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Bu ¢aligmada birlesik deprem etkilerinin ve ek digmerkezligin betonarme binalarin davranigina etkisi
incelenmistir. Calisma kapsaminda modellenen betonarme yapinin bes zemin sinifina (ZA, ZB, ZC, ZD
ve ZE) gore X ve Y yonlerinde olmak iizere toplam 30 adet dogrusal olmayan statik itme analizleri
yapimustir. Kirig ve Kolonlarin dogrusal olmayan davraniglar toplanmis plastik mafsal kabuliine gore,
perde duvarlarin dogrusal olmayan davraniglart ise yayili plastik mafsal kabuliine gore yapilmustir.
Analizler sonucunda birlesik deprem etkileri ve ek dismerkezlik dikkate alinarak her zemin smifi i¢in
kapasite egrileri, X ve Y yonleri i¢in en diisiik yiik faktoriinde olusan plastik mafsal dagilimlari, ilk
mafsalin olustugu andaki yiik faktorii ve maksimum yiik faktorii degerleri elde edilmistir. Analizler
sonucunda zemin smifi ZA’dan ZE’ye dogru gidildikge hem kapasite degerlerinde hem de yiik faktorii
degerlerinde azalmanin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ek dismerkezlik ve birlesik deprem
etkileri dikkate alindigi modellerde zemin sinifindaki degisime bagli olarak plastik mafsal dagilimlarinin
yogunlastig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak betonarme yapilarin tasarimlarinda ve performans
degerlendirmelerinde zemin siniflarina ilave olarak birlesik deprem etkilerinin ve ek dismerkezligin
dikkate alinmasi gereken 6nemli parametreler oldugu tespit edilmistir.
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In this study, the effects of combined earthquake effects and additional eccentricity on the behaviour of
reinforced concrete buildings were investigated. Within the scope of the study, a total of 30 nonlinear
static pushover analyses of the modelled reinforced concrete structure were performed in X and Y
directions according to five soil classes (ZA, ZB, ZC, ZD and ZE). The nonlinear behaviour of beams
and columns is based on lumped plastic hinge and the nonlinear behaviour of shear walls is based on
distributed plastic hinge. As a result of the analyses, capacity curves for each soil class, plastic hinge
distributions at the lowest load factor for X and Y directions, load factor at the moment of the first hinge
and maximum load factor values were obtained considering the combined earthquake effects and
additional eccentricity. As a result of the analyses, it was determined that both capacity values and load
factor values decrease as the soil class moves from ZA to ZE. However, in the models where additional
eccentricity and combined earthquake effects were considered, it was found that plastic hinge
distributions intensified due to the change in soil class. As a result, it was determined that in addition to
soil classes, combined earthquake effects and additional eccentricity are important parameters that
should be considered in the design and performance evaluations of reinforced concrete structures.
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Giris

Depremler, yerkabugundaki enerji birikiminin fay hatlart
boyunca serbest birakilmasi sonucu olusan dinamik
kuvvetlerdir. Bu kuvvetlerin dogru bir sekilde analiz
edilerek yapilarin depreme dayanikli tasariminda
kullanilmasi temel bir gerekliliktir [1]. Bu nedenle farkli
yonlerde etki eden deprem kuvvetlerinin birlestirilerek
yapisal hesaplamalarin  yapilmasi, binalarin sismik
performansini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir
[2-4]. Deprem kuvvetlerinin  birlestirilmesi, yap1
miihendisliginde karmasik bir analiz siireci gerektirir. Bu
stireg, yapinin sismik yiikler altindaki davranisini tahmin
etmek i¢in ¢esitli matematiksel ve hesaplamali
yontemlerin kullanilmasini igermektedir. Ozellikle, coklu
deprem senaryolarinin bir araya getirilmesi, yapinin
gercek zemin kosullarina daha uygun bir sekilde
tasarlanmasini saglar [5]. Bu yaklasim hem yapilarin
giivenligini hem de siirdiiriilebilirligini  artirmay1
amaglayarak biiyiik genlikli deprem hareketlerinin yapilar
iizerindeki etkilerini en aza indirgenmesi hedeflemektedir

[6].

