotez 

Tezin amacı doğrultusunda, Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemi (CMS) ve Türkiye 

Bina Deprem Yönetmeliği 2018’de (TBDY-2018) tanımlanan kayıt seçim yöntemleri 

kullanarak farklı ölçeklendirme mertebelerinde yer hareketi kayıt setleri 

oluşturulmuştur. Kayıt setleri kısa ve uzun periyot dikkate alınarak ayrı ayrı 

oluşturulmuştur. Oluşturulan yer hareketi kayıt setlerini MATLAB algoritmasında 

tanımlayarak süneklik oranları hesaplanmıştır. Ayrıca, Tek Serbestlik Dereceli (TSD) 

sistemde oluşturulan yer hareketi kayıt setleri ile zaman tanım alanındanda doğrusal 

olmayan analizleri yapılmıştır. Böylelikle, iki yaklaşımının yer hareketi kayıt seçim 

yöntemlerinin yapısal sünekliğe etkisi araştırılmıştır. 
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Çalışmada, yer hareketi kayıt setleri kısa periyot olarak 0.5 s ve uzun periyot olarak 

1.5 s periyotlar dikkate alınarak oluşturulmuştur. Çalışmadaki yer hareketi kayıt setleri 

deprem büyüklüğü 6-7, faya olan uzaklığın 0-30 km, zeminin kayma dayma hızı 400 

m/s (TBDY-2018’e göre ZC zemin sınıfı) ve faylanma tipi yanal atımlı fay seçilerek 

oluşturulmuştur. İlk olarak kayıt setleri Koşullu Ortalama Spektrum yöntemi ile 

oluşturulmuştur. Oluşturulan kayıt setlerindeki hedef spektrum tasarım spektrumu 

olarak tanımlarak TBDY-2018’e göre kayıt seçimi yöntemi ile yer hareketi kayıt 

setleri oluşturulmuştur. 

Çalışmada, yer hareketi kayıt setlerini oluşturulan MATLAB algoritmasına 

tanımlayarak 1.50, 4.0 ve 8.0 süneklik düzeylerine göre analizler yapılarak iki 

yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin süneklik oranları karşılaştırlmıştır. 

Ayrıca iki yaklaşımla oluşturulan yer hareketi kayıtlarının istenilen sayısı ve çeşitliği 

de değerlendirilmiştir. Kayıt setlerini ölçeklendirme katsayıları 0.6-1.40, 0.8-1.20, 0.9-

1.10 ve 0.95-1.05 için ayrı ayrı analizler yapılmıştır.  

İki yaklaşımla oluşturulan kayıtlar kullanılarak kısa ve uzun periyotlu TSD sistemlerde 

en büyük kat ötelemeleri elde edilmiştir. TSD sistemler için 1.50, 4.0 ve 8.0 süneklik 

düzeylerinde analizler yapılmıştır. TSD sistemler için belirlenen tepe yerdeğiştirmesi 

değerleri karşılaştırılmıştır.  

Analizler sonucunda, iki yaklaşım ile oluşturulan yer hareketi kayıt setlerinin süneklik 

oranları ve tepe yerdeğiştirmesi değerlerinin ortalaması ve medyan değerleri alınarak 

istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. İki yaklaşım ile oluşturulan yer hareketi 

kayıtların seçimi iki farklı datadan seçilmiştir. Koşullu Ortalama Spektrum yöntemine 

göre yapılan yer hareketi kayıt seçimi ve ölçeklemdirme için W. Baker, N. Jayram ve 

T. Jin,’nın 2011 yılındaki makalesinde oluşturulan MATLAB algoritmasından 

yaralanılmıştır (https://www.jackwbaker.com/gm_selection.html). TBDY-2018’e 

göre yer hareketi kayıt setleri seçimi ve ölçeklendirmesi için PEER NGA veri 

tabanından yararlanılmıştır. 

https://www.jackwbaker.com/gm_selection.html
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2.  SÜNEKLİK ORANI 

2.1 Kayıt Setlerinin Süneklik Oranı Hesabı 

Yapı sistemlerinde veya yapısal elemanlarda uygulanan kuvvetin oluşturduğu şekil 

değiştirmeye bağlı olarak çizilen kuvvet-yerdeğiştirme grafiğinde en büyük 

yerdeğiştirmenin (nihai şekildeğiştirme), akma durumundaki yerdeğiştirmeye oranına 

Süneklik Oranı (R) denir. Sünelik oranı yapısal elemanlarda hesaplandığı gibi, önceki 

araştırmalarda deprem ivme kayıtlarının sünekik oranlarının da hesaplandığı 

görülmüştür.  

Deprem ivme kayıtlarının süneklik oranları, W. Baker, N. Jayram ve T. Jin,’nın 2011 

yılındaki makalesinde yapının hakim periyodundaki deprem ivme kayıtlarının elastik 

durumdaki (R=1) Spektral ivmesinin (𝑆𝑎(𝑇
∗)) akma durumundaki spektral ivmeye 

((𝑆𝑎)𝑦) oranı olarak tanımlanmıştır. Akma durumundaki spektral ivme, yapının hakim 

açısal frekansının karesi (2) ile akma durumundaki yerdeğiştirmenin (𝛿𝑦) çarpımına 

eşit olarak denklem 2.1’de belirtilmiştir. Makalede, elastik ve inelastik durumlar için 

süneklik oranı hesaplanmıştır.  

 (2.1) 

 

Süneklik oranı (R) yapının hakim periyodundaki (T*) elastik spektral ivme değerine, 

Sa(T*), ve akma durumundaki yerdeğiştirme (y) değerine bağlıdır. Bu tez 

çalışmasında süneklik oranını hesaplamak amacıyla parametrelerini hesaplamak için 

Elastik ve İnelastik hesap yapabilen bir MATLAB programından yararlanılmıştır. 

MATLAB algoritmasında seçilen kayıt setlerindeki ölçeklendirilmiş deprem ivmeleri 

tanımlanrak denklem 2.1’deki parametreler hedef sünekliğe göre hesaplanmaktadır. 

denklem 2.1’deki açısal frekans değeri 0.5 s ve 1.5 s dikkate alındığındaki kayıt setleri 

için sabit kalmaktadır. Akma durumundaki yerdeğiştirme (y) değeri hedef sünekliğe 

göre değişmektedir. MATLAB programına sönüm oranı, akma sonrası rijitlik, hedef 

alınan süneklik değerleri ve yapının hakim periyodu girilerek denklem 2.1’deki 

𝑅 =
𝑆𝑎(𝑇

∗)

(𝑆𝑎)𝑦
=
𝑆𝑎(𝑇

∗)

𝜔2. 𝛿𝑦
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parametreler hesaplanır. Bu tez çalışmasında sönüm oranını %5 ve hafif pekleşmeyi 

dikkate alarak ikinci kolun eğimini yani akma sonrası rijitliği %10 olarak dikkate 

alınmıştır. Algoritma, tanımlanan ölçeklendirilmiş deprem ivme kaytılarının hakim 

periyodundaki elastik durumdaki spektral ivme değerini ve süneklik değerlerini çıktı 

olarak vermektedir. Yapılan hesaplamanın genel akış diyagramı Şekil 2.1’de 

gösterilmektedir.  

 

Şekil 2.1 : Elastik ve İnealstik hesap yapabilen MATLAB algoritmasında yer 

hareketi kayıtlarının süneklik oranı hesabının akış diyagramı. 

Bu hesaplama yöntemi ile depreme göre performans ve tasarım için zaman tanım alanı 

analizinde kullanılan deprem ivme kayıt setlerinin süneklik oranları hesaplanabilir. 

Yapılan hesaplamalardaki başarı kriteri, hedef alınan (seçilen) süneklik ile ele alınan 

deprem ivme kayıt setleri ile bulunan ortalama ve medyan süneklik değerleri 

arasındaki fark belirlenmiştir. Kayıtlardaki dağılım, ortalama ve medyan değerleri 
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arasındaki fark ile belirlenmiştir. İndirilen yer hareketi kayıtlarında H1 yönü faya dik 

olan bileşenleri, H2 yönü ise faya paralel bileşenleri ifade etmektedir.   

2.2 Deprem İvme Kayıt Seçimi ve Ölçeklendirme Yöntemleri  

Depreme göre performans ve tasarım yapılırken deprem ivme kayıt setleri kullanılır. 

Deprem hareketi seçimi ile ilgili farklı yöntemler bulunmaktadır. Yer hareketi seçimi 

yapılırken deprem büyüklüğü, faya olan uzaklık, zemin sınıflandırmasında kullanılan 

kayma dalgası hızlarının 30 m derinliğe kadar ortalama değerinini ifade eden 𝑉𝑠(30) ve 

fay mekanizması kullanılmaktadır. Kayıt seçiminde deprem ivme değerlerine göre 

ölçeklendirme de yapılmaktadır. Yer hareketi seçiminde spektrum uyumuna da bakılır. 

Tasarım spekturumuna uyum ile ilgili çeşitli yöntemler de mevcuttur. 

ASCE-7-2016’a göre deprem kayıt seçiminde spektral ivme grafiğinin şekli ve hız-

zaman grafiğindeki pikler (pulse) en önemli iki faktördür. Kayıt seçiminde deprem 

büyüklüğü, faya olan uzaklık, zemin sınıflandırmasında kullanılan kayma dalga 

hızlarının 30 m derinliğe kadar ortalama değerini ifade eden 𝑉𝑠(30) ve fay mekanizması 

dikkate alınır. Spektral ivme grafiğinin şekli, deprem kayıtlarının spektral ivme grafiği 

ile tasarım spektral ivme grafiğinin 0.2T-1.5T periyotları ile uyumudur. Deprem 

kayıtlarının bileşke spektrum ivme grafiği, tasarım spektrum ivme grafiğinin 0.2T-

1.5T periyot aralığının üzerinde olmalıdır. Tasarım spektrumu ile uyumunda seçilen 

yer hareketi kayıt setinin her iki yatay bileşenin karelerinin toplamının karekökü 

alınarak (SRSS) hesaplanmış, bileşke ivme spektrumu ile tasarım spektrumundan 

0.2T-1.5T periyotları aralığında 1.17 katı fazla olmalıdır. Yer hareketi kayıtlarının 

sayısı en az 7 olmalıdır. 

ASCE 7-2016’a göre tasarım spektrum ivme grafiği tanımı için, Üniform Tehlike 

Spektrumu (UHS) kullanılmaktadır. Üniform Tehlike Spektrumu, her periyot aralığı 

için sismik tehlike analizinin (belirli bir aşılma olasılığında) sonuçlarının 

birleştirilmesiyle belirli bir tehlike düzeyi oluşturulur. UHS ile çizilen tasarım 

spektrumu Türkiye Deprem Yönetmeliği-2018’de çizlen Tasarım Spektrumu ile aynı 

şekilde çizilmektedir.  

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’e (TBDY-2018) göre yer hareketi seçiminde 

deprem büyüklüğü, faya olan uzaklık, zemin kayma dalga hızlarının 30 m derinliğe 

kadar ortalama değreinini ifade eden 𝑉𝑠(30) ve fay mekanizması dikkate alınır. Tasarım 
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İvme Spektrum eğrisiyle yer hareketi setlerinin spektrum eğrilerinin uyumuna da 

bakılmaktadır. Deprem ivme kayıtlarının, ivme spektrumlarının bileşkesi ve tasarım 

ivme spektrumun 0.2T-1.5T iki periyot değerlerindeki uyumlarına bakılır. İki sınır 

periyot arasında deprem ivme kayıtlarının bileşke spektrum ivme grafiği tasarım ivme 

spekrum grafiğinin 1.3 katı üzerinde olmalıdır. Bir veya iki boyutlu hesap için 

seçilecek deprem kayıtlarının ve üç boyutlu hesap için seçilecek deprem kaydı 

takımlarının sayısı en az onbir olmalıdır. Aynı depremden seçilecek kayıt veya kayıt 

takımı sayısı üçü geçmemelidir. 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’e (TBDY-2018) göre tasarım ivme spektrum 

grafiği, %5 sönüm oranı için, harita spektral ivme katsayılarına ve yerel zemin etki 

katsayılarına bağlı olarak tanımlanır. Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’e göre 

analiz ve tasarımlarda kullanılan tasarım spektrumlarında yatay elastik tasarım 

spektrumları dikkate alınır. ASCE-7’de olduğu gibi her periyot aralığında farklı 

şekilde hesaplanmaktadır.  

Yer hareketi seçiminde yeni yöntemler de bulunmaktadır. Bu yöntemlerden biri bu tez 

çalışması kapsamına girmektedir. Koşullu Ortalama Spektrumu yöntemi, tek bir 

periyot değerine göre kayıt seçimi yapılabilmektedir. Yer hareketlerinin ivme 

spektrum eğrilerini ölçeklendirerek hakim tek periyot değerine eşleyerek kayıt seçimi 

yapılabilmektedir. Diğer bölümlerde bu kayıt seçim yönteminin yapılarda ve yapı 

elemanlarının deprem performansı ve tasarımlarda kullanılan kayıt seçimlerindeki 

sünekliği ve kat ötelemeleri Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018 de verilen 

yaklaşım ile karşılaştırılmıştır.  
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3.  KOŞULLU ORTALAMA SPEKTRUM YÖNTEMİ (CONDITIONAL 

MEAN SPECTRUM) 

Koşullu Ortalama Spektrumu (CMS) yöntemi, yer hareketi kayıt seçimi ve 

ölçeklendirilmesinde yapılan spektrum hesaplamasını tek bir periyottaki, yani yapının 

hakim periyodundaki spektral ivmeye göre koşullandırır ve ardından diğer tüm 

periyotlardaki spektral ivme değerlerinin ortalamasını veya dağılımını hesaplar. 

