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BETONARME CERCEVE TiPi BINALARIN GUVENILIRLIK ESASLI ANALIZINDE YUK
KATSAYILARININ OPTIMiZASYONU

Kasim Armagan KORKMAZ', Attila ORBAY?
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Giivenilirlik esasli analizler giiniimiizde yapisal davranisin belirlenmesinde etkin olarak kullanilmaya baslan-
mustir. Giivenilirlik esasli analizlerde optimizasyon uygulamalar1 da bu anlamda 6nem kazanmistir. Bu noktadan
hareketle, ¢alisma kapsaminda, giivenilirlik esasl analizlere optimizasyonun dahil edilmesi amag¢lanmistir. Bu
amagla, betonarme gerceve tipi binalar i¢in giivenilirlik esasli analizde tasarim asamasinda kullanilan yiik
katsayilariin TS500 temel alinarak, farkli depremler i¢in optimum degerinin belirlenmesi saglanmistir. Lite-
ratiirdeki mevcut bir ama¢ fonksiyonun yaninda dogrudan optimizasyona izin veren yeni bir amag¢ fonksiyonu
onerilmistir. Ele alinan 2-4-6-8-10-12-14-16 ve 18 katli dokuz farkli betonarme g¢ergeve tipi bina i¢in 20 farkli de-
prem verisi altinda amag¢ fonksiyonlarmmin optimum degerine kars1 gelen yiik katsayilari, en biiylik yer ivmesi
(PGA) ve en biiyiik yer hiz1 (PGV) seklinde iki farkli parametre icin elde edilmistir. Boylelikle giivenilirlik esasli
analizde optimum yiik katsayisi degerleri belirlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilirlik Esasli Analiz, Yiik Katsayilari, Yiik Katsayilariin Optimizasyonu.

LOAD FACTOR OPTIMIZATION IN RELIABILITY BASED ANALYSIS OF R/C FRAME
TYPE BUILDINGS

ABSTRACT

Reliability based analysis methodology has been used recently to determine the structural behavior in more ac-
curate way. Moreover, optimization applications in reliability based analysis are getting important in this manner.
Based on this issue, in the present study, load factors used in design step of reliability based analysis depending on
structural resistance criteria is investigated to be optimized according to Turkish Standard (TS500) with different
types of earthquakes for R/C frame type buildings. In the analyses, a new aim function which allows direct optimi-
zation is proposed instead of aim function given in the literature, to sketch the optimum value of the load factors for
reliability analysis. This study briefly gives reliability based analysis methodology and its application on 2-4-6-8-
10-12-14-16-and 18 story nine different R/C frame type buildings. These frame type buildings are designed as rep-
resentative buildings for the analyses. 20 different earthquake data are used for these buildings in the analysis. Two
different parameters are taken into consideration as peak ground acceleration (PGA) and peak ground velocity
(PGV). The study presents a new aim function which allows direct optimization. The results have been compared
with each other. It is aimed to determine the optimum seismic load factor for design stage.
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1. GIRiS