Yapi tasariminda dikkat edilmesi gereken diger bir kritik
parametre ise ek digmerkezliktir. Ek digmerkezlik, yapinin
agirlik merkezinin, tasiyici sistemin merkezine olan
uzakligi olarak tanimlanmaktadir. Bu durum, yapinin
depremler ve diger yiikler altindaki davranisini 6nemli
Ol¢iide etkilemektedir [7]. Yapilarin sismik performansini
degerlendirmek ve giivenligini artirmak igin ek
dismerkezligin etkilerini anlamak ve buna gore tasarim
yapmak biiylik 6nem tagimaktadir. Ek dismerkezlik, yap1
tasarimimda mimari digmerkezlik ve yapisal dismerkezlik
olarak iki ana bilesen olarak ele almmmaktadir. Mimari
dismerkezlik, yap1  elemanlarinin  yerlesimi  ve
fonksiyonlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan agirlik merkezinin
kaymas1 olarak agiklanirken, yapisal dismerkezlik ise
yapmin dinamik davranigini etkileyen tasiyici sistemdeki
asimetrik yik dagilimindan kaynaklanmaktadir [8-9].
Dismerkezlik, yapmnin burulma momentlerine ve sismik
yikler altindaki deformasyonlarmma dogrudan etkide
bulundugu icin  binalarin  sismik  performansini
degerlendirirken dikkate alimmalidir [10]. Ozellikle biiyiik
yapilarda ve yiiksek binalarda, dismerkezligin etkileri
daha karmagik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir [6]. Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018)’de ise
yapilarin tasariminda, yapida herhangi bir diizensizlik
bulunmasa bile %5’lik minimum ek dismerkezligin
dikkate alinmasi gerekliligi belirtilmistir [11]. Boylelikle,
yapida daha sonradan yapilacak olas1 degisikliklerden ve
yik  dagilimindaki  belirsizliklerden  kaynaklanan
diizensizliklerin bertaraf edilmesi amaglanmaktadir.

Bu  nimerik c¢alismada;  deprem  Kkuvvetlerinin
birlestirilmesinin ve ek digmerkezlik etkisinin betonarme
binalarin sismik davranigina etkisi incelenmistir. Dogrusal
olmayan statik itme analizi yontemi kullanilarak binalarin
TBDY-2018’de verilen bes farkli zemin tiirline gore
analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda; secilen binanin

kapasite egrileri, plastik mafsal dagilimlar1 ve yiik faktorii
degerleri elde edilmistir.

Materyal ve Metot

Secilen betonarme binanin dogrusal olmayan analizleri
icin statik itme analizi yontemi kullanilmistir. Bu yontem,
yapt miihendisliginde ozellikle bina tiirii yapilarin
tasarimmda ve performanslarinin degerlendirilmesinde
dogru sonuclar veren pratik bir analiz yontemidir. Bu

nedenle  birgok  aragtirmaci  tarafindan  siklikla
kullanilmaktadir  [12]-[18]. Bu analiz yonteminde
depremden kaynaklanan kuvvetler simiile edilerek

incelenen binaya monolitik sekilde artan yanal bir yiik
uygulanmasin1 igermektedir. Analiz sonucunda elde
edilen kapasite egrisi mihendisin tasarladifi veya
performans analizini yiiriittigi binanin sismik kosullar
altinda yapisal kapasitesini, go¢cme mekanizmalarini
degerlendirmesine olanak tantyan, taban kesme kuvveti
ile cati deplasmani arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Analiz, yapilarin elastik durumdan elastik olmayan
davranisa nasil gecis yaptigma dair ayrintili bilgiler
vererek, gergek sismik yiikleme altinda yapisal hasarlara
yol agabilecek plastik mafsallarin olustugu bolgeleri tespit
etmede biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu caligmada,
Secgilen binanin statik itme analizi, deprem kuvvetleri
birlestirilerek ve %5’lik ek digsmerkezlik uygulanarak
yapilmigtir. Bu parametreler TBDY-2018’de tanimlandigi
sekilde binaya uygulanmistir. Yonetmelikte ifade edilen
bu kuvvetlerin birlestirilmesi islemi Denklem (1)’de
tanimlanmustir.

