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Ozet: Giinimiizde giivenilirlik esasli sismik tasarim, yapilarmn deprem davramslarmin belirlenmesinde oldukca yaygm olarak
kullanilmaktadir. Giivenilirlik esasli tasarim Kriterleri, sadece bir elaman degil, tim yap1 i¢in verilmistir. Glvenilirlik esaslt sismik
tasarimda kullanilan yiik katsayilari, yapisal dayanim kriterlerine gore belirlenirken, secilen amag fonksiyonun en uygun degerinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, betonarme g¢er¢eve yapilar igin giivenilirlik esash sismik tasarim iizerinde durulmus ve
giivenilirlik esasli sismik tasarimda kullanilan yiik katsayilarinin betonarme gergeve yapilarda farkli deprem verileri i¢in en uygun
degerinin belirlenmesi amaglanmgtir. 3, 5, 8 ve 15 katli dort adet betonarme gerceve yapi ele alimarak her yapi igin, sekiz farkl
deprem verisi altinda segilen amag fonksiyonunun en uygun degerine karsi gelen yiik katsayilar1 elde edilmistir. Bu sekilde
giivenilirlik esasli sismik tasarimda optimum yik katsayisi degerleri belirlenmeye caligilmistir. Optimum yiik katsayilarmin
belirlenmesi giivenilirlik esasli sismik tasarimda yapilarin farkli kosullar altinda yiik degerlerindeki sapmalarin azalmasini

saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilirlik Esasli Sismik Tasarim, Yiik Katsayilari, Yiik Katsayilarinin Optimizasyonu

Determination of Load Factors for Reinforced Concrete Frame Structures in
Reliability Based Seismic Design

Abstract : Reliability analysis method has very common usage in assessment of structures under earthquake. Reliability analysis
methods are used to calculate the collapse limit state probabilities of not only elements but also the whole structure. Load factors in
reliability analysis method depend on structural resistance criteria. The aim function is determined to sketch the optimum value of the
load factors for reliability analysis. In this study, reliability based design methodology is given briefly and the method is applied on
3, 5, 8 and 15-story R/C frame structures. These structures are designed as representative structures. Collapse probabilities are used
to determine the seismic load factors by means of optimization with respect to eight specific different earthquake data for these
structures. It is aimed to determine the optimum load factor for seismic design. Via optimization of load factors, it is possible to

decrease the misleading of the results in seismic analyses.
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Guvenilirlik Esash Sismik Analiz

Performansa bagli analizde sismik tasarim igin yapisal
analiz prosedirleri gliniimiiz sismik tasarim yapi
sartnamelerinden, International Building Code, Standart
Building Code, Applied Technology Council ATC55 ve
Federal Emergency Management Agency FEMA356 gibi
bir cok yapisal tasarim sartnamesinde detayli olarak
verilmigtir [1,2,3]. Bir¢ok yap1 sartnamesinde yer alan,
depreme dayanikli yapi tasarimi anlayisinda, sismik
analize goOre tasarlanan yapilar igin orta siddetteki

depremlerde yapisal hasar olmamali ve biyik
depremlerde de gé¢me olmamali ilkeleri benimsenmistir.
Bu ilkeler dogrultusunda yapilacak tasarimlarda

giivenilirlik parametreleri yapinin davranismi belirlemek
amacityla kullanilmaktadir [1,2,3].

Bu tasarim felsefesi, bllyiuk depremlerde yapilarda, elastik
oOtesi sekil degistirmelerin olmasina izin vermektedir. Bu
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sebeple elastik otesi tasarim yontemleri sartnamelerde yer
almaktadir.