Farkli deprem etkileri altinda, binalarin tasarimina
ait sismik yiik katsayilarmin optimum degerinin belir-
lenmesi ve bunun igin optimizasyon tekniklerinin
gelistirilmesi gliniimiiz i¢in giivenilirlik esash analizde
onemli bir konu olarak ele alinabilir. Yiik katsayilari-
nin belirlenmesinde segilen amag¢ fonk-siyonlarmin
kullanilmasiyla yiik katsayilarinin optimum degeri bu-
lunabilmektedir. Optimum degerlerin bulunmasinda
kullanilan amag¢ fonksiyonlari, “yillik limit durumu a-
silma olasiliginin” minimize edilmesi i¢in kullanilmak-
tadir. Yillik limit durumu, ilk akma veya gdg¢me gibi
herhangi bir sinir degeri ifade etmektedir. (Scott, 2002;
Galambos, 1980). Bu calismada giivenilirlik esash
analize optimizasyonun dahil edilmesi amaglanmig, bu
amagla sismik yiik katsayilarinin optimizasyonu beto-
narme c¢ergeve tipi binalar igin gergeklestirilmistir.
Farkli yiikseklikteki ii¢ farkli bina grubundan dokuz
betonarme cerceve tipi bina secilmistir. Analizlerde,
goeme, yillik limit durumu, olarak secilmistir. Go¢gme
limiti sistemin goctiigli kabul edilen bir limit olarak
belirlenmistir. Bu limit degerinin herhangi baska bir
deger secilmesi de miimkiindiir ve secilen bu limit du-
ruma gore analizler aymi sekilde gergeklestirilir. Elde
edilen analiz sonuglar se¢ilen limit durumu i¢in geger-
li olacaktir (Ellingwood ve Galambos 1980). Cesitli
tasarim kosullarinda binalarin depreme karsi dayanim
gostermesi, segilen kriterlerin uygunlugundan, kullani-
lan yontemlere kadar ¢ok ¢esitli parametrelere baglidir
(Orbay, 2002). Calismada segilen gogme limit degeri-
nin minimize edilmesi igin literatiirde mevcut olan bir
amag fonksiyonunun yaninda dogrudan optimizasyona
izin veren yeni bir ama¢ fonksiyonu Onerilmistir. En
biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiylik yer hizi (PGV)
seklinde iki parametre dikkate alinarak, gogme limit
durumuna gore, drnek ¢ergeve tipi binalar igin, tablo
1’de verilen 20 deprem verisi ile analizler gergeklesti-
rilerek iki farkli amag fonksiyonunu minimum yapacak
optimum yiik katsayilari, TS500 temel alinarak belir-
lenmistir.

En biiyiik yer ivmesine (PGA) ve en biiyiik yer hi-
zina (PGV) gore belirlenen asilma olasiliklar1 farkli
degerlerde olabilmektedir. Bu nedenle elde edilecek
ama¢ fonksiyonlarinin minimum degerleri de farkl
olabilir (Korkmaz, 2005). Bugiine kadar yapilmis olan
caligmalarda tek parametre dikkate alinarak optimizas-
yon gerceklestirilmistir. Dikkate alinan farkli paramet-
reler farkli optimum degerler verebildigi i¢in optimi-
zasyonun farkli parametrelere gore gergeklestirilmesi
daha gercekei olacaktir (Frangapol, 1996).

2. KARAKTERISTiK DEGERLER VE YUK
KATSAYILARI

Yap1 giivenligi belirli sartlara ve kurallara bag-
lanarak saglanmaktadir. TS500’de Yiik etkisi, istatisti-
ki verilere bagli olarak belirlenen ve yapinin kullanim
omrii stiresince asilma olasilig1 belirli bir degerde olan
yiik etkisi olarak tanimlanir.

Ri>F (M
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Fy yiik etkileri, yiik katsayis1 (y¢) olarak adlandiri-
lan katsayilarla c¢arpilir. Malzeme dayamimlan ise,
malzeme katsayilarina (y,,) boliiniir. Binalara kullanim
omrii siiresinde etkimesi olast yiiklerin belirli bir kat-
sayiya bagli olarak ifade edilmesiyle binanin dayanimi
belirlenmektedir (TS500, 2000);

Rk/ Ym Z’Yf Fk (2)

Sabit yiiklerin aritmetik ortalama degerleri yakla-
sik olarak, nominal degerdedir ve sabit yiiklerde ol-
dukca az degisiklik goriiliir. Tanimlanan hareketli yiik
ise genellikle en biiyiik degere yakindir. Bu nedenle,
depremin dahil edildigi yiikk kombinasyonu i¢in, sismik
yuk katsayisini belirlemek amaciyla optimizasyona
gitmek miimkiindiir. Caligmada sabit, hareketli ve sis-
mik yiik katsayilar1 dikkate alinarak sadece sismik yiik
katsayist i¢in yapilan optimizasyonda, sabit ve hareket-
li yiik katsayilar1 TS500’de verildigi gibi alinip sabit
tutulurken sismik yiik katsayisi degistirilmstir. Yik
giivenlik katsayilari, etkimesi olas1 yiiklerde belirsizlik
bulunmast sebebiyle kullanilmaktadir. TS500’de degi-
sik yiiklerin birlikte etkimeleri durumlarina ait yiik
katsayilartyla hesaplarda kullanilacak yiik tipleri ve
yiik birlesimleri verilmektedir. Denklem (3) ve (4)
depremli durum igin verilmigtir (TS 500, 2000);

v¢ Fy=1.0G+1.0Q+1.0E (3)
7: Fi=0.9G+1.0E 4)