EY = +EX + 03E); Ef = +EY + 03 E} (1)

Burada Eq® ve E4" birbirine dik (X) ve (Y)
dogrultularindaki depremlerin etkisi altinda tanimlanan ve

ayr1 ayr1 hesaplanan deprem etkilerini, E4™ ise
birlestirilmis kuvvetleri gostermektedir.
Sayisal calisma i¢in  secilen  betonarme  bina

Tunceli/Merkez’de, 39.046200 enlem, 39.507956 boylam
konumunda bulunan B+Z+3 normal katli konut yapisidir.
Sekil 1-2’de segilen binanin normal kat plani ve iig
boyutlu goriinimii sirasiyla verilmistir. Binada kat
yliksekligi 3 m, doseme kalinligi 15 cm, kiris boyutlar
25/50 cm ve 25/75 cm olarak segilirken, kolon boyutlar1
25x50 cm, 25/75 cm, 25/100 cm, 25/112.5 cm ve 25/150
cm olarak alinmigtir. Binada malzeme olarak S420°lik
donat1 ve basing dayanimi 25 N/mm? beton kullanilmistir.
Dogrusal olmayan davranigt saglamak icin eleman
uclarinda toplanmis plastik mafsal kabulii yapilirken,
bodrum perdelerinde yayili plastik mafsal kullanilmigtir.
Malzeme davranis modeli olarak beton i¢in Mander
Sargili Beton modeli [19], donati igin Manegetto-Pinto
[20] davramis modeli kullanilmigtir. Analizler igin
Seismostruct V24 yapi analiz programi kullanilmustir.
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Sekil 1. Segilen binanin normal kat plant

Sekil 2. Segilen binanin 3 boyutlu gériinimii

Arastirma Bulgularn

Bu boliimde incelenen yapmm X ve Y ydnlerindeki bes
zemin sinifina gore birlesik deprem etkilerinin ve ek
dismerkezligin  dikkate almarak yapilan analizleri
sonucunda elde edilen kapasite egrileri, plastik mafsal
dagilimlari, ilk mafsal i¢in yiik faktorii degerleri ve
maksimum yiik faktorii degerleri sunulmustur.

Kapasite Egrileri

Secilen binanin kapasite egrileri bina ¢ati deplasmaninin
bina yiiksekliginin %3’line ulagincaya kadar ittirilerek
olusturulmugtur.  Incelenen  binamin X  ydniinde
birlestirilmis kuvvetler etkisi altinda elde edilen kapasite
egrileri  Sekil  3’te  sunulmustur. Bu  egriler
degerlendirildiginde ZA zemin sinifi igin taban kesme
kuvvetleri Modal X yiiklemesinde 16709.04 kN, Modal
X-eccY yiiklemesinde 16277.36 kN, Modal X+0.3Y-
eccY yiiklemesinde 15113.15 kN olarak tespit edilmistir.
ZB zemin smifi i¢in taban kesme kuvvetleri Modal X
yiiklemesinde 16518.47 KN, Modal X-eccY yiiklemesinde
16086.88 kN, Modal X+0.3Y-eccY yiiklemesinde ise
14804.4 kN oldugu goriilmiistir. ZC zemin smifi igin
taban kesme kuvvetleri incelendiginde Modal X
yiiklemesinde 16027.08 kN, Modal X-eccY yiiklemesinde
15635.89 kN ve Modal X+0.3Y-eccY yiiklemesinde
14335.01 kN oldugu goriilmiistiir. ZD zemin smifi igin

