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BETONARME BINALARIN DEPREM YUKU AZALTMA KATSAYISI UZERINE YENI BIR

BAKIS
OZET
Bu calismada betonarme yapilarin deprem yiki azaltma
katsayilarinin tespiti, deprem vyiki azaltma katsayilarinin bagli

bulundugu parametreler ve etki defJerleri i¢in analitik bir c¢alisma
yapilmistir. Calismada konut tiiri 48 adet betonarme bina TDY-2007
normlarina gdre modellenerek statik itme analizine tabi tutulmustur.
Statik itme analizi neticesinde yapilarin her biri ic¢in yik deplasman
edrileri elde edilmistir. Yik deplasman edrilerinden, her bir vyap:
i¢in deprem yuki azaltma katsayisinin bir parametresi olan dayanim
fazlalilidi: katsayilari elde edilmistir. Elde edilen verilerle TDY-
2007"de yer alan ilgili yapi tiiridl ic¢cin tanimlanan deprem yikil azaltma
katsayilari karsilastirilarak sonug¢lar yorumlanmistir. Mevcut verilere
gore deprem yikili azaltma katsayisinin tanimlanmasina ydnelik yeni bir
bakis ac¢isi gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Betonarme Binalar,
Deprem Yuki Azaltma Katsayisi, Deprem, Hasar,
Statik Itme Analizi

An OVERVIEW on EARTHQUAKE LOAD REDUCTION FACTOR of REINFORCED CONCRETE

BUILDINGS
ABSTRACT
In this paper, analytical study has been performed to determine
earthquake load reduction factor of reinforced concrete (RC)
buildings, to investigate parameters affected to earthquake load

reduction factor and their influence values. 48 RC residence buildings
have been modelled according to the TEC-2007 criteria and then static
pushover analyses have applied to these buildings. After analyses,
lateral load- lateral displacement curves have been obtained for each
building. Using load-displacement curves, overstrength factor which
is a parameter of load reduction factor has been calculated. The
obtained values have been compared with TEC-2007 values for releated
building types and the results have been interpreted. According to the
obtained values from the study, a new point of view has been developed
for TEC-2007.
Anahtar Kelimeler: Reinforced Concrete Buildings,
Load Reduction Factor, Earthquake,
Static Pushover Analysis
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yonetmeliklerde tasarim depremi adi altinda, binanin kullanim
amacina, binanin tasiyici sistem 6zellidine ve tasiyici sistemin
statik-dinamik parametrelerine bagli olarak Dbir deprem etkisi
tanimlanir. Tasarimda amac¢lanan, yapilarin siddetli depremleri
hasarsiz atlatmasini saglamak dedil, binalarin elastik &tesi davranis
gbstererek ortaya c¢ikan deprem enerjisini sénimlemesidir. Baska bir
ifade 1ile depreme dayanikli vyapi tasariminda hedeflenen, vyapilarin
deprem etkisi altinda stinek davranis gbsterecek sekilde
tasarlanmasidir (Kapasite tasarimi). Bundan dolayi da tasarim deprem
yikil olarak vyapilarin dodrusal elastik kapasiteleri degil, doJrusal
olmayan yik tasima kapasiteleri kullanilir.

Tasarim depremi etkisi altinda, tasiyici sistemin dogrusal
olmayan davranisi Ongdriillerek hesaplanan elastik deprem etkisi deprem
yukii azaltma katsayisi olarak aciklanan belirli bir katsayi ile
azaltilir. BOylece Dbinanin vyatay vylkler altinda dodrusal olmayan
davranisi sayisal olarak basit bir sekilde hesaba ddhil edilmis olur.
Deprem vyuki azaltma katsayisi R,; vyapi davranis katsayisi R, vyapi
periyodu (T) ve zemin ilk kése periyodu (Tp)’'nin bir fonksiyonu olarak
deprem ydnetmeliklerinde vyer almaktadir. Tirk Deprem YOnetmeliginde
(TDY-2007) [1] R’nin degeri vyapi tirid ve slineklik mertebesine gdre
belirlenmis olup c¢esitli tam sayilarla ifade edilmektedir.

Modellenmis vya da vyeni modellenecek bir Dbinada gergcek R
dederinin tespiti, 0Ozellikle deprem gibi karmasik bir dinamik etki
altinda bulunan ve dogrusal olmayan davranisi oldukca farkla
kabullerle ifade edilebilen betonarme bir yapida son derece iddiala
bir yaklasim olacaktir.