Üniform Tehlike Spektrumu'na (UHS) alternatif bir hedef spektrumudur (Şekil 3.1) ve 

performansa dayalı analizlerde yer hareketi seçimi için bir hedef olarak kullanılabilir 

(Baker, 2011).  

 

  Palo Alto Bölgesi için, T*=0.45, 0.85, 2.6s ve 5s periyotlar için UHS ve 

CMS yönteminin Karşılaştırılması (NIST, 2011a). 

Yöntem, ivme spektrumunun belirli bir periyottaki spektral ivmeye bağlı olması 

nedeniyle periyoda özeldir. CMS yöntemi spektrum hesaplamalarında noktasal 

benzerliği esas almaktadır. (Şekil 3.2) Bu yöntem, Üniform Tehlike Spektrumunun 

hesaplanmasından zor değildir ve risk değerlendirme uygulamalarında yer hareketi 

kayıt seçim hedefi olarak kullanımı için daha uygundur (Haselton et al., 2012). 
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 CMS yöntemi ile seçilen kayıt seti spektrum grafiği 

Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre yer hareketi seçimi ve ölçeklendirilmesi 

için bir MATLAB algoritmasından yararlanılmıştır (Jayram ve Baker, 2011). 

Algoritma, PEER NGA veri tabanınından yararlanarak yer hareketi kayıt seçimi 

yapılmaktadır. Koşullu Ortalama Spektrumu yöntemine göre yer hareketi seçiminde 

MATLAB algoritmasına deprem büyüklüğü, faya olan uzaklık, zemin kayma dalga 

hızlarının 30 m derinliğe kadar ortalama değerini ifade eden 𝑉𝑠(30) bilgiler ilk aşamada 

girilmektedir. Sonraki aşamada, hakim periyot değeri, istenilen yer hareketi sayısı, 

yapının hakim periyodu, en büyük ölçek katsayısı değeri ve epsilon değeri girilir. Bu 

tez çalışmasında, en büyük ölçek katsayısı 1.40 ve yer hareketi kayıt sayısı 200 olarak 

girilmiştir. Girdilerdeki epsilon değeri, standart sapma sayısıdır (denklem 3.1). 

ln 𝑆𝑎(𝑇) yer hareketinin hakim (T) periyodundaki logaritmik spektral ivmedir. 

𝜇(ln 𝑆𝑎(𝑇)) ve 𝜎(ln 𝑆𝑎(𝑇)) deprem büyüklüğü ve faya olan uzaklık verildiğinde 

ln 𝑆𝑎(𝑇)’nin sırasıyla tahmin edilen ortalaması ve standart sapmasıdır. Bu çalışmada 

epsilon sıfır alınmıştır. Epsilon değerinin sıfır olması yer hareketi seçiminde 

ortalamaya göre eşleştirme anlamına gelmektedir. (Şekil 3.3) Bu yaklaşım ile yapılan 

kayıt seçimi ve ölçeklendirme akış diyagramı Şekil 3.4’deki gösterilmektedir. 

 

(3.1) 

 

𝜀 =
ln 𝑆𝑎(𝑇) − 𝜇(ln 𝑆𝑎(𝑇))

𝜎(ln 𝑆𝑎(𝑇))
 

 



15 

 

 Yer hareketi kayıt setinde epsilon (𝜀) değeri “0” ile “1” gösterimi. 

 

 CMS yöntemine göre yer hareketi kayıt seçimi ve ölçeklendirilmesinde 

kullanılan MATLAB algoritmasının akış diyagramı. 

3.1 Kısa Periyotlu Yapılar için Kayıt Seçimi 

3.1.1 Kayıtların seçimi ve ölçeklendirilmesi 

Koşullu Oratalama Spektrumun yöntemine göre yer hareketi seçiminde MATLAB 

algoritmasına girdiler, deprem büyüklüğü “7” (M=7), faya olan uzaklık 10km 

(RJB=10km), zemin kayma dalga hızlarının “30m” derinliğe kadar ortalama değreinini 
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ifade eden 𝑉𝑠(30) “400 m/s” ve fay mekanizması Yatay atılımlı olarak alınmıştır. 

Yapını hakim periyodu olarak kısa periyot olarak “0.5 s”, yer hareketi sayısı “200”, 

maksimum ölçek katsayısı “1.40” ve epsilon değeri “0” alınarak algoritmada yer 

hareketi seçimi yapılmıştır (Şekil 3.5) 

 

 CMS’ye göre 0,60-1,40 ölçek faktörü aralığında ve kısa (TK=0.5s) 

periyodunda seçilmiş ve ölçeklendirilmiş yer hareketi kayıt setinin ivme 

spektrumlarının grafiği. 

Algoritmadan indirilen 200 adet yer hareketi indirilerek 0.60-1.40, 0.8-1.20, 0.90-1.10, 

0.95-1.05 ölçekli yer hareketi setlerine ayrılarak ölçek katsayısının etkinliği 

araştırılmıştır. Ölçek Katsayılı gruplara ayrılmasını amacı ölçek katsayısının bire 

yaklaştıkça analizlerde deprem davranışının ve yükünün gerçeğe daha yakın sonuçlar 

elde edilmesidir. Yapılan çalışmada yer hareketi kayıtları gruplandırıldığında ölçek 

katsayısı bire yaklaştıkça yer hareketi kayıt sayısı ve yer hareketi kayıt çeşitliliği 

azalmaktadır. Koşulu Ortalama Spektrum yöntemine göre oluşan kayıtlar Çizelge 

3.1’de görülmektedir. 

3.1.2 Seçilen kayıtların süneklik oranlarının hesabı 

Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen ve ölçeklendirilen yer hareketi 

ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeyle süneklik oranları hesaplanmıştır. Bu tez 

çalışması kapsamında yer hareketlerin az, orta ve yüksek süneklik durumları (R=1.5, 

4, 8) için zaman tanım alnında analizler yapılmıştır. Seçilen yer hareketlerinin 
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ölçeklendirilmiş ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeleri bulmak için elsatik ve 

inelastik yapabilen MATLAB algoritmasına tanımlanmıştır. 

Çizelge 3.1: CMS’ye ve kısa (TK=0.5s) periyot değerine göre seçilen yer hareketi 

kayıtların isimleri ve ölçek katsayıları. 

CMS-TK=0.5s 

Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   

RSN-183 H1    0.64  RSN-1147 H1    0.81  RSN-1108 H1    1.01 

RSN-170 H1    0.65  RSN-173 H1    0.83  RSN-549 H2    1.04 

RSN-6 H1    0.69  RSN-185 H1    0.83  RSN-1165 H1    1.11  

RSN-179 H1    0.69  RSN-165 H2    0.84  RSN-900 H2    1.12  

RSN-1147 H1    0.71  RSN-159 H1    0.85  RSN-1762 H1    1.12  

RSN-169 H1    0.72  RSN-721 H1    0.86  RSN-162 H2    1.20  

RSN-1158 H2    0.73  RSN-178 H2    0.88  RSN-1161 H2    1.21  

RSN-183 H2    0.75  RSN-1110 H1    0.91  RSN-549 H1    1.22  

RSN-319 H1    0.75  RSN-174 H1    0.92  RSN-2507 H2    1.22  

RSN-2734 H2    0.76  RSN-6 H2    0.96  RSN-728 H1    1.30  

RSN-1633 H2    0.77  RSN-728 H2    0.96  RSN-1115 H1    1.31  

RSN-184 H2    0.78  RSN-729 H2    0.96  RSN-1177 H2    1.34  

RSN-721 H1    0.78  RSN-1161 H1    0.97 RSN-1100 H2    1.37  

RSN-169 H2    0.79  RSN-1104 H1    0.97  RSN-1634 H1    1.39  

RSN-725 H2    0.80  RSN-165 H1    0.98  RSN-2752 H2    1.39  

RSN-316 H1    0.81  RSN-178 H2    0.99      

 

MATLAB algoritmasında sönüm oranının 0.05, akma sonrası rijitlik 0.1 ve süneklik 

değerlerini ve 1.5, 4 ve 8 süneklilik değerleri dikkate alınarak denklem 2.1’de 

parametreler hesaplanmıştır. Hesaplanan parametreler Excel programına aktarılarak 

Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin 

denklem 2.1’deki süneklilik oranı ifadesi hesaplanır. (Şekil 2.1) Hesaplanan süneklilik 

oranın ortalaması ve medyan değerleri hesaplanmıştır. Bu tez kapsamında yapılan 

kayıt setlerin süneklik oranın ortalama ve medyan değerleri Çizelge 3.2’de 

gösterilmektedir.  

Çizelge 3.2 de görüldüğü üzere Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) yöntemine göre 

kısa periyot (TK=0.5s) dikkate alınarak seçilen yer hareketleri kayıt setleri süneklik 

oranı sonuçlarında az ve orta süneklik (R=1.5 ve 4) değerlerinde istenilen süneklilik 

değerine ulaşıldığı görülmektedir. Fakat yüksek süneklik (R=8) değerinde istenilen 

değere yaklaştığı ama ulaşılmadığı görülmektedir. Yer hareketi kayıt setlerinin 

ortalama ve medyan değerlerinin arasındaki fark ile dağılımları hakkında yorum 

yapılabilmektedir. Az süneklik seviyesi olan 1.5 değerinde ve Orta süneklik seviyesi 
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olan 4 değerinde kayıt serlerindeki süneklik oranı dağılımı simektrik bir olduğu 

görülmektedir. Süneklik seviyesi artıkça dağılımların simetrikten bozulduğu 

görülmektedir. Sonuçlar Ek A’daki Çizelge A.1’de gösterilmektedir. 

Çizelge 3.2: Farklı ölçek faktörü aralıkları ve kısa (TK=0.5s) periyot için oluşturulan 

kayıt setleri için CMS yöntemi ile hesaplanan süneklik oranı değerleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Süneklik Oranı (R) 

R=1.50 R=4 R=8 

Medyan   Ortalama Medyan   Ortalama Medyan   Ortalama 

0.60-1.40 47 1.66 1.68 4.10 4.19 6.95 6.92 

0.80-1.20 24 1.75 1.71 4.22 4.23 7.3 7.06 

0.90-1.10 12 1.71 1.71 4.22 4.29 7.14 6.92 

0.95-1.05 9 1.70 1.69 4.18 4.27 7.17 6.97 

3.2 Uzun Periyot Yapılar için Kayıt Seçimi 

3.2.1 Kayıtların seçimi ve ölçeklendirilmesi  

Koşullu Oratalama Spektrumun yöntemine göre yer hareketi seçiminde MATLAB 

algoritmasına girdiler, deprem büyüklüğü “7” (M=7), faya olan uzaklık 10km 

(RJB=10km), zemin kayma dalga hızlarının “30m” derinliğe kadar ortalama değreinini 

ifade eden V(s(30)) “400 m/s” ve fay mekanizması Yatay atılımlı olarak aynı kısa periyot 

dikkate alınarak yapılan kayıt seçimindekiler gibi alınmıştır. Yapını hakim periyodu 

olarak uzun periyot “1.5 s”, yer hareketi sayısı “200”, maksimum ölçek katsayısı 

“1.40” ve epsilon değeri “0” alınarak algoritmada yer hareketi seçimi yapılmıştır. Bir 

önceki bölümdeki gibi girdiler aynı şeklide girilmektedir. (Şekil 3.6) 

Algoritmadan indirilen 200 adet yer hareketi indirilerek 0.60-1.40, 0.8-1.20, 0.90-1.10, 

0.95-1.05 ölçekli yer hareketi setlerine ayrılarak ölçek katsayısının etkinliği 

araştırılmıştır. Kısa periyotlar için yer hareketi seçimimde olduğu gibi yer hareketi 

setlerinin ölçek katsayısı bire yaklaştıkça aynı zamanda yer hareketi kayıt sayısı ve yer 

hareketi çeşitliliği azalmaktadır. Kısa periyot (TK=1.5s) dikkate alındığında yapılan 

aynı girdiler ve seçim yöntemi yapılarak uzun periyot (TU=1.5s) dikkate alındığında 

için Koşulu Ortalama Spektrum yöntemine göre oluşan kayıtlar Çizelge 3.3’de 

görülmektedir. 



19 

 

 CMS’ye göre 0,60-1,40 ölçek faktörü aralığında ve uzun (TU=1.5s) 

periyodunda seçilmiş ve ölçeklendirilmiş yer hareketi kayıt setinin ivme 

spektrumlarının grafiği. 

Çizelge 3.3: CMS’ye ve uzun (TU=0.5s) periyot değerine göre seçilen yer hareketi 

kayıtların isimleri ve ölçek katsayıları. 