Analizleri kolaylagtirmak i¢in, dogrusal olmayan tasarima
gidilmektedir. Ornegin; yap1 sartnamelerinde azaltma
katsayist (R) kesmeyi elastik seviyeden elastik Otesi
kuvvet seviyesine diistirmek icin kullanilir ve her yapi
sistemi icin R katsayisi belirlenir. Depreme dayanikli yap1
tasarimi, yapir omrl slresince etkimesi mimkin olan
depremlerin karakteristiklerinin tam olarak bilinmemesi
sebebiyle karmasik bir hal almaktadir. Bu karmagiklik,
alman analitik modelin, yapmin dogrusal olmayan
davranigm1  tam  olarak  yansitamamasindan  da
kaynaklanmaktadir [4]. Malzeme dayanimlarindaki
cesitlilik, iscilik etkileri gibi etmenlerden dolayi, yap1
kapasitesi tam olarak belirlenemez. Bu sebeple yapisal
analizlere giivenilirlik esasli analizlerin dahil edilmesi
gereklidir [5].



Giivenilirlik esasli analizde deprem yiikleri, yapilarin
kapasitesi ve tepkisi, olasilikli olarak ifadelendirilir.
Olasilik bazli veya genel adiyla “giivenilirlik bazli”
sismik tasarim, yap1 sartnamelerindeki tiim belirsizlikleri

icermelidir.  Giivenilirlik  katsayilarinin ~ kullanimi,
yiikklerde ve yapilardaki belirsizlikler sebebi ile
olmaktadir. Birgok yapi sartnamesinde yer alan bu
katsayilar, = uzmanlarca  belirlenmektedir. ~ Analiz

yontemlerini gercekei kilmak icin olasilik yontemleri
kullanilmalhidir [6].

Bugiine kadarki c¢aligmalarda, ¢esitli yapt malzemeleri
icin yik Kkatsayilar1 ve yiik kombinasyonlar1 igeren
olasilik esasli yiik kriterleri ~gelistirilmigtir. Tim
malzemeler icin belirli yik katsayilarmim kullanim,
Ozellikle de yapimda birden ¢ok malzeme kullanilmasi
durumunda tasarim ilkelerini kolaylagtiracaktir. Statik ve
dinamik yiklerin etkisinde kalan yapilarin limit durum
olasiliklarini tahmin etmek {izere, sonlu elemanlar i¢eren
giivenilirlik analiz yontemleri gelisme diizeyindedir [7].
Giiniimiizde 6nemli bir hedef olarak tasarim kriterlerinin
gelistirilmesi gosterilebilir.

Yontem ve Metot

Bu caligmada betonarme gergeve yapilar icin giivenilirlik
esasli sismik analiz yapilmistir. Belirlenen givenilirlik
esasl tasarim kriterleri ile ¢esitli tasarim kosullarinda yik
katsayilar1  giivenilirlik  esasli  sismik  analizde
belirlenmeye calisiimustir.

izlenen Yol:

1. Cergeve yapilarinin Se¢imi

2. Yap1 yik analizi

3. Onerilen tasarim Kriterlerine goére yapilarin
tasarimi

4. Yapilarin sismik performansinin belirlenmesi

5. Secilen deprem verilerine goére optimizasyon
yapilarak yik ve gilivenlik katsayilarinin

belirlenmesi.

Yapilarin yillik limit durum ve olasiliklarmin tahmini igin
giivenilirlik analiz metodlar1 saptanmasi ve sismik yiik
katsayisinin optimum degerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Cesitli deprem etkileri altinda yapilarin
tasarimina ait sismik yiik katsayilar1  belirlenmesi
guvenilirlik esasli sismik analizin gergeklestirilmesinde
blyik rol oynamaktadir.