Yik katsayist (ys) arttirtlmis nominal kapasiteyi
gostermektedir. Denklem (3) hareketli yiikiin dikkate
almdigi durumu, Denklem (4) ise, sadece sabit yiikiin
dikkate alindig1 durumu vermektedir. TS500’de veril-
mis olan bu (3) ve (4) denklemleriyle binalarin dep-
remli durumundaki yiik degerlerinin belirlenmesi sag-
lanmaktadir.

3. OPTIMUM SiSMIK YUK KATSAYISININ
BETONERME CERCEVE TiPi BINALAR
ICIN BELIRLENMESI

3.1. Amag¢ Fonksiyonlar

Betonarme ¢ergeve tipi binalarin analizinde kulla-
nilan sismik yiik katsayilariin optimizasyonu, kabul
edilebilir risk seviyesinde hedeflenen limit durumu
icin Ellingwood ve Galambos’un sundugu ve bu ca-
lismada Onerilen amag fonksiyonlari yardimi ile ger-
ceklestirilmistir. Bu amacg fonksiyonlari, ilk akma,
gbecme gibi analizinde siir deger olmasi istenen bir
asilma olasiligmi ifade eden limit durumu agilma olasi-
ligin1 minimum yapmay1 amaglamaktadir. Elling-wood
ve Galambos tarafindan sunulan yillik limit durumu
asilma olasiligin1 minimize etmek i¢in Onerilen amag
fonksiyonu Denklem (5)’de verilmistir (Ellingwood ve
Galambos, 1980). Yontem gercek limit durumu ve he-
def limit durumu agilma olasiliklar1 arasindaki farki
dikkate alarak bu farkin, hedef limit durumu agilma
olasiligina oranin1 amag¢ fonksiyonu olarak kabul et-
mektedir. Fonksiyon gé¢me limit durumu igin su se-
kilde verilmistir (Ellingwood ve Galambos 1980):
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l0g(Prey) —108(Pry)
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8)

Calisma kapsaminda gé¢me limit durumu olasili-
ginin, hedeflenen go¢me limit durumu asilma olasili-
gma dogrudan oranmna dayanan yeni bir amag fonksi-
yonu Onerilmistir. Onerilen bu amag fonksiyonu Denk-
lem (6)’da gosterilmistir:

Q,(min) = z { Los( FGJ)}

1Og(PFGH ) (6)

Denklem (5) ve (6)’da, Prgy: hedeflenen gocme
limit durumu asilma olasilig1, Prg;: j. yapr i¢in hesapla-
nan gé¢me limit durumu asilma olasiligl, N: ele alinan
toplam yap1 sayisidir.

Denklem (5)’de verilen amag¢ fonksiyonu, log
normal dagilimda gégme limit durumu asilma olasili-
ginin hedeflenen gé¢me limit durumu asilma olasili-
gindan farkinin, hedeflenen gégme limit durumu asil-
ma olasiligina oranmin karelerinin toplami ile ifade
edilmektedir. Denklem (6)’da verilen amag fonksiyonu
ise log normal dagilimda go¢gme limit durumu asilma
olasiliginin, hedeflenen goé¢me limit durumu asilma
olasiligina oranmin karelerinin toplam degeridir ve
boylelikle go¢me limit durumu dogrudan amag fonk-
siyona dahil edilmis olmaktadir. Bu yeni amag¢ fonk-
siyonu Denklem (5)’de verilen literatiirdeki mevcut
amag fonksiyonuna gore daha kolay bir yapidadir ve
Denklem (5)’deki amag fonksiyonuna alternatif olarak
One siiriilmiitiir.

TS500°de kullanilan sismik yiik katsayisinin ¢a-
ligma kapsaminda optimum degeri belirlenmeye ¢ali-
sllmls ve denklem (5) ve (6)’da verilen iki amag fonk-
81y0nu gogme limit durumlari i¢in minimize edilmis,
bu minimizasyonu saglayan optimum sismik yiik kat-
sayilar belirlenmistir. Sismik yiik katsayilar i¢in 0.9,
1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 degerleri verilerek, amag fonksi-
yonlarinin en biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiyiik yer
hizi (PGV) igin en kiigiik Q;, (min) degerleri elde
edilmistir.