CMS-TU=1.5s 

Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   

RSN-721 H1 0.6 RSN-161 H2 0.86 RSN-1147 H1 1.04 

RSN-181 H1 0.61 RSN-266 H1 0.87 RSN-174 H2 1.06 

RSN-723 H1 0.61 RSN-1165 H1 0.88 RSN-162 H2 1.07 

RSN-729 H2 0.61 RSN-1111 H2 0.9 RSN-185 H1 1.08 

RSN-1605 H1 0.61 RSN-729 H1 0.91 RSN-6 H1 1.11 

RSN-721 H1 0.63 RSN-1110 H1 0.91 RSN-1100 H2 1.12 

RSN-179 H1 0.64 RSN-1762 H1 0.92 RSN-832 H2 1.16 

RSN-178 H1 0.7 RSN-165 H1 0.94 RSN-862 H2 1.2 

RSN-900 H2 0.71 RSN-165 H2 0.96 RSN-1110 H2 1.27 

RSN-185 H2 0.72 RSN-6 H2 0.99 RSN-175 H1 1.31 

RSN-180 H1 0.73 RSN-316 H2 0.99 RSN-266 H2 1.32 

RSN-316 H1 0.74 RSN-161 H1 1.01 RSN-175 H2 1.35 

RSN-1165 H2 0.74 RSN-173 H1 1.01 RSN-728 H1 1.35 

RSN-1158 H1 0.75 RSN-725 H2 1.03 RSN-884 H2 1.36 

RSN-1634 H2 0.83 RSN-850 H2 1.04 RSN-1794 H2 1.38 

        RSN-1115 H1 1.39 

3.2.2 Seçilen kayıtların süneklik oranlarının hesabı 

Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen ve ölçeklendirilen yer hareketi 

ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeyle süneklik oranları hesaplanmıştır. Bu tez 

çalışması kapsamında yer hareketlerin az, orta ve yüksek süneklik durumları (R=1.5, 
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4, 8) için analiz yapılmıştır. Seçilen yer hareketlerinin ölçeklendirilmiş yer hareketi 

ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeleri bulmak için elsatik ve inelastik yapabilen 

MATLAB algoritmasına tanımlanmıştır. 

MATLAB algoritmasında sönüm oranının 0.05, akma sonrası rijitlik 0.1 ve süneklik 

değerlerini ve 1.5, 4 ve 8 süneklilik değerleri girlerek denklem 2.1’de parametreler 

hesaplanmıştır. Hesaplanan parametreler excel programına aktarılarak Koşullu 

Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin denklem 

2.1’deki süneklilik oranı ifadesi hesaplanır. (Şekil 2.1) Hesaplanan süneklilik oranın 

ortalaması ve medyan değerleri haesaplanır. Yapılan çaluşmadaki kayıt setlerin 

süneklik oranın ortalama ve medyan değerleri Çizelge 3.4’de gösterilmektedir.  

Çizelge 3.4: Farklı ölçek faktörü aralıkları ve uzun (TU=1.5s) periyot için oluşturulan 

kayıt setleri için CMS yöntemi ile hesaplanan süneklik oranı değerleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Süneklik Oranı (R) 

R=1.50 R=4 R=8 

Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama 

0.60-1.40 46 1.75 1.67 3.91 4.37 8.23 7.87 

0.80-1.20 24 1.74 1.62 4.31 4.48 8.30 8.10 

0.90-1.10 14 1.68 1.63 3.55 4.43 6.88 7.77 

0.95-1.05 10 1.81 1.72 3.46 4.27 6.49 7.40 

 

Koşullu Ortalama Spektrum (CMS) yöntemine göre uzun periyot (TU=1.5s) dikkate 

alınarak seçilen yer hareketleri kayıt setleri süneklik oranı sonuçlarında az ve orta 

süneklik (R=1.5 ve 4) değerlerinde istenilen süneklilik değerine ulaşıldığı 

görülmektedir. Fakat yüksek süneklik (R=8) değerinde istenilen değere yaklaştığı ama 

ulaşılmadığı görülmektedir. Kısa periyot dikkata alındığında yapılan analizlerin 

sonuçlarına benzer sonuçlar verildiği görülmüştür (Çizelge 3.4). Dağılımları da aynı 

kısa periyot dikkate alınarak seçilen kayıt setindeki gibi sonuçlanmıştır. Sonuçlar Ek 

A’daki Çizelge A.2’de gösterilmektedir. 
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4.  TÜRKİYE BİNA DEPREM YÖNETMELİĞİ 2018’e GÖRE KAYIT 

SEÇİMİ 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’nin depreme göre performans ve tasarımda 

kullanılacak yer hareketi kayıt seçiminde, deprem büyüklüğü, faya olan uzaklık, zemin 

kayma dalga hızlarının 30m derinliğe kadar ortalama değreinini ifade eden 𝑉𝑠(30) ve 

fay mekanizması dikkate alınır (TBEC-2018. Bölüm 2.5.1.1). Kullanılacak deprem yer 

hareketi genlikleri, “seçilen tüm yer hareketi kayıtlarının bileşke ivme tepki 

spektrumlarının ortalaması. 0.2Tp ila 1.5Tp periyot aralığında tasarım (hedef) 

spektrumundan daha yüksek olmalıdır.” kuralına göre ölçeklendirilir. Tp, 

değerlendirilen yapının hakim periyodudur. Yer hareketi kayıt setlerinin tasarım ivme 

spektrumuna uyumlu olarak seçilmesinde ölçek katsayısını en fazla 3 olarak 

sınırlandırılmıştır. Yönetmeliğe göre performans değerlendirmelerinde ve yapısal 

tasarımlarda yapılan zaman tanım tanım alanında analizlerde kullanlılacak yer hareketi 

kayıt sayısı en az 11 olarak sınırladırılmıştır. 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) göre doğrusal olmayan zaman 

tanım alanındaki analizlerde kullanılan üç boyutlu hesaplama modellme 

yöntemlerinde yer hareketi kayıt setinin seçilirken her bir yer hareketi kaydı için 

bileşke ivme tepki spektrumları her yatay bileşenin ivme tepki spektrumunun kareleri 

toplamının karekökü alınarak hesaplanır. Böylelikle yönetmelikde üç boyutlu 

modolleme yönteminde doğrusal olmayan zaman alanı analizi yapılacaksa, seçilen yer 

hareketi kayıtlarının ivme spektrumlarının ortalaması hedef (tasarım) spektrumun 

0.2Tp ila 1.5 Tp periyot aralığında en az 1.3 katı olması gerektiği belirtilmektedir.  

Türkiye Bina Deprem 2018 yöntemiğinde kayıt seçim yöntemiyle bir önceki 

bölümlerdeki analizde yapılan kısa (TK=0.5 s) ve uzun (TU=1.5 s) periyotlar dikkate 

alınarak kayıt setleri oluşturulmuştur. Seçilen kayıt setlerinin denklem 2.1’e göre 

sünekilik oranları hesaplanmıştır. Seçilen yer hareketi kayıtları setleri az, orta ve 

yüksek süneklik durumları (R=1.5, 4, 8) için analiz yapılmıştır. TBDY-2018’e göre 

yapılan kayıt seçimi ve ölçeklendirilmesi PEER NGA veri tabanından yaralanılmıştır.  
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4.1 Kısa Periyot Yapılar için Kayıt Seçimi 

4.1.1 Kayıtların seçimi ve ölçeklendirilmesi 

Türkiye Bina Deprem Yönteliği 2018’nin kayıt seçim yöntemine göre yer hareketi 

seçiminde koşullu ortalama spekrum yöntemine göre seçilen kayıt setlerinin bileşkesi 

tasarım (hedef) spektrum olarak PEER NGA veri tabanına tanımlanmıştır. Tanımlanan 

hedef spektruma göre kayıt seçimi için PEER NGA veri tabanınıda girdiler Koşullu 

ortalama spektrum yönteminde MATLAB algoritmasındaki girdilerin bir aralık olarak 

tanımlayarak deprem büyüklüğü “7-8” (M=7-8), faya  olan uzaklık 0-30 km (RJB=0-

30 km), zemin kayma dalga hızlarının “30m” derinliğe kadar ortalama değreinini ifade 

eden Vs(30) “250-720 m/s”,  yönetmeliğe göre ZC zemin sınıfı, önceki bölümlerde bu 

değer 400 m/s değere karşılık olarak ve fay mekanizması yanal atılımlı fay olarak 

TBDY-2018 2.5.1.1’deki kurala göre kayıt setleri oluşturulmuştur. Yapının hakim 

periyodu kısa periyot olarak TK=0.5 dikkate alınmıştır. TBDY-2018 kayıt seçimi 

kurallarına göre üç boyutlu hesap yönteminde olduğu gibi 0.2 ve 1.5 katsayıları ile 

çarpılarak kayıt setleri ölçeklendirilmişitr (Şekil 4.1). 

 

 TBDY-2018’e göre ölçeklendirilmiş yer hareketi kayıt seti için hedef 

tasarım spektrumu ve tek yönlü bileşke spektrum (TK = 0.5 s için). 

Türkiye Bina Deprem Yöntemiliği 2018’e göre kayıt seçimi ve ölçeklendirmek için bu 

tez çalışması kapsamında tek boyutlu hesap için seçilen kayıt setlerinin iki yatay 

yönünden en büyük olanı seçilerek kayıt seti oluşturulmuştur. Tek boyutlu hesap için 
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oluşturulan kayıt setlerinin bileşkesi hedef spektrumun üzerinde olması yeterli koşul 

olarak kabul edilmiştir. Ölçek katsayıları indirilen yer hareketi kayıtlarını aynı Koşullu 

Ortalama Spektrum (CMS) yönteminde olduğu gibi 0.60-1.40, 0.8-1.20, 0.90-1.10, 

0.95-1.05 ölçek katsayılarına ayrılarak yer hareketi kayıt setleri oluşturulmuştur. 

Seçilen yer hareketi kayıt setleri Çizelge 4.1 de gösterilmektedir.  

Çizelge 4.1: TBDY-2018’e ve kısa (TK=0.5s) periyot değerine göre seçilen yer 

hareketi kayıtların isimleri ve ölçek katsayıları. 

TDY-2018-TK=0.5s 

Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   

RSN-6 H1 0.61 RSN-20 H2  0.80 RSN-4117 H2  0.95 

RSN-1104 H2  0.63 RSN-4126 H2  0.80 RSN-4103 H1  0.96 

RSN-95 H1  0.64 RSN-6928 H2  0.83 RSN-6971 H1  0.96 

RSN-161 H2  0.67 RSN-30 H1  0.83 RSN-459 H2  0.97 

RSN-158 H1  0.70 RSN-2752 H2  0.83 RSN-8486 H2  1.01 

RSN-1107 H2  0.71 RSN-1121 H1  0.83 RSN-3933 H2  1.01 

RSN-165 H1  0.73 RSN-4071 H2  0.84 RSN-458 H2  1.02 

RSN-1118 H1  0.74 RSN-4102 H2  0.84 RSN-4068 H1  1.02 

RSN-4115 H2  0.74 RSN-901 H1  0.85 RSN-4132 H1  1.02 

RSN-6912 H1  0.75 RSN-448 H1  0.86 RSN-3943 H2  1.02 

RSN-1116 H2  0.75 RSN-549 H1  0.86 RSN-461 H2  1.04 

RSN-159 H1 0.76 RSN-266 H1  0.86 RSN-4111 H2  1.05 

RSN-4098 H1  0.76 RSN-6877 H2  0.86 RSN-3948 H1  1.05 

RSN-4097 H2  0.76 RSN-1100 H2  0.86 RSN-4074 H2  1.10 

RSN-4084 H2  0.76 RSN-4070 H1  0.88 RSN-6961 H2  1.11 

RSN-162 H1  0.77 RSN-1115 H1  0.89 RSN-4147 H1  1.12 

RSN-4130 H2  0.78 RSN-6965 H2  0.90 RSN-3907 H2  1.16 

RSN-727 H2  0.78 RSN-4065 H2  0.92 RSN-2710 H2  1.17 

RSN-1110 H1  0.79 RSN-164 H1  0.93 RSN-176 H2  1.17 

RSN-265 H1  0.79 RSN-4134 H2  0.95 RSN-33 H1  1.19 

        RSN-722 H2  1.19 

        RSN-4143 H2  1.20 

4.1.2 Seçilen kayıtların süneklik oranlarının hesabı 

Türkiye Bina Deprem Yöntemeliği 2018 kayıt seçim yöntemine göre seçilen ve 

ölçeklendirilen yer hareketi ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeyle süneklik 

oranları hesaplanmıştır. Bu tez çalışması kapsamında yer hareketlerin az, orta ve 

yüksek süneklik durumları (R=1.5, 4, 8) için analiz yapılmıştır. Seçilen yer 

hareketlerinin ölçeklendirilmiş ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeleri bulmak 

için önceki bölümlerde açıklanan aynı elsatik ve inelastik yapabilen MATLAB 

algoritmasına tanımlanmıştır. 
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MATLAB algoritmasında sönüm oranının 0.05, akma sonrası rijitlik 0.1 ve süneklik 

değerlerini ve 1.5, 4 ve 8 süneklilik değerleri girlerek denklem 2.1’de parametreler 

hesaplanmıştır. (Şekil 2.1) Hesaplanan parametreler excel programına aktarılarak 

Türkiye Bina Deprem Yöntemeliği 2018 kayıt seçim yöntemine göre seçilen yer 

hareketi kayıt setlerinin denklem 2.1’deki süneklilik oranı ifadesi hesaplanır. 

Hesaplanan süneklilik oranın ortalaması ve medyan değerleri hesaplanır. Bu tez 

kapsamında yapılan kayıt setlerin süneklik oranın ortalama ve medyan değerleri 

Çizelge 4.2’ de gösterilmektedir. 