Yik Analizi

Betonarme Cergeve yapi tasariminda, oncelikle tasarim
yiik etkilerine kars1 dayanimin saglanmasi gereklidir. Bu,
yapilarin  deprem  davraniglarinin  belirlenmesinde
sartname olarak kullanilan ‘International Building Code’
gibi  bir ¢ok yapt sartnamesinde su sekilde
tanimlanmaktadir:

D; R; Z"{j| Li+eeeeennt Yin L,
1
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Burada, Lj, L,: tasanim yiik etkileri, vj. j. yik
kombinasyonu igin yiik katsayist, R;: i. limit durumu igin
nominal yapisal dayanim, ®@;: dayanim katsayisi, n: goz
Oniine alinan toplam yik sayis;, m: toplam yik
kombinasyonu sayisidir

Denklem 1’de 6lu, hareketli ve sismik yikler dikkate
alindiginda denklem su sekilde yazilabilir,

®;RizypD+y L*ye E 2

Burada D: 6l yukleri, L: hareketli ylkleri ve E:
deprem yuklerini gostermektedir. Sol tarafta ise, ®:
dayanim  katsayisini, R: nominal kapasiteyi
gostermektedir. Genelde dayanim katsayilari, malzeme
ozellikleri ve limit kosullarina dayanmaktadir [1].

Olii yiiklerin ortalama degerleri yaklasik olarak, nominal
degerdedir ve olii yiiklerin degistigi olduk¢a az gortiliir.
‘International Building Code’ iginde tanimlanan tasarim
hareketli yik, genellikle en blyik degere yakindir.
Hareketli yiiklerin icinde alinan kat yiikleri tasarim
degerlerinden oldukca azdir. Eger hareketli yiik, yiik
kombinasyonunda ana yiik degilse, en blyik hareketli
yikii almak wuygun degildir. Dolayisiyla, istenen
zamandaki hareketli yiik kullanilmalidir. Yapi tasarimda
oldukca ©Onemli olan sismik yikiin katildigi yiik
kombinasyonu igin hareketli yiik katsayisini 0.5 almak
uygundur. International Building Code gibi bir ¢ok
sartnamede bu Olii ve hareketli yiik katsayilari soyle
belirtilmistir [1]:

12D+05L+yc E (3)
09D+yec E 4
Betonarme Cerceve Yapilarin Secimi

Analiz i¢in 3, 5, 8 ve 15 katli betonarme yap1 gergeveleri
ele alimmigtir. Yapi eleman boyutlar1 ve donatilari, afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik
esaslarina uygun olarak yapilmigtir [8]. Tasarim i¢in SAP
2000 analiz programi kullanilmistir. Ele alman yap1
sistemleri Betonarme siradan moment dayanimli
cerceveler siifina girmektedir. Kirig ve kolonlar iizerinde
olusturulan plastik mafsallarin  gé¢me mekanizmasina
kadar dayandigr kabul edilmistir. Yapilarin O6nem
katsayisi 1, zemin sinifi ise Z1 olarak alinmigtir [9].

Olii, hareketli ve sismik yiikler tasarimda hesaba
katilmigtir. Tim betonarme ¢ergeve yapilar U¢ agiklikl
olarak ele alinmigtir. Her bir agiklik 800 cm olarak
alimmugtir. Kat yiiksekligi 300 cm’dir. Kolonlarin zemine
ankastre olarak mesnetlendigi diistinilmiistiir. Akma
Dayanimi 22 kN/cm? , betonun basing dayanimm ise 1.6
kN/cm? olarak alimustir.

3 katli ¢ergeve yapi igin, dogal periyodu 0.54 sn, cerceve
sistemin tim kiriglerinin  kesitleri dikdortgen ve
25cm*55cm’dir. Tim kolon boyutlart ise kare olarak
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kesitleri 3 kath sistemde oldugu gibi dikdortgen ve
25cm*55cm’dir. Tiim kolon boyutlart  kare olarak
tasarlanmig ve ilk li¢ kat i¢in 50cm*50cm, son iki kat i¢in
ise 40cmx40cm’dir. 8 kath ve 15 kath yapilarin
periyodlari sirastyla 0.90 sn ve 1.20 s.’dur.