taban kesme kuvvetleri degerlendirildiginde Modal X
yiiklemesinde 15718.47 kN, Modal X-eccY yiiklemesinde
15324.87 kN, Modal X+0.3Y-eccY yiiklemesinde
13996.60 kN oldugu gorilmiistiir. ZE zemin sinifi igin
elde edilen taban kesme kuvvetlerinde ise Modal X
yiklemesi igin  15465.88 kN, Modal X-eccY
yiklemesinde 15088.24 kN ve Modal X+0.3Y-eccY
yiiklemesinde 13814.84 kN oldugu goriillmiistiir.
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Sekil 3. Incelenen binanin X yéniinde bes farkli zemin
sinifina gore elde edilen kapasite egrileri
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Incelenen binanin Y yoniinde birlestirilmis kuvvetler
etkisi altinda elde edilen kapasite egrileri ise Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Sekil 4. incelenen binanin Y yéniinde bes farkli zemin
smifina gore elde edilen kapasite egrileri

Kapasite egrileri degerlendirildiginde; ZA zemin sinifi
icin taban kesme kuvvetleri Modal Y yiiklemesinde
15355.72 kN, Modal Y-+eccX yiiklemesinde 14172.07

kN, Modal Y+0.3X+eccX yliklemesinde 13448.73 kN
olarak tespit edilmistir. ZB zemin sinifi i¢in taban kesme
kuvvetleri Modal Y yiiklemesinde 15038.44 kN, Modal
Y-+eccX yiliklemesinde 13838.5 kN, Modal Y+0.3X+eccX
yiiklemesinde 13132.53 kN oldugu gorilmistir. ZC
zemin sinifi i¢in ise taban kesme kuvvetleri Modal Y
yiikklemesinde  14660.42 kN, Modal Y+eccX
yiklemesinde 13447.39 kN ve Modal Y+0,3X+eccX
ylklemesinde 12776.13 kN oldugu gorilmistir. ZD
zemin sinifi i¢in ise taban kesme kuvvetleri Modal Y
ylklemesinde  14365.35 kN, Modal Y+eccX
ylklemesinde 13183.46 kN ve Modal Y+0.3X+eccX
ylklemesinde 12528.70 kN oldugu gorilmistir. ZE
zemin sinifinda yer alan binanin taban kesme kuvvetleri
Modal Y yiiklemesinde 14150.21 kN, Modal Y-+eccX
yliklemesinde 12963.31 kN ve Modal Y+0.3X+eccX
yiiklemesinde 12321.45 kN oldugu goriilmiistiir

X Yoniinde Elde Edilen Plastik Mafsal Bolgeleri

X yoniindeki kuvvetlerin etkinliginin fazla oldugu
yliklemeler i¢in bes zemin sinifina ve {i¢ farkl yiiklemeye
(Modal X, Modal X-eccY ve Modal X+0.3Y-eccY) gore
elde edilen plastik mafsal dagilimlarinin binanin
perspektif ve arka cepheden goriiniimleri sirasiyla Tablo
1-2’de verilmistir. Yapisal elemanlarda olusan plastik
mafsal dagilimlar ii¢ farkli yiikleme i¢in en diisiik yiik
faktorii olan 1.55 referans alinarak belirlenmistir.

Elde edilen plastik mafsal dagilimlari incelendiginde, ZA
ve ZB zeminleri i¢in segilen yiiklemeler altinda plastik
mafsal olusmazken, ZC ve ZD zeminlerinde Modal X-
eccY ve Modal X+0.3Y-eccY yiklemeleri altinda
kirislerde plastik mafsallarin  olustugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, Modal X+0.3Y-eccY yiiklemesinde
plastik mafsallarin arttigi belirlenmistir. ZE zemin
smifinda elde edilen plastik mafsallar
degerlendirildiginde, Modal X-eccY yiiklemesinde kolon
ve perdelerde plastik mafsallarin olustugu goriiliirken
Modal X+0.3Y-eccY yiiklemesi altinda olusan plastik
mafsallarin  tiim yapisal elemanlara dagildigi tespit
edilmistir.
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Tablo 1. Incelenen binanin X yoniinde perspektif goriiniise gore elde edilen plastik mafsal bolgeleri