Çizelge 4.2: Farklı ölçek faktörü aralıkları ve kısa (TK=0.5) periyotu için oluşturulan 

kayıt setleri için TBDY-2018 ile hesaplanan süneklik oranı değerleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Süneklik Oranı (R) 

R=1.50 R=4.0 R=8.0 

Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  

0.60-1.40 61 1.67 1.69 4.15 4.36 7.63 8.05 

0.80-1.20 41 1.64 1.68 4.49 4.75 8.32 9.03 

0.90-1.10 18 1.60 1.70 4.50 4.60 7.90 8.50 

0.95-1.05 13 1.50 1.70 4.50 4.40 7.90 8.00 

Türkiye Bina Deprem Yönteliği 2018’nin kayıt seçim yöntemine göre kısa periyot 

(TK=0.5s) dikkate alınarak seçilen yer hareketleri kayıt setleri süneklik oranı 

sonuçlarında az, orta ve yüksek süneklik olan kayıt setlerinde ölçek katsayısının 1’e 

yaklaştıkça istenilen değere ulaşıldığı görülmüştür. Aynı zamanda yüksek süneklik 

(R=8) değerinde olan kayıt setlerinde tam sonuç verildiği görülmüştür. TBDY-2018 

yöntemeliğinde kayıt seçim kuralında kayıt sayısınına sağlamaktadır. Yer hareketi 

kayıt setlerinin ortalama ve medyan değerlerinin arasındaki fark ile dağılımları 

hakkında yorum yapılabilmektedir. Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-

2018) yer hareketi kayıt seçim yöntemine göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin 

dağılımlarına bakıldığında az, orta ve yüksek süneklik düzeylerinde aynı dağılıma 

sahip olduğu görülmektedir. Sonuçlar Ek A’daki Çizelge A.3’de gösterilmektedir. 

4.2 Uzun Periyot Yapılar için Kayıt Seçimi 

4.2.1 Kayıtların seçimi ve ölçeklendirilmesi 

Türkiye Bina Deprem Yönteliği 2018’nin kayıt seçim yöntemine göre yer hareketi 

seçiminde koşullu ortalama spekrum yöntemine göre seçilen kayıt setlerinin bileşkesi 

hedef spektrum olarak tanımlayarak PEER NGA veri tabanına tanımlanmıştır. 
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Tanımlanan hedef spektruma göre kayıt seçimi için PEER NGA veri tabanınıda 

girdiler Koşullu ortalama spektrum yönteminde matlab algoritmasındaki girdilerin bir 

aralık olarak tanımlayarak deprem büyüklüğü “7-8” (M=7-8), faya  olan uzaklık 0-30 

km (RJB=0-30 km), zemin kayma dalga hızlarının “30m” derinliğe kadar ortalama 

değreinini ifade eden Vs(30) “250-720 m/s” ,  yönetmeliğe göre ZC zemin sınıfı,  

önceki bölümlerde bu geğer 400 m/s değere karşılık olarak ve fay mekanizması Yatay 

atılımlı olarak TBDY-2018 2.5.1.1’deki kurala göre kayıt setleri oluşturulmuştur. 

Yapının hakim periyodu uzun periyot olarak TU=1.5 dikkate alınmıştır. TBDY-2018 

kayıt seçimi kurallarına göre üç boyutlu hesap yönteminde olduğu gibi 0.2 ve 1.5 

katsayıları ile çarpılarak kayıt setleri ölçeklendirilmişitr. (Şekil 4.2) 

 

 TBDY-2018’e göre ölçeklendirilmiş yer hareketi kayıt seti için hedef 

tasarım spektrumu ve tek yönlü bileşke spektrum (TU = 0.5 s için). 

Türkiye Bina Deprem Yöntemiliği 2018’e göre kayıt seçimi ve ölçeklendirmek için bu 

tez çalışması kapsamında tek boyutlu hesap için seçilen kayıt setlerinin iki yatay 

yönünden en büyük olanı seçilerek kayıt seti oluşturulmuştur.  Tek boyutlu hesap için 

oluşturulan kayıt setlerinin bileşkesi hedef spektrumun üzerinde olması yeterli koşul 

olarak kabul edilmiştir. Ölçek katsayıları indirilen yer hareketi kayıtlarını aynı Koşullu 

Ortalama Spektrum (CMS) yönteminde olduğu gibi 0.60-1.40, 0.8-1.20, 0.90-1.10, 

0.95-1.05 ölçek katsayılarına ayrılarak yer hareketi kayıt setleri oluşturulmuştur. 

Seçilen yer hareketi kayıt setleri Çizelge 4.3’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.3: TBDY-2018’e ve kısa (TU=1.5s) periyot değerine göre seçilen yer 

hareketi kayıtların isimleri ve ölçek katsayıları. 

TDY-2018-TU=1.5s 

Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   Kayıt  Ölçek   

RSN-6 H1  0.95 RSN-3947 H1  1.05 RSN-2705 H1  1.25 

RSN-20 H2  0.95 RSN-6915 H2  1.05 RSN-2884 H1  1.28 

RSN-725 H1  0.95 RSN-2752 H2  1.06 RSN-4098 H1  1.36 

RSN-6013 H2  0.95 RSN-158 H1  1.10 RSN-2746 H1  1.39 

RSN-8160 H2  0.95 RSN-165 H1  1.10 RSN-3850 H1  1.39 

RSN-5990 H1  0.96 RSN-1116 H2  1.10 RSN-164 H1  1.40 

RSN-1110 H1  0.97 RSN-1166 H2  1.10 RSN-187 H2  1.40 

RSN-864 H2  0.98 RSN-1787 H2  1.10 RSN-549 H1  1.40 

RSN-6005 H2  0.98 RSN-2710 H2  1.10 RSN-722 H2  1.40 

RSN-5969 H2  0.99 RSN-3758 H2  1.10 RSN-850 H1  1.40 

RSN-266 H1  1.00 RSN-3966 H1  1.10 RSN-881 H1  1.40 

RSN-1762 H1  1.03 RSN-4097 H2  1.10 RSN-1611 H2  1.40 

RSN-159 H1  1.04 RSN-6965 H2  1.10 RSN-1794 H2  1.40 

RSN-161 H2  1.04 RSN-8164 H2  1.10 RSN-2700 H1  1.40 

RSN-1111 H1  1.04 RSN-162 H1  1.20 RSN-2704 H1  1.40 

RSN-1121 H1  1.04 RSN-1107 H2  1.20 RSN-2754 H1  1.40 

RSN-160 H2  1.05 RSN-1118 H1  1.20 RSN-2888 H1  1.40 

RSN-451 H2  1.05 RSN-3964 H1  1.20 RSN-2899 H1  1.40 

RSN-838 H2  1.05 RSN-4116 H1  1.20 RSN-3757 H1  1.40 

RSN-1100 H2  1.05 RSN-6912 H1  1.20 RSN-5972 H2  1.40 

RSN-1115 H1  1.05 RSN-6928 H2  1.20 RSN-6971 H1  1.40 

RSN-1148 H1  1.05 RSN-1113 H1  1.25     

4.2.2 Seçilen kayıtların süneklik oranlarının hesabı 

Türkiye Bina Deprem Yöntemeliği 2018 kayıt seçim yöntemine göre seçilen ve 

ölçeklendirilen yer hareketi ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeyle süneklik 

oranları hesaplanmıştır. Bu tez çalışması kapsamında yer hareketlerin az, orta ve 

yüksek süneklik durumları (R=1.5, 4, 8) için analiz yapılmıştır. Seçilen yer 

hareketlerinin ölçeklendirilmiş ivme kayıtlarının denklem 2.1’deki ifadeleri bulmak 

için önceki bölümlerde açıklanan aynı elsatik ve inelastik yapabilen MATLAB 

algoritmasına tanımlanmıştır. 

MATLAB algoritmasında sönüm oranının 0.05, akma sonrası rijitlik 0.1 ve süneklik 

değerlerini ve 1.5, 4 ve 8 süneklilik değerleri girlerek denklem 2.1’de parametreler 

hesaplanmıştır. (Şekil 2.1) Hesaplanan parametreler excel programına aktarılarak 

Türkiye Bina Deprem Yöntemeliği 2018 kayıt seçim yöntemine göre seçilen yer 

hareketi kayıt setlerinin denklem 2.1’deki süneklilik oranı ifadesi hesaplanır. 

Hesaplanan süneklilik oranın ortalaması ve medyan değerleri haesaplanır. Bu tez 
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kapsamında yapılan kayıt setlerin süneklik oranın ortalama ve medyan değerleri 

Çizelge 4.4’de gösterilmektedir. 

Çizelge 4.4: Farklı ölçek faktörü aralıkları ve uzun (TU=1.5) periyot için oluşturulan 

kayıt setleri için TBDY-2018 ile hesaplanan süneklik oranı değerleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Süneklik Oranı (R) 

R=1.50 R=4 R=8 

Medyan   Ortalama Medyan   Ortalama Medyan   Ortalama 

0.60-1.40 65 1.72 1.76 4.54 4.83 8.23 9.01 

0.80-1.20 43 1.77 1.79 4.60 4.85 8.46 8.93 

0.90-1.10 36 1.82 1.82 4.60 4.87 8.52 9.07 

0.95-1.05 24 1.74 1.79 4.41 4.48 7.85 8.31 

 

Türkiye Bina Deprem Yönteliği 2018’nin kayıt seçim yöntemine göre uzun periyot 

(TU=1.5s) dikkate alınarak seçilen yer hareketleri kayıt setleri süneklik oranı 

sonuçlarında az, orta ve yüksek süneklik olan kayıt setlerinde ölçek katsayısının 1’e 

yaklaştıkça istenilen değere ulaşıldığı ve üstünde olduğu görülmüştür. Aynı zamanda 

kısa periyot dikkate alındığında seçilen kayıtlardan daha fazla çeşit kayıt olduğu 

görülmüştür. Yer hareketi kayıt setlerinin ortalama ve medyan değerlerinin arasındaki 

fark ile dağılımları hakkında yorum yapılabilmektedir. 1.5 s periyot dikkate alınarak 

yapılan yer hareketi kayıt setlerinde az süneklik seviyesi olan 1.5 değerinde kayıt 

setlerindeki süneklik oranı dağılımı simektrik bir olduğu görülmektedir. Süneklik 

seviyesi artıkça dağılımların simetrikten bozulduğu görülmektedir. (Çizelge 4.4) 

Sonuçlar Ek A’daki Çizelge A.4’de gösterilmektedir. 
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5.  İKİ FARKLI YAKLAŞIMIN KARŞILAŞTIRILMASI 

Depreme göre performans analizlerinde ve tasarımlarda kullanılan yer hareketi kayıt 

seçimleri ile ilgili bu tezde üzerinde durulan Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemi ve 

Türkiye Bina Deprem 2018 Yöntemeliğinde yer alan yer hareketi kayıt seçim 

yöntemini olan iki farklı yaklaşım bu bölümde karşılaştırılmıştır. Diğer bölümlerde 

yapılan analizlerin sonuçlarına göre iki yaklaşımının kısa (TK=0.5s) ve uzun periyotlar 

(TU=1.5s) dikkate alınarak seçilen kayıt setlerinin deklem 2.1’e göre hesaplanan 

süneklik oranları ve seçilen kayıt setlerin maksimum kat ötelemeleri karşılaştırıldı.  

Tez çalışmasının bu bölümünde, deperme göre performans değerlendirmelerinde ve 

tasarımarda yapılan zaman tanım alanı analizlerde iki yaklaşımının kayıt seçim 

yöntemlerinden hangisinin kullanılmasının daha etkili olacağı tarşılmaktadır. Çıkan 

sonuçlara göre iki farklı yaklaşımının kayıt seçim yöntemlerinin kısa (TK=0.5s) ve 

uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alındığında çıkan sonuçları da karşılaştırılarak 

zaman atanım alanı analizlerde kullanılmak üzere etkinliği araştırılmıştır.  İki farklı 

yer haraketi kayıt seçim yöntemi yaklaşımının oluşturulan yer hareketi kayıt setlerinin 

ölçek katsayısı aralıklarına göre gruplandırılan yer hareketi kayıt setlerinin süneklik 

oranları ve tek serbestlik dereceli sistemlerde maksimum kat ötelemesi sonuçları 

karşılaştırılmıştır. Bu nedenle, yer hareketi kayıt setlerinin ölçek katayısı değerlerinin 

de zaman tanım alanı analizlerde kullanılmak üzere etkinliğide araştırılmıştır.  

Kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alındığında iki farklı yakşım ile 

seçilen kayıt setlerini ilk olarak süneklik oranlarıyla istenilen süneklik oranı değeri 

karşılaştırılmıştır. Maksimum kat ötelemeleri, kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) 

periyot dikkate alındığında iki farklı yaklaşımla seçilen kayıt setlerinin sonuçları 

birbirleri ile karşılaştırılmıştır. 

5.1 Kayıt Setlerinin Süneklik Oranı Bakımından Karşılaştırılması 

İki yaklaşım ile seçilen kayıtları süneklik oranı bakımından karşılaştırılırsa TBDY-

2018 kayıt seçim yöntemine göre kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate 

alındığında az, orta ve yüksek sünekliklerde (R=1.5, 4 ve 8) çıkan sonuçların istenilen 
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sünekilik değerlerine ulaşıldığı görülmüştür. Koşullu Ortalam Spektruma yöntemine 

göre kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alınarak seçilen kayıtların az 

ve orta süneklilk değerelerinde (R=1.5 ve R=4) etkili olduğu fakat yüksek süneklik 

değerlere gelindiğinde sonuçların istenilen değere ulaşılmadığı görülmüştür.  

Kayıt çeşitliliği bakımından da TBDY-2018 kayıt seçim yönteminin daha fazla olduğu 

görülmüştür. İki yaklaşımının kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate 

alınarak seçilen kayıtların süneklik oranlarının ve kayıt çeşitliği bakımından benzer 

sonuçlar olduğu görülmüştür. İki farklı yaklaşımının kısa ve uzun periyotlarında 

kayıtların çoğu aynı kayıtlar olduğu görülmüştür. 