Her iki sistem icin de kiris boyutlar1 dikdortgen ve

30cm*60cm’dir. 8 katli sistemde kolon boyutlart ilk bes

kat icin 60cm*60cm iken son Ug Kat icin 50cm*50cm’dir.
15 kath yap1 sistemi igin ilk 8 katta 80cmx80cm ve son
7 katta 60cmx60cm olarak belirlenmistir. Segilen
yapilari gunlimuz siradan yapi tipini yansitmasina dnem
verilmistir. Segilen yapilarin, degisik kat
yiiksekliklerindeki yapilari da yansitmasi amaglanmustir.
Sekil 1’de segilen yapilarin gematik gosterimi verilmistir.
Cizelge 1’ de optimizasyonda kullanilan deprem verileri
verilmigtir.
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Sekil 1. 3,5, 8 ve 15 Katli Betonarme Cergeve Yapilarin Sematik Gosterimi
Cizelge 1. YUk Katsayilarinin Optimizasyonunda Kullanilan Deprem Verileri
Moment Yer Yer Odak
No Deprem Tarih Isim Biiyiikliigii | Hiz Tvmesi Uzakhigh Fay Tipi
(My) (cm/s) (9) (km)
1 Parkfield 28/06/1966 C12320 5.6 6.8 0.0633 14.7 Yanal Atimli
2 Morgan Hill 24/04/1984 GIL067 6.2 36 0.1144 16.2 Yanal Atimlt
3 Kocaeli 17/08/1999 | ARCO000 7.4 17.7 0.2188 17 Yanal Atimlt
4 Morgan Hill 24/04/1984 G06090 6.2 36.7 0.2920 11.8 Yanal Atimli
5 Coyote Lake | 06/08/1979 | G06230 5.8 49.2 0.4339 3.1 Yanal Atimlt
6 Northridge 17/01/1994 | ORR090 6.7 52.1 0.5683 22.6 Ters Egik Atimli
7 LomaPrieta | 18/10/1989 | CLS000 71 55.2 0.6437 5.1 Ters Oblik Atmli
8 Kobe 16/01/1995 | KJIMO00O 6.9 79.3 0.8213 6.9 Yanal Atimli
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Yapinmin Sismik Performansinin Degerlendirilmesi

Guvenilirlik esasli analiz yontemlerinin, siradan moment
dayanim ¢ergeve yapilarinin performansini degerlendirmek
i¢in kullanilmasinda 6ncelikle hangi yontemin izlenecegine
karar vermek gereklidir. Sismik hasar, limit durumu,
dogrusal olmayan davranis, yapisal gogme mekanizmasi,
deprem  swrasmmda  yapmm  deprem  performansini
izleyebilmek icin givenilirlik esasl alaniz
gerceklestirilmektedir. Yapmin gergek¢i modellenmesi ve
her limit durumu i¢in yapt davranisinin belirlenmesi
gereklidir. Model ile ger¢ek performans arasindaki fark bir
belirsizlik olarak karsimiza ¢ikaktadir. Bu belirsizlik
analizlere  belirli  parametreler  kullanilarak  dahil
edilebilmektedir [7]. Giivenilirlik esasli performans
analizlerinde, olasilik kavraminin tam olarak oturtulmasi,
aynt zamanda risk degerlendirme analizlerinin de
yapilabilmesini saglamaktadir. Riski olusturan etkenlerin
ortaya konmasinda olasilik kavramlar1 kullanilmaktadir.
Kabul edilebilir risk seviyesinin belirlenmesi agisindan
olasiliklt analiz olduk¢a biiylik Onem tasimaktadir. Bu
analizlerde kullanilan yapisal kavramlar yapimin olasilikli
kapasitesi ve tepkisi olarak iki ana baglikta incelenebilir.

5.1. Olasihikh Yap1 Kapasitesi

Malzeme ¢esitliligi, yapisal geometri ve isgilik, yap1
kapasitesini etkileyen oOnemli Faktorlerdir. Bu sebeple,
olasilikli model, yapmin gergek davranigini daha iyi
anlayabilmek i¢in kullanilmaktadir. Genellikle olasilikli
yapt kapasitesinin log-normal dagiliim gosterdigi kabul
edilmektedir. Yap1 Kapasitesi, iki ana parametreye bagldir.