R katsayisinin cesitli yapi tirleri icin belirlenip
formiillestirilmesine yoénelik degisik c¢alismalar mevcuttur [2 ve 3].
Tirkiye’de 1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Marmara depreminden sonra yikilan
betonarme ve prefabrike betonarme yapilarda olusan hasar nedenleri ile
ilgili bircok vyazi kaleme alinmistir. Bu vyayinlardan sinirli bir
kisminda 6zellikle prefabrike betonarme yapilarda Tirk Deprem
Yonetmeligi-1998'de (TDY-1998) yer alan yuksek R katsayisinin
distirilmesi gerekliligi izerinde durarak savlarini bir takim analitik
cikarimlarla desteklemislerdir [4 ve 6]. TDY-2007'de bu calismalara
binaen prefabrike vyapilarin vyapi davranis katsayilari azaltilarak
5’den 3’e disiiriilmiistiir. Ozellikle hiperstatiklik dereleri diisiik olan
bu tir yapilarda 3’den daha dusiik R katsayisi bulgusu ise yine bazi
kaynaklarda vyayimlanmistir [71. Benzer bir tartismayl betonarme
binalar ic¢in vyapmak, R katsayisinin vyapisal Ozelliklere gdre nasil
degistigini incelemek bu bakis acg¢isiyla son derece ilging¢ olacaktir.

Bu diisiinceden hareketle, bu calismada betonarme konut tarzi cok
katli vyapilarin deprem vyikii azaltma katsayilarinin bagli bulundugu
dayanim fazlalidi degerlerinin tespiti, dayanim fazlaligina etki eden
parametreler ve etki deferleri ig¢in analitik bir c¢alisma yapilmistir.
Calismada konut tiurii 48 adet betonarme bina TDY-2007 [1] ilkelerine
gbre tasarlanmis ve ardindan statik itme analizine tabi tutulmustur.
Statik itme analizi neticesinde yapilarin her Dbiri i¢in dayanim
fazlaliliga: katsayilari tespit edilmistir. Tespit edilen katsayilar
ile iliskili olan deprem yiikii azaltma katsayilari, segilen binalardaki
parametrelere bagli olarak irdelenmistir. Elde edilen verilerle TDY-
2007"de yer alan deprem yiukil azaltma katsayilari karsilastirilarak
sonu¢lar yorumlanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Deprem yiki azaltma katsayisinin dodru olarak Dbelirlenmesi
betonarme binalar icin oldukca zahmetli bir slirectir. Deprem
yonetmeliklerinde betonarme binalarin deprem yikil azaltma katsayilara
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igin wverilen sayisal degerlerin dodrulugu strekli arastirilan ve
tartisilan bir konudur. Bu calismada ele alinan Ornek binalar ic¢cin kat
sayisi, zemin sinifi, deprem bdlgesi gibi parametreler dedistirilerek
deprem vyikli azaltma katsayinin bir bileseni olan dayanim fazlaligi
katsay1l lizerine bir calisma gerceklestirilmistir. Elde edilen
verilerle TDY-2007'de vyer alan degerler karsilastirilarak sonucglar
yorumlanmistir.

3. SUNEKLIK VE DEPREM YUKU AZALTMA KATSAYISINA ETKISI
(DUCTILITY AND ITS EFFECT ON EARTHQUAKE LOAD REDUCTION
FACTOR)

3.1. Sineklik Kavrami (Ductility Concept)

Stineklik; bir vyapinin, yapi elemaninin veya bir vyapi eleman
kesitinin yuk tasima kapasitesinde ve stabilitesinde o6nemli bir azalma
olmadan bliyik sekil degistirmeler yapabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Betonarme vyapilarda sistem sinekligi deplasman
sinekligi cinsinden ifade edilir. Yapinin, Dbelirli bir noktasinda
limit durumdaki maksimum vyanal Otelemesinin tasiyici sistem akmaya
basladigi andaki vyanal Otelemesine orani sistem siinekligi olarak
tanimlanir (Sekil 1), (Denklem 1).

o= (Cnax/ Cy) (1]