Kayıt ölçeklendirmesinde, ölçek katsayıları 1’e yaklaştığında istenilen değere 

yaklaşmak amacıyla yapılan analizlerde kısa (TK=0.5s) periyot dikkate alındığında bu 

amaca ulaşıldığı görülmüşütr. Fakat uzun (TU=1.5s) periyot dikkate alındığında 

Koşullu Ortalma Spektrumu Yöntemi ile seçilen kayıt setlerinin sonuçlarına 

bakıldığında daha geniş ölçek katsayısı aralığında istenilen değere ulaşıldığı 

görülmüştür. İki farklı yaklaşımda TBDY-2018’e göre kayıt yönteminin ölçek 

katsayısı bire yaklaştıkça kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyot dikkate alındığında 

istenilen değere ulaşıldığı Şekil 5.1 ve Şekil 5.2’de görülmektedir. 

 

Şekil 5.1 : Kısa (TK=0.5s) periyot için CMS ve TBDY-2018'in süneklik oranının 

0.95-1.05 ölçek faktöründe karşılaştırılması. 

İki yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıt setinin hedef ölçek katsayı aralığında 

(0.95-1.05) süneklik oranları sonuçlarının dağılımları Şekil 5.3 ve Şekil 5.4’de 

gösterilmektedir. İki yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıt setinin kısa (TK=0.5s) 

ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alındığında dağılımları az ve orta (R=1.5 ve R=4) 

süneklik düzyindeki değerler hedef süneklik düzeyine ve biribirine yakın değerler ile 
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sonuçlanırken yüksek (R=8) süneklik düzeyinde dağılımların hedeften uzak sonuçlar 

olduğu görülmektedir. Her iki yaklaşımda, süneklik arttıkça yer hareketi kayıtlarının 

süneklik oranı sonuçlarının hedef süneklikden uzaklaştığı görülmektedir. 

 

Şekil 5.2 : Uzun (TU=1.5s) periyot için CMS ve TBDY-2018'in süneklik oranının 

0.95-1.05 ölçek faktöründe karşılaştırılması. 

 

Şekil 5.3 : CMS ve TBDY-2018’e göre 0.95-1.05 ölçek katsayısı aralığında yer 

hareketi kayıt setinin süneklik oranı dağılımları (TK=0.5s için). 

 

Şekil 5.4 : CMS ve TBDY-2018’e göre 0.95-1.05 ölçek katsayısı aralığında yer 

hareketi kayıt setinin süneklik oranı dağılımları (TU=1.5s için). 
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5.2 Maksimum Kat Ötelemeleri Bakımından Karşılaştırılması 

Kısa (TK=0.5s) ve uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alındığında Koşullu Ortalama 

Spektrum (CMS) ve Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018 (TBDY-2018) kayıt 

seçim yöntemleri dikkate alınarak seçilen ve ölçeklenen yer hareketi kayıtları 

kullanılarak bir Tek Serbestlik Dereceli (TSD) sistemi (Şekil 5.5) için doğrusal 

olmayan zaman tanım alanı analizleri yapılmıştır. Çizelge 5.1-5.4 farklı süneklik 

oranlarına (R = 1.5, R = 4.0. ve R = 8.0) sahip 0.5 s ve 1.5 s periyotlu Tek Serbestlik 

Dereceli sistemi için hesaplanan maksimum kat ötelemesini yani tepe deplasmanını, 

Sd(T), değerlerini özetlemektedir. Tez çalışmasının bu bölümünde kısa (TK=0.5s) ve 

uzun (TU=1.5s) periyotlar dikkate alınarak iki farklı yaklaşım ile seçilen kayıt 

setlerinin tepe yer değiştirmelerinin ortalama ve medyan değreleri karşılaştırılmıştır.  

 

Şekil 5.5 : Çalışmalarda dikkate alınan TSD sistemi. 

Tepe deplasmanı hesaplamak üzere aynı elastik ve inelastik yapbilen MATLAB 

algoritmasını kullanılmıştır. MATLAB algoritmasında, istenilen sünekliklerde tepe 

deplasman eğrilerinde 0.5 s ve 1.5 s periyotlarındaki değereleri programda çıktı olarak 

verilmektedir. Tek Serbestlik Dereceli (TSD) sistemi üzerinden hesaplandığı için 

maksimum kat ötelemesini tepe yerdeğiştirmesi, Sd(T), değeri olarak kabul edilmiştir. 

Matlab algoritması elastik ve inelastik durumlar için Sd(T) eğrilerinde istenilen 

periyottaki tepe deplasman değeri vermektedir. 

Kısa periyot (T*=0.5 s) dikkate alındığında kayıt seçimde kullanılan iki farklı 

yaklaşımının ortalama ve medyan tepe deplasman değerlerini karşılaştırıldığında 2018 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğine göre seçilen deprem kayıt setlerinin (TBDY-

2018) Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen kayıt setlerine yakın ve 

daha yüksek sonuç verdiği Çizelge 5.1 ve Çizelge 5.2’de görülmüştür. 
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Çizelge 5.1: CMS'ye ve kısa (TK=0.5s) periyota göre seçilen yer hareketi kayıt setleri 

için maksimum kat ötelenmeleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Tepe Deplasman (Sd(T)) 

R=1.50 R=4.0 R=8.0 

Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  

0.60-1.40 47 0.0277 0.0279 0.0303 0.0305 0.0370 0.0367 

0.80-1.20 24 0.0277 0.0282 0.0320 0.0315 0.0383 0.0375 

0.90-1.10 12 0.0279 0.0283 0.0333 0.0315 0.0394 0.0384 

0.95-1.05 9 0.0279 0.0298 0.0344 0.0325 0.0396 0.0385 

Çizelge 5.2: TBDY-2018'e ve kısa (TK=0.5s) periyota göre seçilen yer hareketi kayıt 

setleri için maksimum kat ötelemeleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(nGM) 

Tepe Deplasman (Sd(T)) 

R=1.50 R=4.0 R=8.0 

Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  Medyan  Ortalama  

0.60-1.40 61 0.0246 0.0290 0.0259 0.0296 0.0303 0.0325 

0.80-1.20 41 0.0239 0.0284 0.0231 0.0284 0.0269 0.0303 

0.90-1.10 18 0.0239 0.0311 0.0259 0.0312 0.0316 0.0354 

0.95-1.05 13 0.0285 0.0328 0.0259 0.0332 0.0331 0.0388 

 

Uzun Periyot dikkate alındığında spektrum eğrilerine bakıldığında kısa periyota göre 

daha yüksek tepe deplasman değeri veridiği görülür. Spektrum eğrilerinde Periyot 

artıkça ivme değerleri azalır fakat Tepe deplasman değerleri artar. 

İki farklı yaklaşımda uzun periyot (TU=1.5 s) dikkate alınarak seçilen deprem kayıt 

setlerinin ortalama ve medyan tepe deplasman değerlerini karşılaştırıldığında 2018 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğine göre seçilen deprem kayıt setlerinin (TBDY-

2018) Koşullu Ortalama Spektrum Yöntemine göre seçilen kayıt setlerine yakın ve 

daha yüksek sonuç verdiği Çizelge 5.3 ve Çizelge 5.4’de görülmüştür.  Sonuçlar Ek 

A’daki Çizelge A.5-A.8’de gösterilmektedir. 

Çizelge 5.3: CMS'ye ve uzun (TU=1.5s) periyota göre seçilen yer hareketi kayıt 

setleri için maksimum kat ötelenmeleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(n) 

Tepe Deplasman (Sd(T)) 

R=1.50 R=4 R=8 

Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama 

0.60-1.40 46 0.0953 0.0968 0.1041 0.1060 0.1027 0.1219 

0.80-1.20 24 0.0922 0.0959 0.0961 0.1050 0.1003 0.1202 

0.90-1.10 14 0.0948 0.0832 0.1059 0.1246 0.1219 0.1225 

0.95-1.05 10 0.0882 0.1156 0.1179 0.1401 0.1321 0.1418 
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Çizelge 5.4: TBDY-2018'e ve uzun (TU=1.5s) periyota göre seçilen yer hareketi 

kayıt setleri için maksimum kat ötelemeleri. 

Ölçek 

Katsayısı 

Kayıt 

Sayısı 

(n) 

Tepe Deplasman (Sd(T)) 

R=1.50 R=4 R=8 

Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama Medyan  Ortalama 

0.60-1.40 65 0.0838 0.0992 0.0840 0.0929 0.0939 0.0975 

0.80-1.20 43 0.0943 0.1032 0.0881 0.0966 0.0958 0.1015 

0.90-1.10 36 0.0920 0.1021 0.0826 0.0950 0.0950 0.0980 

0.95-1.05 24 0.0916 0.0975 0.0826 0.0945 0.0915 0.0963 
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6.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışması, Koşullu Ortalama Spektrumu (CMS) ve Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) de tanımlanan kayıt seçim yöntemleri ile 

oluşturulmuş farklı ivme kaydı setleri kullanılarak yapılan zaman tanım alanında 

analizler sonucunda elde edilen süneklik oranlarını ve tepe deplasman değerlerinin 

eğilimini ve dağılımının istatistiksel olarak değerlendirmektedir.  Çalışmada kısa ve 

uzun periyotlu yapıları temsil etmek üzere 0.5s ve 1.5s periyot için kayıt setleri 

oluşturularak ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Çalışmanın diğer amacı da yapısal 

analizlerden elde edilecek süneklik oranları ve tepe deplasman değerlerinin eğilimi ve 

dağılımı üzerinde, ivme kayıtlarının ölçeklendirilmesinde kullanılan ölçeklendirme 

katsayılarının mertebesinin etkisini değerlendirmektir. Bu amaçla, seçilen yer hareketi 

kayıt setlerinin MATLAB algoritmasında süneklik oranları heaplanmış ve tek 

serbestlik dereceli sistemlerde (TSD) zaman tanım alanında az, orta ve yüksek 

süneklik düzeylerinde analizleri gerçekleştirerek tepe deplasman değerleri 

hesaplanmıştır. . Kayıt setleri PEER NGA veri tabanında oluşturulmuştur. 

Yer hareketi kayıt setleri deprem büyüklüğü 6-7, faya olan uzaklığın 0-30 km, zeminin 

kayma dayma hızı 400 m/s (TBDY-2018’e göre ZC zemin sınıfı) ve faylanma tipi 

yanal atımlı fay seçilerek oluşturulmuştur. İlk olarak kayıt setleri Koşullu Ortalama 

Spektrumu yöntemi ile 200 yer hareketi kaydına indirilmiştir. Kayıt setleri indirilirken 

maksimum ölçek katsayısı 1.40 olarak girilerek sonrasında 0.6-1.40, 0.8-1.20, 0.9-1.10 

ve 0.95-1.05 ölçek katsayılı gruplara ayırarak farklı sayılarda yer hareketi kayıt setleri 

oluşmuştur. Bu nedenle oluşturulan yer hareketi kayıtların sayısı ve çeşitliği de 

değerlendirilmişitir.  

Koşullu Ortalama Spektrum ile oluşturulan kayıt setlerindeki hedef spektrum tasarım 

spektrumu olarak tanımlarak TBDY-2018’e göre kayıt seçimi yöntemi ile yer hareketi 

kayıt setleri oluşturulmuştur. Çalışmada yer hareketi kayıt setlerini oluşturulan 

MATLAB algoritmasına tanımlayarak 1.50, 4.0 ve 8.0 süneklik düzeylerine göre 

analizler yapılarak iki yaklaşıma göre seçilen yer hareketi kayıt setlerinin süneklik 

oranları karşılaştırlmıştır.  



36 

İki yaklaşımla oluşturulan kısa ve uzun periyotlu TSD sistemlerde maksimum kat 

ötelenmeleri yapılmıştır. TSD sistemlerin 1.5, 4.0 ve 8.0 süneklik düzeylerinde 

analizler yapılmıştır. TSD sistemler için tepe deplasmanı değerleri karşılaştırılmıştır.  

Analizler sonucunda, iki yaklaşım ile oluşturulan yer hareketi kayıt setlerinin süneklik 

oranları ve tepe deplasmanı değerlerinin ortalaması ve medyan değerleri alınarak 

istatistiksel olarak değerlendirilmiş ve karşılaştırılmıştır. 

Tez çalışması kapsamında yapılan çalışmalar sonucunda aşağıda maddeler halinde 

ifade edilen sonuçlara ulaşılmıştır: 

• Koşullu Ortalama Spektrumu (CMS) yöntemi ile 0.5 s (kısa) periyotlar ile 

oluşturulan yer hareketi kayıt setleri düşük ve orta süneklik seviyeleri için 

hedef süneklik oranına doğru bir şekilde ulaşmıştır (R = 1.50 ve R = 4.00). 

Buna karşılık 8.00 süneklik oranı için sınırlı bir başarı elde edilmiştir. 

• Koşullu Ortalama Spektrumu (CMS) yöntemi ve 1.5 s (uzun) periyot ile 

oluşturulan yer hareketi kayıt setleri düşük ve orta süneklik seviyeleri için 

hedef süneklik oranına doğru bir şekilde ulaşmıştır (R = 1.5 ve R = 4.0). Buna 

karşılık 8.0 süneklik oranı için 0.8-1.20 ölçek katsayı aralığındaki yer hareketi 

kayıt setlerinde en başarılı durum elde edilmiştir. 

• Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) kayıt seçim kuralları 

ve 0.5 s (kısa) periyot ile oluşturulan yer hareketi setlerinin seçimi ve 

ölçeklendirilmesi tüm süneklik oranları için başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Özellikle yer hareketi kayıt setlerinin ölçek kaysayısı 1.0’e 

yaklaştıkça hedef süneklik oranına ulaşılmıştır.  

• Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY-2018) kayıt seçim kuralları 

ve 1.5 s (uzun) periyot ile oluşturulan yer hareketi setlerinin seçimi ve 

ölçeklendirilmesi tüm süneklik oranı değerleri için başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Özellikle yer hareketi kayıt setlerinin ölçek kaysayısı 1.0’e 

yaklaştıkça hedef sünekliğe ulaşılmıştır. 