Bunlar; Medyan spektral kapasite degeri S, Ve
logaritmik standard sapma B ’dur.

Sak = Lognormal (S, ; Bk) (7
Spektral ivme cinsinden medyan kapasitesi, kapasite

spektrumu yodnteminin ortalama degeri iizerine dayanan
kapasite egrisinden elde edilir. Bu metodda gergeve sistemin
yapisal yatay kuvvet kapasitesi, yapiya etkiyen yatay
yiiklerin adim adimm artirilmas: ile yapir elemanlarinin
iizerinde olusan plastik mafsallara gére elde edilir. Iyi
tasarlanmig  yapilar igin kesme Kkapasitesi, egilme
kapasitesinden daha biiyiiktiir. Yap1 elemanlarinin egilme
gbcmesine ugramasi beklenir. Bu sebeple Kiriglerin ve
kolonlarin egilme kapasiteleri yapisal elemanlarin gergek
kapasitelerini belirlemede kullanilir. Buna ilave olarak
kolon Kkapasitelerinin degerleri yanal yiiklerle degisim
gosterir. Bu sebeple kiris kapasiteleri ayni kalirken kolon
kapasiteleri degisim gosterir. Logaritmik Standart sapma
(Bk) 0.28 ile 0.30 arasindadir. Dolayisiyla Bk = 0.30
alinabilir [5,10].

Genel tasarim sartnameleri géz Oniine alindiginda, deprem
sirasindaki yapi davranisinin hem ilk akma hem de gogme
limit durumlari i¢in kontrol edilmesi gereklidir. Cergeve

K. A. KORKMAZ
5.2. Olasihikh Yapi Tepkisi

Sismik yap1 tepkisi sismik kaynaklardan, yerel zemin
kosullarindan, soniim ve yapisal periyod gibi 6zelliklerden
etkilenir. Olasilikli yapi tepkisi Sat lognormal dagilim
kullanilarak elde edilmistir.

Sar = Lognormal (S ,; ; Br) 8)
S 7 : Medyan spektral yapr tepkisi degeri; Br
:Yapi tepkisinin logaritmik standart sapmasidir.

Tepki spektrumu, en biyik yer ivmesi ile normalize edilmis
tepki Spektrumunun carpimi olarak ifadelendirilmistir.

S ar - medyan spektral tepki = A,* S, (9)

A, en bilyiik yer ivmesi degeri
San: Normalize edilmis spektral ivmenin medyan degeri

San degeri, %5 soniim oranli normalize edilmis tasarim
tepki spektrumundan elde edilebilir. Eger soniim orani
%S5’ dan farkli ise soniim uyarlama katsayis1 Kullanilmalidir.
Betonarme yapilar igin soniim oranlar1 %5 ile %10 arasinda
alinabilir.

Standart sapma spektrumu B+ hesaplanacak olursa, spektral
ivme igin 1 0.35 alinmaktadir. Onceki ¢alismalarda soniim
orant i¢in Bt 0.2 olarak elde edilmistir. Yapisal periyodlar
0.3 olarak kabul edilebilir. Boylelikle yapisal periyodu ve

soniim orani gz oniine alan Br = 4/0.22 +0.3% = 0.36 olur.

Tepki spektrumunu ve yapisal ozellikleri ele aldigimizda,

Pr=+/0.352 +0.362 = 0.5 olur.