3.2. Yillik Limit Durumu Asilma Olasihklar

Denklem (7)’de asilma olasiliginin en genel gdste-
rimi verilmigtir. Bu yaklasim genel olarak ifade edile-
cek olursa, yillik asilma olasilig1 kapasitenin, talebe
oraninin 1’den kiigiik olma ihtimali olarak tanimlan-
mistir. Bu ihtimalin agilmasi, yillik agilma olasiliginin
saglanmig oldugu anlamina gelmektedir.

Pr=Pr(Sax/Sar<1) @]

Denklem (8) ve (9)’da bu asilma olasiliginin en
biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiyiik yer hizi (PGV)
ile elde edilmesi gosterilmistir (Mostafa, 2003;
Corvera, 2000);
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— In( SAK ®
P, (PGA ) = . LA
( )= (B + B7)
P, (PGY ):¢[ln(PGV )—,1}
5 ©)

Bu iki denklemde, Sax: yapisal kapasite spektral
ivme degeri, Sxr: yapisal tepki spektral ivme degeri,
PGA: en biiyiik yer ivmesi, Br; PGA i¢in yap1 tepkisinin
standart sapmasi, x: PGA i¢in yap1 kapasitesinin stan-

dart sapmasidir.PGV: en biiyiikk yer hizi, ¢: standart
normal dagilim, A: PGV degerleri igin aritmetik ortala-
ma, PGV degerleri icin yap1 kapasitesinin standart
sapmasidir.

Bu iki denklemde, Sak: yapisal kapasite spektral
ivme degeri, Sar: yapisal tepki spektral ivme degeri,
PGA: en biiyiik yer ivmesi, Pr; PGA icin yap1 tepkisi-
nin standart sapmasi, P PGA i¢in yap1 kapasitesinin

standart sapmasidir.PGV: en biiyiik yer hizi, ¢: stan-
dart normal dagilim, A: PGV degerleri i¢in aritmetik
ortalama,{: PGV degerleri i¢in yap1 kapasitesinin stan-
dart sapmasidir.

PGV ve PGA degerleri i¢in Standart sapmalarin
hesaplanmasi, verilerin ortalama degerler etrafinda da-
giliminin Sl¢iisii olup veri sayisinin 30 ve altinda ol-
mast durumunda Denklem (10) ve (11) ile ifade edile-
bilir (Hui, 1999);

Standart Sapma:

2 X -

N-1 (10)

Veri sayisinin 30°dan fazla olmasi durumunda,
Standart Sapma:

2K )

N )

Seklinde hesaplanir.

Bu iki denklemde N: veri sayisini ifade ederken,
X;: dikkate alinan verinin degerini vermektedir. Denk-
lemlerde yer alan i, icin ise Denklem (12)’den anlasi-
lacagi iizere, bir parametrenin istenen degeri o para-
metrenin ortalamasina esit olmaktadir.

wE[X] 12)

Seklinde gosterilebilir.
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3.3. Ornek Betonarme Cerceve Tipi Binalar

Analizler i¢in Tablo 2’de 6zellikleri verilen az, or-
ta ve cok katli olarak Tablo 3’de siniflandirilan iig
farkli yap1 smifindan dokuz betonarme c¢ergeve tipi
bina ele alimmistir. (2-4-6), (8-10-12) ve (14-16-18)
katl1 bu 9 adet betonarme ¢erceve tipi bina Sekil 1°de
sematik olarak gdsterilmistir.

Ornek gergeve tipi binalarin kesit ve donati detay-
lar1 Sekil 2°de verilmektedir. Oncelikle eleman boyut-
lar1 ve donatilar1, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik esaslarina uygun olarak belir-
lenmistir (ABYYHY, 1998). Boyutlandirmada SAP
2000 analiz programi  kullamilmistir  (Wilson,
Habibullah, 1998). Boyutlandirma tamamlandiktan
sonra optimizasyon uygulamasina baslanmistir. Ele
alinan ¢ergeve tipi binalar betonarme siradan moment
dayanimli ¢ergeve tipi bina sinifina girmektedir.