• Yer hareketi kayıt sayısı ve çeşitliliği bakımından Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği 2018’e göre oluşturulan yer hareketi kayıt setinde Koşullu 

Ortalama Spektrum (CMS) yöntemine göre oluşturulan yer hareketi kayıt 

setine göre daha fazla ve çeşitli olduğu görülmektedir.  
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• Her iki yaklaşımla oluştulan ve iki periyot değeri dikkate alınarak seçilen ve 

ölçeklendirilen yer hareketi kayıtlarının süneklik oranı sonuçlarının 

dağılımlarına bakıldığında süneklik artıkça yer hareketi kayıtlarının süneklik 

sonuçlarının dağılımının büyüdüğü yani hedef süneklikden uzaklaştığı 

görülmüştür.  

• TSD sistemler üzerinde doğrusal olmayan zaman tanım alanı analizleri 

gerçekleştirildikten sonra, 0.5 s (kısa) periyot dikkate alınarak iki yaklaşım ile 

oluşturulan kayıt setlerinden gelen tepe deplasman (Sd(T)) değerlerinin 

sonuçlarına göre Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğ 2018’e (TBDY-2018) göre 

seçilen yer hareketi kayıt setinin tepe deplasman (Sd(T)) değerlerinin 

ortalamalarının Koşullu Ortalam Spektrum (CMS) yöntemine göre seçilenlere 

göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

• TSD sistemi üzerinde doğrusal olmayan zaman tanım alanı analizleri 

gerçekleştirildikten sonra 1.5 s (uzun) periyot dikkate alınarak iki yaklaşım ile 

oluşturulan kayıt setlerinden gelen tepe deplasman (Sd(T)) değerlerinin 

sonuçlarına göre Koşullu Ortalam Spektrum (CMS) yöntemine göre seçilen yer 

hareketi kayıt setinin tepe deplasman (Sd(T)) değerlerinin ortalamalarının 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğ 2018’e (TBDY-2018) göre seçilenlere göre 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

• 0.5 s (kısa) ve 1.5 s (uzun) periyotlar dikkate alındığında Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği 2018’i (TBDY-2018) temel alan kayıt seçme ve ölçeklendirme 

metodolojisinin daha verimli bir yaklaşım olduğu sonucuna varılmıştır. 
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EKLER 

EK A: Seçilen kayıtların Süneklik Oranları ve Maksimum Kat Ötelemeleri Sonuçları 
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EK A 

Çizelge A.1: Kısa (TK=0.5s) periyot için CMS yöntemine göre seçilen yer hareketi 

kayıtların süneklik oranı sonuçları. 

 

Kayıtlar 
Sa(TK=0.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-183 H1 4.77 0.01992 1.52 0.00904 3.34 0.00431 7.01 

RSN-170 H1 4.77 0.01745 1.73 0.00783 3.86 0.00356 8.50 

RSN-6 H1 4.81 0.02168 1.41 0.00889 3.43 0.00480 6.35 

RSN-179 H1 4.81 0.01522 2.00 0.00528 5.76 0.00362 8.40 

RSN-1147 H1 4.86 0.01908 1.61 0.00925 3.33 0.00570 5.40 

RSN-169 H1 4.90 0.01429 2.17 0.00564 5.51 0.00356 8.71 

RSN-1158 H2 4.77 0.02224 1.36 0.00928 3.26 0.00569 5.31 

RSN-183 H2 4.82 0.01855 1.64 0.00838 3.64 0.00407 7.50 

RSN-319 H1 4.81 0.02834 1.07 0.00787 3.87 0.00438 6.95 

RSN-2734 H2 4.75 0.02179 1.38 0.01119 2.69 0.00715 4.20 

RSN-1633 H2 4.84 0.01960 1.56 0.01041 2.95 0.00685 4.48 

RSN-184 H2 4.46 0.02354 1.20 0.01219 2.31 0.00893 3.16 

RSN-721 H1 4.99 0.01804 1.75 0.00701 4.51 0.00355 8.91 

RSN-169 H2 4.81 0.02123 1.43 0.00606 5.02 0.00432 7.04 

RSN-725 H2 4.71 0.01797 1.66 0.00645 4.62 0.00328 9.09 

RSN-316 H1 4.20 0.02016 1.32 0.00916 2.91 0.00744 3.58 

RSN-1147 H1 4.85 0.01919 1.60 0.00613 5.01 0.00333 9.22 

RSN-173 H1 4.79 0.01712 1.77 0.00652 4.65 0.00290 10.47 

RSN-185 H1 4.73 0.01653 1.81 0.00711 4.21 0.00410 7.30 

RSN-165 H2 4.81 0.01667 1.83 0.00742 4.10 0.00472 6.45 

RSN-159 H1 4.78 0.01695 1.79 0.00785 3.86 0.00499 6.06 

RSN-721 H1 4.81 0.01522 2.00 0.00716 4.25 0.00459 6.63 

RSN-178 H2 5.03 0.01749 1.82 0.00717 4.44 0.00413 7.71 

RSN-1110 H1 4.82 0.01527 2.00 0.00716 4.27 0.00509 5.99 

RSN-174 H1 4.81 0.02237 1.36 0.00787 3.87 0.00447 6.81 

RSN-6 H2 4.75 0.01504 2.00 0.00625 4.81 0.00412 7.30 

RSN-728 H2 4.81 0.02163 1.41 0.00922 3.31 0.00559 5.45 

RSN-729 H2 4.80 0.01761 1.72 0.00514 5.91 0.00375 8.09 

RSN-1161 H1 5.01 0.02290 1.38 0.00955 3.32 0.00409 7.75 

RSN-1104 H1 4.81 0.01681 1.81 0.00728 4.18 0.00428 7.11 

RSN-165 H1 5.04 0.01879 1.70 0.00632 5.04 0.00365 8.73 

RSN-178 H2 4.97 0.01958 1.61 0.00687 4.58 0.00439 7.17 

RSN-1108 H1 4.82 0.01927 1.58 0.00855 3.57 0.00530 5.75 

RSN-549 H2 4.71 0.01493 2.00 0.00810 3.69 0.00555 5.37 

RSN-1165 H1 4.77 0.01510 2.00 0.00604 4.99 0.00400 7.55 

RSN-900 H2 4.79 0.02131 1.42 0.00819 3.70 0.00464 6.53 

RSN-1762 H1 4.82 0.01698 1.80 0.00763 4.00 0.00427 7.15 

RSN-162 H2 4.81 0.01932 1.58 0.00718 4.24 0.00486 6.27 

RSN-1161 H2 4.80 0.01844 1.65 0.00821 3.70 0.00582 5.22 

RSN-549 H1 4.88 0.01729 1.79 0.00628 4.92 0.00457 6.76 

RSN-2507 H2 4.81 0.01522 2.00 0.00835 3.64 0.00609 5.00 

RSN-728 H1 4.89 0.01919 1.61 0.00877 3.53 0.00516 6.00 

RSN-1115 H1 4.81 0.01340 2.27 0.00484 6.29 0.00348 8.74 

RSN-1177 H2 4.67 0.01686 1.75 0.00679 4.35 0.00511 5.79 

RSN-1100 H2 4.79 0.01515 2.00 0.00430 7.05 0.00261 11.62 

RSN-1634 H1 4.70 0.01919 1.55 0.00891 3.34 0.00570 5.21 

RSN-2752 H2 4.89 0.01998 1.55 0.00620 4.99 0.00323 9.58 
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Çizelge A.2: Uzun (TU=1.5s) periyot için CMS yöntemine göre seçilen yer hareketi 

kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçları. 

 
 

Kayıtlar 
Sa(TU=1.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-721 H1 0,188 0,0785 1,34 0,0224 4,68 0,0125 8,38 

RSN-181 H1 0,187 0,0794 1,31 0,0331 3,15 0,0252 4,15 

RSN-723 H1 0,173 0,0666 1,45 0,0326 2,97 0,0135 7,19 

RSN-729 H2 0,188 0,0700 1,50 0,0260 4,04 0,0123 8,55 

RSN-1605 H1 0,175 0,0533 1,83 0,0246 3,97 0,0149 6,56 

RSN-721 H1 0,185 0,0518 2,00 0,0250 4,14 0,0124 8,33 

RSN-179 H1 0,186 0,0697 1,50 0,0319 3,26 0,0125 8,32 

RSN-178 H1 0,186 0,0600 1,74 0,0279 3,74 0,0177 5,87 

RSN-900 H2 0,185 0,0518 2,00 0,0207 5,02 0,0114 9,07 

RSN-185 H2 0,189 0,0766 1,38 0,0299 3,54 0,0190 5,55 

RSN-180 H1 0,184 0,0557 1,85 0,0280 3,69 0,0253 4,07 

RSN-316 H1 0,194 0,0752 1,45 0,0351 3,10 0,0216 5,04 

RSN-1165 H2 0,168 0,0510 1,84 0,0300 3,13 0,0196 4,81 

RSN-1158 H1 0,185 0,0784 1,32 0,0303 3,41 0,0216 4,79 

RSN-1634 H2 0,185 0,0723 1,43 0,0385 2,69 0,0272 3,80 

RSN-161 H2 0,185 0,0518 2,00 0,0221 4,69 0,0130 7,95 

RSN-266 H1 0,188 0,0597 1,76 0,0291 3,61 0,0103 10,16 

RSN-1165 H1 0,189 0,0596 1,78 0,0178 5,97 0,0089 11,88 

RSN-1111 H2 0,185 0,0579 1,79 0,0229 4,52 0,0112 9,22 

RSN-729 H1 0,186 0,0619 1,68 0,0312 3,34 0,0252 4,14 

RSN-1110 H1 0,187 0,0924 1,13 0,0209 5,01 0,0121 8,65 

RSN-1762 H1 0,185 0,0599 1,72 0,0178 5,78 0,0114 9,03 

RSN-165 H1 0,186 0,0520 2,00 0,0154 6,76 0,0094 11,02 

RSN-165 H2 0,182 0,0758 1,34 0,0183 5,57 0,0103 9,88 

RSN-6 H2 0,188 0,0584 1,80 0,0327 3,22 0,0196 5,37 

RSN-316 H2 0,197 0,0759 1,45 0,0349 3,15 0,0176 6,23 

RSN-161 H1 0,188 0,0740 1,42 0,0415 2,53 0,0248 4,24 

RSN-173 H1 0,186 0,0669 1,55 0,0405 2,57 0,0274 3,79 

RSN-725 H2 0,176 0,0493 2,00 0,0278 3,55 0,0189 5,23 

RSN-850 H2 0,184 0,0565 1,82 0,0131 7,86 0,0070 14,62 

RSN-1147 H1 0,183 0,0536 1,91 0,0250 4,10 0,0152 6,75 

RSN-174 H2 0,187 0,0552 1,90 0,0311 3,37 0,0152 6,88 

RSN-162 H2 0,192 0,0738 1,45 0,0129 8,34 0,0071 15,14 

RSN-185 H1 0,189 0,0748 1,41 0,0388 2,72 0,0260 4,07 

RSN-6 H1 0,177 0,0736 1,35 0,0339 2,92 0,0127 7,80 

RSN-1100 H2 0,184 0,5778 0,18 0,0188 5,45 0,0099 10,35 

RSN-832 H2 0,185 0,0518 2,00 0,0208 4,98 0,0114 9,05 

RSN-862 H2 0,184 0,0516 2,00 0,0212 4,87 0,0114 9,06 

RSN-1110 H2 0,183 0,0737 1,39 0,0166 6,17 0,0090 11,41 

RSN-175 H1 0,186 0,0552 1,88 0,0153 6,80 0,0108 9,60 

RSN-266 H2 0,190 0,0727 1,46 0,0283 3,76 0,0180 5,91 

RSN-175 H2 0,186 0,0520 2,00 0,0211 4,92 0,0122 8,55 

RSN-728 H1 0,187 0,0520 2,01 0,0212 4,92 0,0122 8,58 

RSN-884 H2 0,184 0,0541 1,90 0,0325 3,17 0,0101 10,17 

RSN-1794 H2 0,184 0,0515 2,00 0,0181 5,70 0,0096 10,68 

RSN-1115 H1 0,187 0,0521 2,00 0,0272 3,84 0,0128 8,14 
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Çizelge A.3: Kısa (TK=0.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer hareketi 

kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçları.  