5.3. Optimum Yiik Katsayisimin Belirlenmesi

Ornek yapilarda oldugu gibi limit durumu olasiliklar1 kabul
edilebilir risk seviyesinde (hedeflenen limit durumu
olasiliklar1) olan yapilar icin yik ve dayamim katsayilari
kullanilabilir. Amag¢ fonksiyonu ile bu iki olasilik (limit
durumu olasiliklar1 ve hedeflenen limit durumu olasiliklarr)
arasindaki fark anlasilabilir. Amac¢ fonksiyonu yapinin
goeme limit durumu igin;

(10)

log(PF.,) - log(PF.,) )’
Q(}/, ¢) = { ! =
log(PFy)
PFcy: Hedeflenen gégme limit durumu
PFc;: J. Ornek yapi igin hesaplanan gocme limit durumu
olasithigidir [11].

yapilar i¢in sismik yiik faktorii 1.0’dir. Segilen depremlerin
en blyuk yer ivmesi degerleri ise cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1’de, optimizasyonda kullanilan deprem

102



Betonarme Cerceve Yapilar Igin Giivenilirlik Esash Sismik Tasarimda Yiik Katsaylarinn Optimizasyonu

verileri verilmistir. Cergeve yapilar, siradan yapilardir. Bu
tip yapilar igin hedeflenen limit durumu olasilig:

flk akma igin: 1/50 /y1l ;
Gogme igin: 1/1000/y11’dir [12].

Deprem verileri kullanilarak, denklem 10°da verilen amag
fonksiyonu i¢in yiik katsayilarinin degerleri bulunmustur.
Ele alinan sekiz deprem verisi igin sekil 2 ile sekil 9
arasinda 3, 5, 8 ve 15 katli betonarme ¢ergeve yapilar igin
amag fonksiyonlarinin egrileri ¢izdirilmistir.

Secilen amag¢ fonksiyonu, gbé¢me limit durumlari igin
minimize edilmeye g¢alisilmuis ve bu minmizasyonu
saglayan sismik yiik katsayilar1 belirlenmistir. Sismik yiik
katsayisinin optimum degerini elde etmek icin, limit
durumu asilma olasiliklar1 kullanilarak belirlenen amag
fonksiyonu Q (min) her bir sismik yiik katsayis1 degeri igin

elde edilir. Sismik yiik katsayilarina karsi gelen amag
fonksiyonu Q(min) grafikleri elde edilmistir. Bu
grafiklerden hem optimum degerler hem de yik

katsayilarina karsit gelen amag¢ fonksiyonu degerleri elde
edilebilmektedir. Bu grafiklerin kullanimryla yiik katsayisi
degerine kars1 gelen amag fonksiyonu degeri belirlenebilir.

Sekiz deprem verisi igin sismik yiik katsayisina, 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5 degerleri verilerek, ama¢ fonksiyonlarinin
hem en biiylik yer ivmesi i¢in hem de en biiyiik yer hiz
icin en kiicik Q (min) degerleri elde edilmistir. Amag
fonksiyonun en diisik degerde oldugu nokta, amag
fonksiyonunun minimize edildigi noktayr gostermektedir.
Amag fonksiyonun minimize edilmesi yapimnin sismik
analizinde kullanilan yiik katsayilarinin en uygun degerinin
elde edilmesini saglamaktadir.

Elde edilen grafikler farkli deprem verileri icin ~ denklem
10 ile hesaplanan amag¢ fonksiyonuna karsi gelen yiik
katsayilarin1 gostermektedir. Bu grafikler her bir yap1 igin
ayri ayri ¢izdirilmistir. Her yapi i¢in elde edilen amag
fonksiyonlarma karst gelen optimum yik katsayisi
belirlenmistir. Betonarme ¢ergeve yapilar i¢in elde edilen
bu optimum katsayilar sismik analizde kullanilacak
katsayilardir. Analizlerde kullanilmasi en uygun olan
katsay1 1.2 ile 1.3 arasinda degismektedir. Dolayisiyla
katsayilarin 1.2 veya 1.3 olarak segilmesi uygun olacaktir.
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Deprem Verisine Gére Yiik Katsayilarmmin Optimizasyonu
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Optimizasyonu
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Sonuglar

Calisma kapsaminda siradan betonarme cerceve yapilarin
glvenilirlik esasli sismik analizinin yapilmasi i¢in verilen
yiik kombinasyonlari i¢in optimizasyon yapilmustir. Sismik
yik katsayilari, segilen depremlerin risk seviyelerine gore,
optimizasyon yéntemleri ile belirlenir. Givenilirlik esasli
sismik analizi yonteminin farkli sismik zeminler i¢in farkli
tipteki yapilara uygulanabilir oldugunu gdstermistir.