Zemin

Modal X

Modal X-eccY

Modal X+0.3Y-eccY

ZA

ZB

ZC

ZD

ZE
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Tablo 2. incelenen binanin X ydniinde arka cepheden goriiniise gore elde edilen plastik mafsal bolgeleri

Zemin Modal X Modal X-eccY Modal X+0.3Y-eccY
lome =  ‘mnll Tl [T
lome B il il il
ZA frmn N il LI I {1R)
] LW LW ILm LW
1w il AT N nimin
| 1min 11 Il 111 1
ZB || TImi ] LR ] TR || /N
I mil T mi| 11w
VT I T T | ML ] | W il
Nime & omll Hrme & mil 1 iy
ZC prmy  m HW ome  w LWy 1R 1 LW
- 1l nmymye = 1mnl LRI 0 1mnl
Nimg = ol lyme =  wnll Myl
rmy & umnl Nrme W dwnd N1an
ZD lime m LY yme m DR R0 T
nymy = 1mnl 111 mye L 1me
lamm = ) lamm
liam Nl 1N
ZE hrme § il LY ) IR
Nime = LR 91l 101 LRI

Y Yoniinde Elde Edilen Plastik Mafsal Bolgeleri

Y yoniindeki

kuvvetlerin etkinliginin fazla oldugu

yliklemeler dikkate alinarak bes zemin sinifina ve ii¢ farkli

yiiklemeye (Modal X, Modal X-eccY ve Modal X+0.3Y-
eccY) gore elde edilen plastik mafsal dagilimlarinin
binanin perspektif ve arka cepheden goriiniimleri sirasiyla
Tablo 3-4’te sunulmustur. Yapisal elemanlarda olusan
plastik mafsal dagilimlar ii¢ farkl yiikleme i¢in en diisiik
yiik faktorii olan 0.98 referans alinarak belirlenmistir.

Olusan plastik mafsal dagilimlart degerlendirildiginde, X
yoniindekine benzer sekilde ZA ve ZB zeminleri igin

secilen tiim yiiklemeler i¢in higbir yapisal elemanda
plastik mafsal olusmamistir. ZC ve ZD zeminlerinde ise
tiim yiiklemeler i¢in kiriglerde plastik mafsallar meydana
gelmistir.  Bununla  birlikte Modal X+0.3Y-eccY
yiiklemesi altinda zemin kat kolonlarinda plastik mafsal
olusmustur. ZE zemin smifinda elde edilen plastik
mafsallar incelendiginde, Modal X-eccY yiiklemesinde
kolon ve perdelerde X yoniindeki plastik mafsal
dagilimlardan daha yogun oldugu tespit edilmistir. Modal
X+0.3Y-eccY yiiklemesi altinda olusan plastik mafsallarin
tiim yapisal elemanlara dagildig: belirlenmistir.

998



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 15:4 (2024) Sayfa 993-1002

Tablo 3. Incelenen binanin Y yoniinde perspektif goriiniise gore elde edilen plastik mafsal bolgeleri

Zemin

Modal Y

Modal Y+eccX

Modal Y+0.3X+eccX

ZA

ZB

ZC

ZD

ZE
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Tablo 4. incelenen binanin Y yoniinde arka cepheden goriiniise gore elde edilen plastik mafsal bolgeleri

Zemin Modal Y Modal Y+eccX Modal Y+0.3X+eccX
m  mnll lemme =  mntl il
¥ Il TR lame N (mi (i
ZA | B Imil fomn N Wl Il
[fH/WE = /M [(H/WN m 1] JIRI I
umill Noyme = uminll umi il
[Tnm il Hyme 0 1minll Il
ZB || 1IN IR ime n 1Nl 1N
[ T 1TA] nymey =  1EI 1A
Lnimn Il i [T} il
(L Il [TR] 1 11| il L
ZC |} NI Ul 11N LWL LMLl
110 minn LA TR 1imnll
Nnimn milf il \
aam IT'TH |
{1 nimn Il Nymn i \amm I TI
ZD nl [ R jyme m Il [T | WL
nme 1mn 1 Hmn W Hm
il ';i.—‘, A=E ]
il ‘am= TR |
ZE I \1Ee | amndl
LI neY 9 ol
Yiik Faktorleri smifinda bu deger 1.19 olmustur. Diger zemin siiflarinda