Betonarme binalarda kapasite edrisinin elastik bdlgeden plastik
bolgeye gecisi, tekil olarak elemanlarin moment-edrilik degisiminde
oldudu gibi dogrusal olmadidindan, sistemin akma yer deJistirmesi ([)
bu egri izerinde agik olarak goérilmez. Literatlirde akma noktasi ig¢in
farkli yaklasimlar soéz konusudur. Elastik-plastik bir sistemin nominal
mukavemetinin belirli Dbir oranina wulasildiginda sistemin elastik
bdlgeden plastik bdélgeye gegtigi kabul edilebilir. Bu oran ic¢in kesin
bir sayisal deJer verilmemekte, sadece nominal mukavemetin $%$70-80’1
arasinda oldudgu kabul edilmektedir [8]. Yapinin kapasite edrisi
¢izilebilmesi ic¢in gdg¢me oluncaya kadar veya gdg¢me kabulli kriterleri
saglanincaya kadar yliklenmis ve bir “ylk-yer dedistirme” edrisi elde
edilmis olmalidir. Bu kapasite edrisinde ulasilan maksimum yik degeri
sistemin ideal dayanimini verir. Ideal dayaniminin ortalama olarak
%$75"ine wulasildiginda sistem davranisinin artik elastik 06zelligini
yitirdigi, bundan sonra plastik deformasyonlar meydana geldigi kabul
edilir. Ideal dayanimin %75’ine karsilik gelen yer deJistirme ise
sistemin akma vyer degistirmesi olarak alinir [9]. Bir c¢ercgeve
sisteminin akmaya basladidinin belirli gb&stergeleri wvardir. Bunlar,
sistem rijitligdinin dismesi, esas periyodun sic¢rama yaparak blylmesi,
potansiyel plastik mafsal kesitlerinde plastik mafsallarin olusmasi ve
deformasyonlarin asiri biiyimesi sayilabilir [10].

3.2. Deprem Yiki Azaltma Katsayisi
(Earthquake Load Reduction Factor)

Betonarme tasiyici sistem kuvvetli tasarim depremi altinda
dogrusal elastik kalamaz. Adim adim siddeti artan deprem yiki altinda,
betonarme tasiyici elemanlarda oOnce beton c¢atlar, daha sonra donata
akar. Elastik sistem dogrusal elastik olmaktan ayrilir ve vyer yer

elasto-plastik olarak davranmaya Dbaslar. Yapiya yuklenen deprem
enerjisinin tiketilebilmesi icg¢in, tasiyici sistemin siinek olmasi
zorunludur (Sekil 1). Ancak sinek bir yapida deprem yiki belli bir

katsay1 1ile azaltilabilir. Yapi Davranis Katsayisi adi verilen bu
katsayli (R) genellikle asagida verildigi sekliyle formiile edilebilir.

R=R, x Q [2]
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Burada R stineklige bagli bir katsayi vya da dayanim azaltma
katsayisi, Q yiksek mukavemet faktdri ya da dayanim fazlalidi adini
alir.

RV /V, , Q=V,/V4 [3]
R =y, [4]

Yapilan deneysel ve analitik calismalar, periyodu 0.5sn’den

biiyik olan sistemler ic¢cin dayanim azaltma katsayisi Ry lllyapisal
sineklik ([[lkatsayisina esit kabul edilebilecedini géstermistir [11].

Taban Kesme

Euvveti (V)
Vol- — — - — — —. Flastik
Dayanon
Kapasite
Egnisi
V.. e Gergek
0.75 \:‘" | = D ayanmm
TSV
’ |
|
V. I Tasarun
d o T T 7 77 Dayanmm
: =
‘1}' Amax Deplasman (A)
Amax
- e _ E
I_L_

Ay

Sekil 1. Ornek bir yiik deplasman eJrisi
(Figure 1. An example for load-displacement curve)

3.3. TDY-2007'de R, Katsayisi (R, Coefficient in TEC-2007)

TDY-2007"de [1] V. elastik deprem yikil, tasiyici sistemin elastik
0tesi davranisi ve dayanim fazlalidi gdz Online alinarak “Deprem Yiiki
Azaltma Katsayisi” R, ile bir azaltma yapilarak azaltilmis deprem yuki
Vs hesap edilir.

R/ Q + (Q R,-Q) (T/Ta) ,  T<T, [5]
R, Q R, ,  T2T, (el

Deprem yénetmeliginde Q=1.5 olarak kabul edilmistir. Ornegdin
TDY-2007"de [1] deprem vylklerinin tamaminin c¢ercgevelerle tasindigda
yiuksek slineklikte binalarda R, 8 olarak ongdriildiigiine gdre bu binalarda
deplasman sinekliginin (R=p,) 5.33 olmasi gerekmektedir. TDY-2007'de
[1] dayanim azaltma katsayisi ve deprem vyukili azaltma katsayisi
arasindaki iliski Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. TDY-2007"de verilen deplasman sineklidi ve deprem yikl
azaltma katsayisa
(Figure 2. Displacement ductility and earthquake load reduction factor
in TEC-2007)