Onem katsayis1 1, zemin smifi ise Z1 olarak alin-
mistir. Binalarin 1. Deprem bdlgesinde oldugu dii-
siinlilmiistiir. Tiim betonarme ¢erceve tipi binalar {i¢
acgikliklidir. Her bir agiklik 6 m olarak alinmistir. Kat
yiiksekligi 3 m’dir. Kolonlarin zemine ankastre olarak
mesnetlendigi disiiniilmistiir. Cerceve tipi binalar,
kiris ve kolon elemanlar kullanilarak modellenmistir.
Celigin akma dayanimi 420 Mpa, betonun basing da-
yanimi ise 20 Mpa olarak alinmistir.

4. SONUCLAR

Bu galigmada, Giivenilirlik Esasli Analiz kapsa-
minda optimizasyon ¢alismalariyla ilgili olarak tasarim
stirecini dogrudan etkileyen sismik yiik katsayilarmin
optimum degerlerinin elde edilmesi saglanmistir. Beto-
narme g¢erceve tipi binalarin analizle-rinde sismik yiik
katsayilarin optimizasyonu diger yiik katsayilari sa-
bit tutularak gerceklestiril-mistir. Sismik yiik katsayi-
lar1, secilen depremlerin risk seviyelerine gore, optimi-
zasyon yapilarak belirlen-mistir. Analiz-lerde gdgme,
limit durumu olarak ele alinmistir. 20 farkli karakteris-
tikte deprem verisiyle iki farkli amag fonksiyonu kul-
lanilarak iki ayr1 parametreye gore optimizasyon ger-
ceklestirilmistir.

Amag fonksiyonlarindan grafiklerde AMACI ile
gosterilen amag¢ fonksiyonu Ellingwood ve Galambos
tarafindan Onerilen literatiirdeki mevcut amag fonk-
siyonudur. AMAC?2 ile gosterilen ise bu ¢alisma kap-
saminda Onerilmis ama¢ fonksiyonudur. AMAC2 ile
ifade edilen amag fonksiyonu dogrudan optimi-zasyon
yapilmasina olanak vermektedir. Bu iki amag¢ fonksi-
yonuyla optimum yiik katsayisi degerleri Sekil 3’de en
biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiylik yer hizi (PGV)
icin Sekil 4’de ayr1 ayn elde edilmistir. Elde edilen
grafiklerden bu iki amag¢ fonksiyonun en biiyiik yer
ivmesi (PGA) ve en biyik yer hizit (PGV) para-
metreleri i¢in oldukca yakin sonuglar verdigi goriil-
mektedir. Bu da calisma kapsaminda Onerilmis olan
amag fonksiyonun optimizasyon uygulamalarinda kul-
lanilabilirligini gostermektedir. Sekil 5°de tiim yapila-
rin tablo 1°de verilen 20 deprem verisinin tamami i¢in
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amagc fonksiyonlarmin bir arada gdsterimi yapil-muistir.
Bu grafiklerde tiim egrilerin ortalama de-gerleri alin-
mis ve MEAN ile gosterilen egri ile ifade edilmistir.

Tablo 4’de verildigi gibi AMACl ve AMAC2
fonksiyonlarinin ortalama egrileri en diisiik degerlerini
en billylk yer ivmesi (PGA) i¢in sirasiyla 1.125 ve
1.165°de, en biiyiik yer hiz1 (PGV) i¢in sirasiyla 1.125
ve 1.145’de almaktadir.

Sekil 6°da ise yiik katsayilarinin depremlere gore
aldiklar1 degerler verilmistir. Bu sekillerde iki parame-
tre ve amag fonksiyonlar1 birbirleriyle karsilastirilmak-
tadir.