Secilen binanin zemin smiflarina ve ii¢ fakli yiikklemeye
gore ilk plastik mafsalin olustugu andaki yik faktori,
maksimum yiik faktérii X ve Y yonleri igin sirastyla
Tablo 5 ve Sekil 5-8’de sunulmustur. Buna gore, X
yoniinde ilk mafsalin olustugu andaki yiik faktori ve
maksimum yiik faktdrii degerlerinin ZA’dan ZE zemin
smifina dogru gidildik¢e biitiin yiikkleme durumlari igin
azaldig gorlilmiistiir.

iIk mafsal igin yiik faktorii Modal X yiiklemesinde ZA
zemin smifi 2.23 iken aynmi yiikleme i¢in ZE zemin

buna benzer sekilde lineer bir azalis meydana gelmistir.
Ek dismerkezligin dikkate alindig1 X-eccY yiiklemesinde
ilk mafsalin olustugu andaki yiik faktorii ve maksimum
yiik faktorii degerleri ZA i¢in sirasiyla 2.15 ve 3.14
olurken ZE i¢in bu degerler 1.15 ve 1.70 olarak elde
edilmistir. Ek digsmerkezlik ve deprem kuvvetlerinin
birlestirildigi X+0.3Y-eccY yiiklemesinde ilk mafsalin
olustugu andaki yiik faktorii ve maksimum yiik faktorii
degerleri ZA igin swrasiyla 1.98 ve 2.89 olarak
belirlenirken ZE zemin sinifi igin bu degerler 1.04 ve 1.55
olarak tespit edilmistir.
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Y yonii icin elde edilen sonuglar degerlendirildiginde X
yoniindeki sonuglara paralel degerler elde edilmistir. ilk
mafsal i¢in yiik faktorii Modal Y yiiklemesinde ZA zemin
smift 1.54 iken ayni yiikleme igin ZE zemin simifinda bu
deger 0.81 olmustur. Maksimum yiik faktor agisindan
bakildiginda ayni zemin simifi ve aym yiikleme i¢in bu
degerler 2.12°ye  karsihlk  1.12  olmustur. Ek
dismerkezligin dikkate alindig1 Y+eccX yiiklemesinde ilk
mafsalin olustugu andaki yiik faktorii ve maksimum yiik

faktorii degerleri ZA igin sirasiyla 1.31 ve 1.95 olurken
ZE i¢in bu degerler 0.69 ve 1.03 olarak elde edilmistir. Ek
digsmerkezlik ve deprem kuvvetlerinin birlestirildigi
Y+0.3X+eccX yiiklemesinde ilk mafsalin olustugu andaki
yiik faktorii ve maksimum yiik faktorii degerleri ZA igin
sirastyla 1.21 ve 1.85 olarak belirlenirken ZE zemin sinifi
icin bu degerler 0.64’e karsihk ve 0.98 olarak elde
edilmistir.

Tablo 5. Tiim zemin siniflari i¢in ilk mafsalin olustugu yiik faktorii ve maksimum yiik faktorii degerleri