 
 

 

 

Kayıtlar 
Sa(TK=0.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-6 H1 4,41 0,01595 1,75 0,00617 4,53 0,00315 8,88 

RSN-1104 H2  3,13 0,01444 1,37 0,00505 3,92 0,00318 6,24 

RSN-95 H1  4,50 0,01738 1,64 0,00379 7,52 0,00252 11,31 

RSN-161 H2  2,95 0,01297 1,44 0,00658 2,84 0,00398 4,69 

RSN-158 H1  3,77 0,01145 2,08 0,01192 2,00 0,01192 2,00 

RSN-1107 H2  4,55 0,01909 1,51 0,01442 2,00 0,01442 2,00 

RSN-165 H1  3,57 0,01131 2,00 0,00654 3,46 0,00336 6,72 

RSN-1118 H1  4,15 0,01206 2,18 0,01313 2,00 0,01313 2,00 

RSN-4115 H2  4,09 0,01294 2,00 0,00951 2,72 0,00717 3,61 

RSN-6912 H1  3,10 0,01104 1,78 0,00398 4,93 0,00304 6,45 

RSN-1116 H2  4,32 0,01580 1,73 0,00765 3,58 0,00429 6,38 

RSN-159 H1 4,30 0,01570 1,73 0,00889 3,06 0,00490 5,56 

RSN-4098 H1  3,74 0,01683 1,41 0,00997 2,37 0,00637 3,72 

RSN-4097 H2  6,85 0,02604 1,66 0,01466 2,96 0,00902 4,80 

RSN-4084 H2  3,69 0,01524 1,53 0,00775 3,01 0,00534 4,37 

RSN-162 H1  4,76 0,01819 1,66 0,00426 7,07 0,00179 16,85 

RSN-4130 H2  4,08 0,01292 2,00 0,00633 4,08 0,00261 9,88 

RSN-727 H2  8,04 0,02625 1,94 0,01251 4,07 0,00582 8,74 

RSN-1110 H1  4,14 0,01527 1,71 0,00751 3,49 0,00508 5,16 

RSN-265 H1  7,59 0,03321 1,45 0,01151 4,17 0,00679 7,07 

RSN-20 H2  2,64 0,01244 1,34 0,00755 2,21 0,00502 3,33 

RSN-4126 H2  7,35 0,03203 1,45 0,00823 5,66 0,00500 9,32 

RSN-6928 H2  2,21 0,00803 1,74 0,00335 4,17 0,00183 7,65 

RSN-30 H1  5,54 0,01758 2,00 0,00513 6,84 0,00231 15,22 

RSN-2752 H2  2,87 0,01278 1,42 0,00403 4,50 0,00215 8,44 

RSN-1121 H1  4,62 0,01463 2,00 0,00655 4,47 0,00445 6,57 

RSN-4071 H2  6,77 0,02143 2,00 0,00383 11,19 0,00208 20,59 

RSN-4102 H2  6,55 0,02881 1,44 0,01547 2,68 0,00815 5,09 

RSN-901 H1  4,97 0,02137 1,47 0,00763 4,12 0,00377 8,35 

RSN-448 H1  7,46 0,02762 1,71 0,00484 9,75 0,00214 22,05 

RSN-549 H1  3,38 0,01072 2,00 0,00455 4,71 0,00232 9,22 

RSN-266 H1  2,79 0,01200 1,47 0,00608 2,90 0,00419 4,21 

RSN-6877 H2  5,33 0,02262 1,49 0,01622 2,08 0,00920 3,67 

RSN-1100 H2  2,99 0,01008 1,88 0,00455 4,16 0,00242 7,82 

RSN-4070 H1  3,43 0,01426 1,52 0,00568 3,82 0,00233 9,34 

RSN-1115 H1  3,27 0,01258 1,64 0,00358 5,78 0,00217 9,53 

RSN-6965 H2  2,40 0,01807 0,84 0,00435 3,50 0,00192 7,93 

RSN-4065 H2  2,75 0,01420 1,23 0,00761 2,29 0,00510 3,42 

RSN-164 H1  4,26 0,01174 2,29 0,00554 4,87 0,00204 13,22 

RSN-4134 H2  4,01 0,01514 1,68 0,00529 4,79 0,00333 7,61 

RSN-4117 H2  4,80 0,01519 2,00 0,00542 5,61 0,00376 8,07 

RSN-4103 H1  8,10 0,03308 1,55 0,01512 3,39 0,00616 8,32 

RSN-6971 H1  4,58 0,01885 1,54 0,00646 4,49 0,00414 7,00 

RSN-459 H2  4,68 0,02202 1,35 0,01222 2,42 0,00795 3,73 

RSN-8486 H2  9,02 0,03853 1,48 0,01105 5,17 0,00533 10,71 

RSN-3933 H2  2,78 0,00954 1,84 0,00470 3,74 0,00247 7,11 

RSN-458 H2  5,89 0,01864 2,00 0,00594 6,27 0,00260 14,31 
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Çizelge A.3 (devam): Kısa (TK=0.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer 

hareketi kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçları. 

  

 

 

 

 

 

Kayıtlar 
Sa(TK=0.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-4068 H1  9,05 0,03870 1,48 0,01105 5,18 0,00534 10,72 

RSN-4132 H1  3,92 0,01393 1,78 0,00553 4,49 0,00381 6,51 

RSN-3943 H2  2,75 0,00869 2,00 0,00448 3,88 0,00251 6,92 

RSN-461 H2  6,68 0,02924 1,45 0,01340 3,15 0,00916 4,61 

RSN-4111 H2  5,50 0,02288 1,52 0,00696 5,00 0,00411 8,47 

RSN-3948 H1  3,55 0,01203 1,87 0,00492 4,56 0,00283 7,94 

RSN-4074 H2  10,56 0,03343 2,00 0,00794 8,41 0,00393 16,99 

RSN-6961 H2  2,94 0,01281 1,45 0,00365 5,09 0,00218 8,55 

RSN-4147 H1  9,88 0,03510 1,78 0,01509 4,14 0,00683 9,15 

RSN-3907 H2  5,23 0,01655 2,00 0,00483 6,85 0,00267 12,37 

RSN-2710 H2  2,26 0,00901 1,59 0,00370 3,86 0,00223 6,40 

RSN-176 H2  1,93 0,00858 1,43 0,00292 4,19 0,00165 7,42 

RSN-33 H1  5,67 0,01796 2,00 0,00754 4,76 0,00323 11,13 

RSN-722 H2  3,51 0,01764 1,26 0,00988 2,25 0,00647 3,43 

RSN-4143 H2  7,10 0,01829 2,46 0,00827 5,43 0,00402 11,17 
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Çizelge A.4: Uzun (TU=1.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer hareketi 

kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçları. 

 

 

Kayıtlar 
Sa(TU=1.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-6 H1  0,152 0,0630 1,35 0,0290 2,93 0,011 7,77 

RSN-20 H2  0,274 0,0461 3,33 0,0231 6,65 0,014 11,21 

RSN-725 H1  0,188 0,0526 2,00 0,0187 5,63 0,014 7,50 

RSN-6013 H2  0,147 0,0411 2,00 0,0234 3,52 0,011 7,43 

RSN-8160 H2  0,159 0,0443 2,00 0,0177 5,00 0,011 7,76 

RSN-5990 H1  0,090 0,0301 1,66 0,0110 4,54 0,008 6,35 

RSN-1110 H1  0,200 0,0559 2,00 0,0222 5,04 0,013 8,58 

RSN-864 H2  0,363 0,1228 1,65 0,0405 5,01 0,016 12,52 

RSN-6005 H2  0,096 0,0343 1,57 0,0195 2,76 0,008 6,53 

RSN-5969 H2  0,132 0,0468 1,57 0,0172 4,28 0,011 6,49 

RSN-266 H1  0,216 0,0686 1,76 0,0335 3,61 0,012 10,20 

RSN-1762 H1  0,207 0,0671 1,72 0,0200 5,79 0,013 9,06 

RSN-159 H1  0,243 0,0939 1,45 0,0277 4,92 0,018 7,50 

RSN-161 H2  0,224 0,0626 2,00 0,0268 4,66 0,016 7,92 

RSN-1111 H1  0,233 0,0940 1,39 0,0361 3,62 0,012 10,85 

RSN-1121 H1  0,208 0,0607 1,92 0,0189 6,18 0,011 10,39 

RSN-160 H2  0,263 0,0735 2,00 0,0241 6,10 0,015 9,72 

RSN-451 H2  0,376 0,1414 1,49 0,0550 3,83 0,021 10,11 

RSN-838 H2  0,115 0,0451 1,42 0,0192 3,33 0,010 6,58 

RSN-1100 H2  0,172 0,0542 1,78 0,0174 5,54 0,009 10,33 

RSN-1115 H1  0,141 0,0394 2,00 0,0208 3,79 0,010 8,15 

RSN-1148 H1  0,060 0,0233 1,45 0,0099 3,43 0,006 5,79 

RSN-3947 H1  0,112 0,0405 1,55 0,0170 3,68 0,011 5,60 

RSN-6915 H2  0,056 0,0155 2,00 0,0086 3,60 0,006 5,10 

RSN-2752 H2  0,258 0,0720 2,00 0,0253 5,69 0,013 11,24 

RSN-158 H1  0,506 0,1415 2,00 0,0391 7,23 0,020 14,36 

RSN-165 H1  0,217 0,0608 2,00 0,0182 6,70 0,011 11,04 

RSN-1116 H2  0,262 0,0731 2,00 0,0192 7,62 0,012 12,40 

RSN-1166 H2  0,330 0,0990 1,86 0,0263 7,00 0,017 10,92 

RSN-1787 H2  0,487 0,1362 2,00 0,0253 10,77 0,013 21,28 

RSN-2710 H2  0,121 0,0338 2,00 0,0175 3,85 0,009 7,41 

RSN-3758 H2  0,131 0,0470 1,55 0,0168 4,35 0,009 8,46 

RSN-3966 H1  0,126 0,0480 1,47 0,0240 2,94 0,017 4,21 

RSN-4097 H2  0,240 0,0942 1,42 0,0436 3,07 0,010 13,10 

RSN-6965 H2  0,084 0,0293 1,60 0,0166 2,82 0,013 3,71 

RSN-8164 H2  0,150 0,0326 2,57 0,0143 5,86 0,009 8,99 

RSN-162 H1  0,123 0,0374 1,84 0,0115 6,01 0,008 9,11 

RSN-1107 H2  0,362 0,1303 1,55 0,0276 7,33 0,013 15,17 

RSN-1118 H1  0,159 0,0504 1,77 0,0153 5,80 0,010 9,33 

RSN-3964 H1  0,168 0,0653 1,44 0,0260 3,61 0,015 6,34 

RSN-4116 H1  0,368 0,1030 2,00 0,0448 4,60 0,025 8,23 

RSN-6912 H1  0,196 0,0721 1,52 0,0305 3,60 0,020 5,60 

RSN-6928 H2  0,086 0,0359 1,35 0,0213 2,27 0,014 3,49 

RSN-1113 H1  0,150 0,0792 1,06 0,0230 3,65 0,011 7,34 

RSN-2705 H1  0,107 0,0351 1,71 0,0189 3,17 0,010 5,82 

RSN-2884 H1  0,121 0,0338 2,00 0,0186 3,63 0,011 6,18 
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Çizelge A.4 (devam): Uzun (TU=1.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer 

hareketi kayıt setlerinin süneklik oranı sonuçları. 

 

Kayıtlar 
Sa(TU=1.5) 

[m/s2] 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

δy [m] R δy [m] R δy [m] R 

RSN-4098 H1  0,379 0,1335 1,59 0,0408 5,20 0,016 13,31 

RSN-2746 H1  0,125 0,0421 1,66 0,0124 5,62 0,012 5,87 

RSN-3850 H1  0,086 0,0349 1,39 0,0131 3,68 0,011 4,52 

RSN-164 H1  0,127 0,0356 2,00 0,0119 6,01 0,007 10,68 

RSN-187 H2  0,108 0,0417 1,45 0,0230 2,63 0,013 4,70 

RSN-549 H1  0,159 0,0503 1,76 0,0199 4,46 0,013 6,72 

RSN-722 H2  0,309 0,1189 1,45 0,0445 3,89 0,016 10,93 

RSN-850 H1  0,183 0,0600 1,71 0,0177 5,79 0,006 16,45 

RSN-881 H1  0,406 0,1372 1,66 0,0279 8,14 0,010 22,15 

RSN-1611 H2  0,194 0,0542 2,00 0,0236 4,60 0,012 8,77 

RSN-1794 H2  0,187 0,0523 2,00 0,0183 5,70 0,010 10,67 

RSN-2700 H1  0,099 0,0344 1,60 0,0167 3,30 0,013 4,34 

RSN-2704 H1  0,109 0,0387 1,57 0,0200 3,05 0,012 5,25 

RSN-2754 H1  0,111 0,0432 1,44 0,0164 3,80 0,010 6,10 

RSN-2888 H1  0,127 0,0354 2,00 0,0180 3,94 0,012 5,92 

RSN-2899 H1  0,138 0,0452 1,71 0,0219 3,53 0,012 6,46 

RSN-3757 H1  0,282 0,0789 2,00 0,0218 7,23 0,011 13,89 

RSN-5972 H2  0,113 0,0353 1,78 0,0108 5,83 0,008 8,23 

RSN-6971 H1  0,343 0,1117 1,72 0,0218 8,79 0,011 17,39 
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Çizelge A.5: Kısa (TK=0.5s) periyot için CMS yöntemine göre seçilen yer hareketi 

kayıtların Sd sonuçları. 