Sekil 6’da AMAC1 fonksiyonunun en biiyiik yer
ivmesi (PGA) ve en biiyiik yer hizina (PGV) gore aldi-
g1 degerler incelendiginde dikkate alinan 20 dep-rem
verisinden 10 tanesinin, AMAC2 fonksiyonu igin ise
11 tanesinin birbirinden farkli oldugu goriilmekte-dir.
Ayrica AMAC1 ve AMAC2 fonksiyonun en bii-yiik
yer ivmesi (PGA) ic¢in 20 deprem verisinden 13 ta-
nesinin, en biiyiik yer hizi (PGV) i¢in isel6 tanesinin
ayni degerde oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar gostermektedir ki Onerilen amag
fonksiyonu mevcut amag fonksiyonuna yakin degerler
vermektedir. Bu da dogrudan optimizasyon saglayan
ve Denklem (6)’da verilen yeni amag fonksiyonun kul-
lanilmasini destekler yondedir. Calismada Onerilen a-
mag fonksiyonu dogrudan optimizasyonun kolaylikla
gerceklestirilebilmesi agisindan oldukga dnemlidir. Ca-
ligma kapsaminda ele alinan diger onemli nokta da
amag¢ fonksiyonunun minimizasyonunda iki farkli pa-
rametrenin dikkate alinmasidir.

Ileriki ¢alismalarda uzay ve diizlem betonarme bi-
nalar, ¢er¢eve-perde karma tipi binalar, yatayda ve dii-
seyde diizensizligi bulunan binalar i¢in ve daha g¢ok
deprem kaydiyla calismanin gelistirilmesi gilivenilirlik
esasli analizde optimizasyonun dahil edilmesi anlamin-
da daha kesin yargilara varma agisindan yararli olacak-
tir.
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Sekil 1. Analizlerde Kullanilan Betonarme Cergeve Tipi Binalar.
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Sekil 3 (a). En Biiyiik Yer Ivmesi Ile Optimizasyon.
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4 Morgan Hill 9 Santa Barbara 14 Landers 19 Kobe
5 Coyota Lake 10 Livemor 15 Palm Springs 20 Kocaeli

Sekil 6. En Biiyiik Yer Ivmesi ve En Biiyiik Yer Hiz1 I¢in Genel Karsilagtirma.
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Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Deprem Verileri

Biiyiikliik PGV PGA R Zemin
No Data Tarih Adi Tipi
(My) (cm/s) (€] (km) Tipi
Yanal
1 Parkfield 28/06/1966 C12320 5.6 6.8 0.0633 14.7 B
Atiml
Yanal
2 Morgan Hill 24/04/1984 GIL067 6.2 3.6 0.1144 16.2 B
Atiml
Yanal
3 Kocaeli 17/08/1999 ARCO000 7.4 17.7 0.2188 17 B
Atiml
Yanal
4 Morgan Hill 24/04/1984 G06090 6.2 36.7 0.2920 11.8 B
Atiml
Yanal
5 Coyota Lake 06/08/1979 G06230 5.8 49.2 0.4339 3.1 B
Atimli
Ters Egik
6 Northridge 17/01/1994 ORR090 6.7 52.1 0.5683 22.6 B
Atimli
Ters Oblik
7 Loma Prieta 18/10/1989 CLS000 7.1 55.2 0.6437 5.1 B
Atimli
Yanal
8 Kobe 16/01/1995 KIMO000 6.9 81.3 0.8213 6.9 B
Atimli
Ters Oblik
9 Santa Barbara 13/08/1978 SBA222 7.2 16.3 0.203 14.0 B
Atimli
Yanal
10 Livemor 27/01/1980 LMO355 7.4 9.8 0.252 8.0 B
Atimli
N. Palm Ters Oblik
11 08/07/1986 DSP000 6.0 33.8 0.331 8.2 B
Springs Atimh
N. Palm Ters Oblik
12 08/07/1986 FVR045 6.0 41.2 0.129 13.0 B
Springs Atimh
Whittier Ters Oblik
13 04/10/1987 OBR270 6.3 38.9 0.374 11.2 B
Narrows Atimh
Yanal
14 Landers 28/06/1992 JOS090 42 423 0.284 8.9 B
Atimh
Ters Oblik
15 Palm Springs 08/07/1986 MVH-UP 5.8 349 0.395 B
7.1 Atiml
Ters Egik
16 Northridge 17/01/1994 BLF206 6.7 50 0.179 22 D
Atiml
Yanal
17 Kocaeli 17/08/1999 1ZT180 7.4 16.7 0.152 17 A
Atiml
Yanal
18 Kobe 16/01/1995 SHI000 6.9 80.9 0.243 7.2 D
Atimli
Yanal
19 Kobe 16/01/1995 OSA000 6.9 81.2 0.079 7.6 D
Atimli
Yanal
20 Kocaeli 17/08/1999 GBZ000 7.4 20.2 0.244 12 A
Atimli
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Tablo 2. Analizlerde Kullanilan Cergeve Tipi Binalarin Ozellikleri