Analizlerde gé¢me limit durumu goz Oniine almmustir.
Gocme limit durumu, yapi tasarimini belirleyen limit
durumudur. Bunu bir baska sekilde ifade etmek gerekirse;
eger yapi blyikk depremlerde “can giivenligi” seviyesini
saglayabiliyorsa, orta dereceli bir depremde hasarsizlik
asamasini saglar demektir.

Yapinin  gogmesi, yapt elemanlarmin  ayr1  ayri
go¢cmelerinden ¢ok yapi sisteminin go¢me mekanizmast ile
iligkilendirilir. Dolayisiyla, ele alinan betonarme cerceve
yapilarin glvenilirlik esasli sismik analizi tim cerceve
yapinin sismik performansi iizerine kurulmustur.

Siradan yapilar igin sismik yiik katsayilari, farkli sismik
zemin kosullar1 ve deprem verileri icin optimize edilmistir.
Elde edilen optimizasyon sonuglar1 grafikler halinde her bir
deprem igin Sekil 2 ile Sekil 9 arasinda sunulmustur.
Yiksek sismik bolgeler icin amag fonksiyonu, diisiik sismik
bolgelere gore ¢ok daha biyuktir. Bunun sebebi yapisal
kapasitenin ve yapisal tepkisinin tasarim depreminin
artirnmi ile dogrusal bir oranti i¢inde olmamasi ve diisey
yiiklerin sabit kalmasidandir.

Sekil 2 ile Sekil 9 arasindaki sekillerde verilen grafikler
farkli deprem verileri i¢in denklem 10 ile hesaplanan amag
fonksiyonuna karsi gelen yiik katsayilarini gostermektedir.
Bu grafikler her bir yapi i¢in ayr1 ayri c¢izdirilmistir.
Betonarme ¢erceve yapilar igin elde edilen bu optimum
katsayilari, glivenilirlik esasli sismik analiz yOnteminde
kullanilacak katsayilardir.

Cizelge 2’de deprem verileri i¢in her yapida elde edilen yiik
katsayilarinin optimum degerleri verilmistir. Bu ¢izelge
gostermektedir ki analizlerde kullanilmasi en uygun olan
katsayr 1.2 ile 1.3 arasinda degismektedir. Dolayisiyla
katsayilarin 1.2 ile 1.3 arasinda secilmesi uygun olacaktir.
Sekil 10°da da yiik katsayilarimin optimum degerleri,
deprem verilerinin en biiylik yer ivmesi degerlerine gore
her yap1 i¢in verilmistir.

Guvenilirlik esasli sismik analizi yapilan yapilarin farkl
kosullar i¢in riskleri azalmig olmaktadir. Ciinkii sismik yik
katsayilar, farkli risk seviyelerine gore, optimizasyon
yontemleri ile belirlenir.



Deprem En Buyuk 3 5 8 15
Verisi Yer ivmesi Kath Kath Kath Kath
Morgan
Hill 0.114g 13 13 13 1.25
-GIL067-
Morgan
Hill 0.292g 13 13 13 1.25
-G06090-
'f'gggro'gg? 0.568g 125 | 128 | 1.25 13
) KSE%%B- 0.218g 13 13 1.28 1.25
Coyote
Lake 0.433g 13 1.3 1.28 1.25
-G06230-
Fif:rlkzggg_d 0.066g 12 | 12 | 12 12
_Km%%o_ 0.821g 13 | 13 | 13 13
Loma
Prietra 0.643g 1.2 124 | 122 12
-CLS000-

Cizelge 2. Yiik Katsayilarimin Optimizasyon Sonuglart
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