 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

RSN-183 H1 0,0329 0,0357 0,0386 

RSN-170 H1 0,0232 0,0209 0,0290 

RSN-6 H1 0,0257 0,0281 0,0286 

RSN-179 H1 0,0297 0,0422 0,0549 

RSN-1147 H1 0,0295 0,0247 0,0267 

RSN-169 H1 0,0266 0,0263 0,0232 

RSN-1158 H2 0,0335 0,0328 0,0484 

RSN-183 H2 0,0245 0,0294 0,0377 

RSN-319 H1 0,0339 0,0346 0,0467 

RSN-2734 H2 0,0247 0,0314 0,0400 

RSN-1633 H2 0,0259 0,0288 0,0370 

RSN-184 H2 0,0343 0,0390 0,0504 

RSN-721 H1 0,0236 0,0382 0,0515 

RSN-169 H2 0,0307 0,0278 0,0389 

RSN-725 H2 0,0236 0,0319 0,0310 

RSN-316 H1 0,0272 0,0287 0,0330 

RSN-1147 H1 0,0241 0,0287 0,0408 

RSN-173 H1 0,0270 0,0206 0,0300 

RSN-185 H1 0,0328 0,0377 0,0448 

RSN-165 H2 0,0327 0,0339 0,0409 

RSN-159 H1 0,0278 0,0401 0,0439 

RSN-721 H1 0,0326 0,0325 0,0323 

RSN-178 H2 0,0242 0,0299 0,0434 

RSN-1110 H1 0,0269 0,0345 0,0468 

RSN-174 H1 0,0219 0,0261 0,0349 

RSN-6 H2 0,0308 0,0391 0,0457 

RSN-728 H2 0,0333 0,0349 0,0430 

RSN-729 H2 0,0234 0,0322 0,0396 

RSN-1161 H1 0,0277 0,0344 0,0448 

RSN-1104 H1 0,0322 0,0316 0,0392 

RSN-165 H1 0,0336 0,0353 0,0362 

RSN-178 H2 0,0329 0,0293 0,0293 

RSN-1108 H1 0,0282 0,0353 0,0456 

RSN-549 H2 0,0261 0,0205 0,0233 

RSN-1165 H1 0,0226 0,0243 0,0322 

RSN-900 H2 0,0252 0,0306 0,0341 

RSN-1762 H1 0,0322 0,0329 0,0374 

RSN-162 H2 0,0286 0,0308 0,0276 

RSN-1161 H2 0,0235 0,0213 0,0233 

RSN-549 H1 0,0226 0,0263 0,0264 

RSN-2507 H2 0,0230 0,0303 0,0346 

RSN-728 H1 0,0293 0,0283 0,0368 

RSN-1115 H1 0,0281 0,0211 0,0256 

RSN-1177 H2 0,0220 0,0258 0,0272 

RSN-1100 H2 0,0243 0,0291 0,0308 

RSN-1634 H1 0,0278 0,0281 0,0377 

RSN-2752 H2 0,0324 0,0271 0,0291 
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Çizelge A.6: Uzun (TU=1.5s) periyot için CMS yöntemine göre seçilen yer hareketi 

kayıtların Sd sonuçları. 

 

 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

RSN-183 H1 0,0329 0,0357 0,0386 

RSN-170 H1 0,0232 0,0209 0,0290 

RSN-6 H1 0,0257 0,0281 0,0286 

RSN-179 H1 0,0297 0,0422 0,0549 

RSN-1147 H1 0,0295 0,0247 0,0267 

RSN-169 H1 0,0266 0,0263 0,0232 

RSN-1158 H2 0,0335 0,0328 0,0484 

RSN-183 H2 0,0245 0,0294 0,0377 

RSN-319 H1 0,0339 0,0346 0,0467 

RSN-2734 H2 0,0247 0,0314 0,0400 

RSN-1633 H2 0,0259 0,0288 0,0370 

RSN-184 H2 0,0343 0,0390 0,0504 

RSN-721 H1 0,0236 0,0382 0,0515 

RSN-169 H2 0,0307 0,0278 0,0389 

RSN-725 H2 0,0236 0,0319 0,0310 

RSN-316 H1 0,0272 0,0287 0,0330 

RSN-1147 H1 0,0241 0,0287 0,0408 

RSN-173 H1 0,0270 0,0206 0,0300 

RSN-185 H1 0,0328 0,0377 0,0448 

RSN-165 H2 0,0327 0,0339 0,0409 

RSN-159 H1 0,0278 0,0401 0,0439 

RSN-721 H1 0,0326 0,0325 0,0323 

RSN-178 H2 0,0242 0,0299 0,0434 

RSN-1110 H1 0,0269 0,0345 0,0468 

RSN-174 H1 0,0219 0,0261 0,0349 

RSN-6 H2 0,0308 0,0391 0,0457 

RSN-728 H2 0,0333 0,0349 0,0430 

RSN-729 H2 0,0234 0,0322 0,0396 

RSN-1161 H1 0,0277 0,0344 0,0448 

RSN-1104 H1 0,0322 0,0316 0,0392 

RSN-165 H1 0,0336 0,0353 0,0362 

RSN-178 H2 0,0329 0,0293 0,0293 

RSN-1108 H1 0,0282 0,0353 0,0456 

RSN-549 H2 0,0261 0,0205 0,0233 

RSN-1165 H1 0,0226 0,0243 0,0322 

RSN-900 H2 0,0252 0,0306 0,0341 

RSN-1762 H1 0,0322 0,0329 0,0374 

RSN-162 H2 0,0286 0,0308 0,0276 

RSN-1161 H2 0,0235 0,0213 0,0233 

RSN-549 H1 0,0226 0,0263 0,0264 

RSN-2507 H2 0,0230 0,0303 0,0346 

RSN-728 H1 0,0293 0,0283 0,0368 

RSN-1115 H1 0,0281 0,0211 0,0256 

RSN-1177 H2 0,0220 0,0258 0,0272 

RSN-1100 H2 0,0243 0,0291 0,0308 

RSN-1634 H1 0,0278 0,0281 0,0377 

RSN-2752 H2 0,0324 0,0271 0,0291 
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Çizelge A.7: Kısa (TK=0.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer hareketi 

kayıtların Sd sonuçları. 

 
 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

RSN-6 H1 0,0227 0,0248 0,0252 

RSN-1104 H2  0,0209 0,0206 0,0254 

RSN-95 H1  0,0266 0,0150 0,0204 

RSN-161 H2  0,0201 0,0263 0,0322 

RSN-158 H1  0,0181 0,0194 0,0194 

RSN-1107 H2  0,0303 0,0287 0,0287 

RSN-165 H1  0,0250 0,0263 0,0270 

RSN-1118 H1  0,0240 0,0216 0,0216 

RSN-4115 H2  0,0188 0,0381 0,0576 

RSN-6912 H1  0,0172 0,0161 0,0243 

RSN-1116 H2  0,0233 0,0309 0,0343 

RSN-159 H1 0,0248 0,0359 0,0393 

RSN-4098 H1  0,0264 0,0399 0,0513 

RSN-4097 H2  0,0416 0,0589 0,0727 

RSN-4084 H2  0,0236 0,0316 0,0428 

RSN-162 H1  0,0275 0,0017 0,0143 

RSN-4130 H2  0,0242 0,0258 0,0209 

RSN-727 H2  0,0395 0,0482 0,0500 

RSN-1110 H1  0,0233 0,0301 0,0407 

RSN-265 H1  0,0508 0,0462 0,0542 

RSN-20 H2  0,0188 0,0302 0,0405 

RSN-4126 H2  0,0487 0,0330 0,0402 

RSN-6928 H2  0,0127 0,0135 0,0148 

RSN-30 H1  0,0301 0,0206 0,0186 

RSN-2752 H2  0,0193 0,0162 0,0174 

RSN-1121 H1  0,0214 0,0263 0,0357 

RSN-4071 H2  0,0326 0,0157 0,0166 

RSN-4102 H2  0,0443 0,0619 0,0657 

RSN-901 H1  0,0324 0,0308 0,0303 

RSN-448 H1  0,0417 0,0197 0,0173 

RSN-549 H1  0,0159 0,0184 0,0186 

RSN-266 H1  0,0187 0,0243 0,0335 

RSN-6877 H2  0,0355 0,0649 0,0737 

RSN-1100 H2  0,0152 0,0182 0,0195 

RSN-4070 H1  0,0212 0,0231 0,0186 

RSN-1115 H1  0,0191 0,0144 0,0174 

RSN-6965 H2  0,0159 0,0173 0,0154 

RSN-4065 H2  0,0214 0,0305 0,0411 

RSN-164 H1  0,0178 0,0222 0,0163 

RSN-4134 H2  0,0227 0,0215 0,0269 

RSN-4117 H2  0,0239 0,0217 0,0302 

RSN-4103 H1  0,0499 0,0606 0,0493 

RSN-6971 H1  0,0285 0,0259 0,0331 

RSN-459 H2  0,0339 0,0494 0,0642 

RSN-8486 H2  0,0584 0,0440 0,0428 

RSN-3933 H2  0,0211 0,0222 0,0306 
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Çizelge A.7 (devam): Kısa (TK=0.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer 

hareketi kayıtların Sd sonuçları. 

 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

Sd(TK=0.5s) 

[m] 

RSN-458 H2  0,0230 0,0181 0,0201 

RSN-4068 H1  0,0455 0,0537 0,0739 

RSN-4132 H1  0,0356 0,0280 0,0332 

RSN-3943 H2  0,0182 0,0200 0,0226 

RSN-461 H2  0,0510 0,0323 0,0316 

RSN-4111 H2  0,0194 0,0148 0,0174 

RSN-3948 H1  0,0544 0,0605 0,0547 

RSN-4074 H2  0,0246 0,0194 0,0216 

RSN-6961 H2  0,0138 0,0015 0,0018 

RSN-4147 H1  0,0128 0,0118 0,0133 

RSN-3907 H2  0,0323 0,0302 0,0263 

RSN-2710 H2  0,0268 0,0396 0,0052 

RSN-176 H2  0,0281 0,0331 0,0322 

RSN-33 H1  0,01796 0,00754 0,00323 

RSN-722 H2  0,01764 0,00988 0,00647 

RSN-4143 H2  0,01829 0,00827 0,00402 

 



54 

Çizelge A.8: Uzun (TU=1.5s) periyot için TBDY-2018’e göre seçilen yer hareketi 

kayıtların Sd sonuçları. 

 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

RSN-6 H1  0,0894 0,1160 0,0874 

RSN-20 H2  0,0701 0,0923 0,1098 

RSN-725 H1  0,1056 0,0749 0,1130 

RSN-6013 H2  0,1389 0,0939 0,0887 

RSN-8160 H2  0,1411 0,0945 0,0875 

RSN-5990 H1  0,0454 0,0442 0,0638 

RSN-1110 H1  0,1191 0,0909 0,1043 

RSN-864 H2  0,1921 0,1628 0,1297 

RSN-6005 H2  0,0539 0,0782 0,0660 

RSN-5969 H2  0,0733 0,0695 0,0915 

RSN-266 H1  0,1062 0,1344 0,0953 

RSN-1762 H1  0,1022 0,0801 0,1026 

RSN-159 H1  0,1438 0,1115 0,1457 

RSN-161 H2  0,0920 0,1077 0,1266 

RSN-1111 H1  0,1398 0,1444 0,0963 

RSN-1121 H1  0,0916 0,0766 0,0899 

RSN-160 H2  0,1320 0,0981 0,1211 

RSN-451 H2  0,2133 0,2235 0,1662 

RSN-838 H2  0,0688 0,0780 0,0780 

RSN-1100 H2  0,0833 0,0710 0,0750 

RSN-1115 H1  0,0605 0,0826 0,0778 

RSN-1148 H1  0,0355 0,0404 0,0467 

RSN-3947 H1  0,0609 0,0687 0,0900 

RSN-6915 H2  0,0246 0,0346 0,0485 

RSN-2752 H2  0,1135 0,1014 0,1025 

RSN-158 H1  0,2253 0,1582 0,1583 

RSN-165 H1  0,0966 0,0725 0,0884 

RSN-1116 H2  0,1098 0,0782 0,0950 

RSN-1166 H2  0,1500 0,1066 0,1353 

RSN-1787 H2  0,2066 0,1018 0,1024 

RSN-2710 H2  0,0502 0,0707 0,0730 

RSN-3758 H2  0,0718 0,0673 0,0690 

RSN-3966 H1  0,0728 0,0963 0,1350 

RSN-4097 H2  0,1420 0,1746 0,0824 

RSN-6965 H2  0,0443 0,0675 0,1014 

RSN-8164 H2  0,0495 0,0572 0,0745 

RSN-162 H1  0,0566 0,0459 0,0607 

RSN-1107 H2  0,1957 0,1255 0,1069 

RSN-1118 H1  0,0789 0,0620 0,0768 

RSN-3964 H1  0,1030 0,1059 0,1182 

RSN-4116 H1  0,1631 0,1832 0,2002 

RSN-6912 H1  0,1073 0,1218 0,1572 

RSN-6928 H2  0,0540 0,0853 0,1117 

RSN-1113 H1  0,0842 0,0925 0,0926 

RSN-2705 H1  0,0535 0,0762 0,0831 

RSN-2884 H1  0,0521 0,0745 0,0878 
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 Çizelge A.8 (devam): Uzun (TU=1.5s) periyot için TBDY-2018’e göre 

seçilen yer hareketi kayıtların Sd sonuçları. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kayıtlar 

R=1.5 R=4.0 R=8.0 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

Sd(TU=1.5s) 

[m] 

RSN-4098 H1  0,2010 0,1649 0,1277 

RSN-2746 H1  0,0633 0,0917 0,0952 

RSN-3850 H1  0,0528 0,0529 0,0856 

RSN-164 H1  0,0532 0,0476 0,0534 

RSN-187 H2  0,0640 0,0908 0,1032 

RSN-549 H1  0,0730 0,0795 0,1056 

RSN-722 H2  0,1810 0,1790 0,1267 

RSN-850 H1  0,0946 0,0709 0,0498 

RSN-881 H1  0,2110 0,1113 0,0821 

RSN-1611 H2  0,0857 0,0944 0,0990 

RSN-1794 H2  0,0834 0,0732 0,0784 

RSN-2700 H1  0,0516 0,0673 0,1017 

RSN-2704 H1  0,0585 0,0800 0,0929 

RSN-2754 H1  0,0652 0,0657 0,0825 

RSN-2888 H1  0,0692 0,0737 0,0962 

RSN-2899 H1  0,0715 0,0877 0,0959 

RSN-3757 H1  0,1210 0,0874 0,0908 

RSN-5972 H2  0,0506 0,0433 0,0609 

RSN-6971 H1  0,1768 0,0874 0,0887 
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