. Kiris
Yapi Kat | Period Kolon f. fy
. (Boyut - s 5
Tipi Sayis1 | (sn) (Boyut -Donati) Donaty) (kN/em”) | (kKN/em”)
onati
30%30 25%55
2 0.40 , , 42 2.0
As=20.10cm’ As=13.26 cm
ilk Tki Kat Son iki Kat
25%55
4 0.51 50*50 40*40 42 2.0
Az As=13.26 cm’
As=45.20 cm? As =30.40cm’
Kath
Yapllar ilk Dért Kat
) . 30*60
11k Dort Kat Son Iki Kat )
As=45.00 cm
6 0.71 50*50 40*40 _ 42 2.0
Son iki
As=45.20 cm’ As = 30.40cm?
Kat25%55
As=13.26 cm’
i1k Bes Kat Son Ug Kat
30%60
8 0.90 60%60 50*50 , 42 2.0
As=45.00 cm
As=75.00 cm® As=45.20 cm?
Orta
ik Yedi Kat Son Ug Kat
Kath ¢ 30%60
10 1.04 70*70 60*60 42 2.0
Yapilar As=45.00 cm?
As=102.00cm® | As=75.00 cm’
70%70 30%60
12 1.10 R R 42 2.0
As=102.00 cmx As=45.00 cm
ilk 10 Kat Son Dort Kat
30%60
14 1.18 80*80 70*70 R 42 2.0
As=45.00 cm
As=145.00cm® | As=102.00 cm’
Cok )
ilk On Kat
Kath Son Alt1 Kat 30%60
16 1.25 100*100 80*80 AS45.00 enn? 42 2.0
S=4). cm
Yapilar As=180.40 cm® | A<=100.15 cm?
i1k Oniki Kat Son Alt1 Kat
35%65
18 1.34 120%120 100*100 , 42 2.0
As=62.00 cmy
As=210.00cm’ | As=180.45 cm?
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Tablo 3. Ornek Cerceve Tipi Binalarm Siniflandirimi

Bina Tipi Kat Sayisi
Az Katl 2-4-6
Orta Kath 8-10-12
Cok Kath 14-16-18

Tablo 4. Segilen Deprem Verilerine Gore Elde Edilen Optimum Yiik Katsayilart

No Deprem PGV PGA PGA Al PGA A2 | PGV Al | PGV A2
1 C12320 6,8 0,063 1,1 1,2 1,1 1,1
2 GIL067 3,6 0,114 1,1 1,1 1,2 1,2
3 ARCO000 17,7 0,218 1,2 1,1 1,2 1,2
4 G06090 36,7 0,292 1,1 1,1 1,1 1,1
5 G0623 49,2 0,433 1,1 1,1 1,2 1,2
6 ORRO090 52,1 0,568 1 1 1,1 1,2
7 CLS000 55,2 0,6437 1,1 1,1 1 1
8 KJMO000 79,3 0,82 1,1 1,1 1,1 1,1
9 SBA22 16,3 0,203 1,1 1,1 1 1
10 LMO355 9,8 0,252 1,2 1,2 1,2 1,2
11 DSP000 33,8 0,331 1,1 1,1 1,2 1,2
12 FVR045 41,2 0,129 1,2 1,2 1,2 1,2
13 OBR270 38,9 0,374 1,2 1,3 1,2 1,2
14 JOS090 42,3 0,374 1,2 1,3 1,2 1,3
15 MVH-UP 34,9 0,395 1,2 1,2 1,2 1,2
16 BLF206 50 0,179 1,1 1,3 1 1
17 1ZT180 16,7 0,152 1,1 1,3 1 1
18 SHI000 80,9 0,243 1,1 1,3 1,2 1,3
19 OSA000 81,2 0,079 1,1 1,1 1 1,1
20 GBZ000 20,02 0,244 1,1 1,1 1,1 1,1
ORTALAMA 1,125 1,165 1,125 1,145
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