Zsir:'f? Yiik Faktorii X X-eccY X+0.3Y-eccY Y Y+eccX Y+0.3X+eccX
llk Mafsalin Olustugu |, »q 2.15 1.98 1.54 1.31 1.21
ZA | Andaki
Maksimum 3.23 3.14 2.89 2.12 1.95 1.85
Ilk Mafsaln Olustugu |, ) 1.93 1.78 1.43 1.23 1.15
7B Andaki
Maksimum 2.88 281 261 1.97 1.82 1.73
llk Mafsalin Olustugu | /4 1.37 1.24 0.95 0.81 0.75
7C Andaki
Maksimum 2.05 1.99 1.03 1.32 1.21 1.15
llk Mafsalin Olustugu | ) 4z 1.31 117 0.91 0.77 071
7D Andaki
Maksimum 1.96 1.91 1.74 1.26 1.16 11
Rk Mafsalm Olustugu | 4 19 1.15 1.04 0.81 0.69 0.64
ZE ndaki
Maksimum 1.74 1.70 1.55 1.12 1.03 0.98
m X+0,3Y-eccY mX-eccY X mY+0,3X+eccX ™ Y+eccX Y

Sekil 5. X yoniinde ilk mafsalin olustugu ytik faktori
degeri

m X+0,3Y-eccY mX-eccY X

A
/S XK-eccY
7 X+0,3Y-eccY

Maksimum Yk Faktors

Sekil 6. X yoniinde maksimum yiik faktorii degeri

- ' ' /" Y+eceX
T (/ ¥+0,3X+eccX

Sekil 7. Y yoniinde ilk mafsalin olustugu yiik faktorii
degeri

ilk Mafsalin Olustugu Yitk Faktari

mY+0,3X+eccX ™ Y+eccX Y

/_/ Y+eceX
¥/ ¥+0,3%+eceX

Maksimum Yik Faktori f

Sekil 8. Y yoniinde maksimum yiik faktorii degeri
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Sonuclar

Bu c¢alismada birlesik deprem etkilerinin ve ek
dismerkezligin betonarme binalarin davranisina etkisi
statik itme yontemiyle incelenmistir. Sayisal ¢alisma igin
secilen betonarme binanin bes zemin sinifina (ZA. ZB.
ZC. ZD ve ZE) gore toplam 30 adet dogrusal olmayan
itme analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda ek
dismerkezligin bulunmadigi durum i¢in Modal X ve Y
yiiklemesi, ek dismerkezlik i¢in en olumsuz sonucu veren
X-eccY, Y+eccX vyiiklemeleri ve ek dismerkezlige
ilaveten deprem kuvvetlerinin de birlestirildigi durum
olan  Y+0.3X+eccX,  X+0.3Y-eccY  yiklemeleri
secilmigtir. Yapilan analizlere gore elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde verilmistir.

e  Analizler sonucunda zemin smifinin binanin
kapasitesini etkileyen onemli bir faktor oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek kapasite egrileri ZA zemin
sinifi i¢in elde edilirken, en diisiik egriler ZE zemin
sinifi i¢in elde edilmistir.

o  Kapasite degerlerini etkileyen diger faktoriin ek
dismerkezlik  oldugu  tespit  edilmistir.  Ek
dismerkezlik dikkate alinarak yapilan analizlerde
kapasite egrilerinde azalmalar goriilirken yapisal
elemanlardaki plastik mafsal sayisinin  arttigi
belirlenmistir. Bununla birlikte ek digmerkezlik hem
ilk mafsalin olustugu andaki hem de maksimum
yiikleme faktdrlerinin azalmasina neden olmustur.

e  Deprem kuvvetlerinin birlestirilmesiyle yapilan
analizlerde ise hem kapasite egrilerinin hem de
hasarin onemli olgiide etkilendigi gorilmistiir.
Birlesik deprem kuvvetleri 6zellikle ZC, ZD ve ZE
zemin siniflarinda yapisal elemanlardaki plastik
mafsal sayisini artirmistir. Bu etki yiik faktorlerini
de ek dismerkezlik gibi etkileyerek zemin sinifina
bagli olarak yaklasik %50 oraninda azaltmistir.

Sonug olarak betonarme binalarin tasariminda daha dogru
ve saglikli sonuglar elde edilmesi i¢in zemin sinifinin
dogru bir sekilde tespit edilmesi ve sayisal
hesaplamalarda birlesik deprem etkilerinin ve ek
dismerkezligin dikkate alinmasi gerektigi bu caligmayla
onerilmektedir.
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