3.4. Dayanim fazlaligi katsayisi (Q) (Overstrength Factor (Q))

Tasiyici sistemin gl¢ tiikenmesi yikil tasarim ylkiinden asagida
bahsedilen nedenlerden dolayi daha fazladir; a) YoOnetmeliklerde vyer
alan minimum kosullar, b) Yiklerin ©onemli ©6lciide artirilmasi, c)
Malzeme dayanimlarinin da benzer sekilde azaltilarak tasarim
yapilmasi, d)Beton ve c¢elik {ireticilerinin {iretim asamasinda olmasi
gereken deJerin lzerinde dayanim deJerleri hedefleyerek malzeme
iretmeleri, e) Kesitlerde kullanilan sargi donatisinin beton basing
dayanimina olan pozitif etkisi, £f) Deprem aninda Ongdriilen hareketli

yukiin yapi Uzerinde bulunmamasi vs.. Dayanim fazlaligi Sekil 1’de
“Gergcek Dayanim” ile “Tasarim Dayanimi” arasindaki iliski olarak
gOsterilmistir.

TDY-2007"de [1] s0z konusu katsayisi 1.5 olarak ongdrilmisken bu
katsayisinin her vyapi 1i¢in sabit olmayacagi asikardir. Dolayisiyla
tasiyici sistem davranis katsayisinin bir parametresi olarak distnitlen
Q , tasarlanan binanin malzeme, boyut vs. gibi 0zelliklerine bagla
olarak degisecektir.

Dayanim fazlaligdi katsayisinin Onemi mevcut Dbinalar ve vyeni

yvapilan binalar ig¢in yapilan c¢alismalarda vurgulanmistir. Blume [12]
22 farkli o6rnek izerinde bu katsayiyi irdelemistir. Bertero ve
arkadaslari [13] vyine dayanim fazlalidi katsayisi {lzerinde analitik
calismalarda bulunmustur. Bertero ve arkadaslari [13] az katla

betonarme bir Dbinanin statik wve zaman tanim alani ydnteminde
analizlerini vyapmis ve dayanim fazlalilidi katsayisini 2 ve 5
araliginda tespit etmistir. Cassis wve Boneli [14] ile Shahrooz ve
Moehle [15] i 0Olcekli deneysel calismalarda dayanim fazlaligi
katsayisini 7.65 olarak tespit etmislerdir. Uang [16] 4 katli bir
binanin dayanim fazlalidi katsayisini 12 katli bir binaya gdre %40
daha fazla oldugunu belirlemistir. Benzer sonug¢lari Jain ve Navin
[17]"de Dbularak kat vyiksekligin azalmasi 1ile s6z konusu katsayinin
arttidini ve bu oraninin 2.84 ile 12.7 arasinda degistigini
vurgulamislardir. Barakat ve arkadaslari [3], dort, alti ve sekiz
katli Dbinalarda vyaptiklari c¢alismalarda katsayinin kat yiksekligi
arttikca azaldigini ve deferinin de 2.24-7.87 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica deprem boélgesi degisimi ile Q'nin nasil
degisecedini de tespit etmislerdir. Elneashai ve Mwafy [2], elastik
olmayan statik itme analizi ve zaman tanim alaninda yontem ile 12
farkli betonarme binanin deprem ivmesi, deprem yikl azaltma katsayisi
ve suneklik seviyesini ve ayrica kat yiksekliklerini dedistirerek bir
dizi analiz gercgeklestirmislerdir. Hesaplamalar neticesinde Q’nin
minimum dederi 2 olarak tespit edilmistir.

Bu calismalarin yaninda, TDY-2007 [1] cercevesinde tasarlanacak
bir bina i¢in Q’nin dedisiminin irdelendidgi bir detayli bir c¢alisma
henliz yapilmamistir. Tirk yapi stoguna yonelik yapilacak olan bodylesi
bir c¢alisma ile R, katsayisinin hesaplanmasinda Onemli bir parametre
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olan Q'niin tespiti ve tartismasi yapilarak, yonetmelikte yer alan ve
denklem 5-6’da verilen formiller daha net bir sekilde irdelenecektir.

4. SAYISAL UYGULAMA (NUMERICAL APPLICATION)

Q katsayisinin tasarlanan binaya gdre deJisecedi hipotezinden
motive olarak bu calismada 48 farkli betonarme binanin TDY-2007"ye [1]
uygun olarak modellenmesi vyapilmistir. Segilen ve yapisal analizleri
gerceklestirilen binalarin hepsi konut tiiri olmakla beraber gbdz O&niline
alinan parametreler su sekildedir; a) Kat sayisi b) Zemin Sinifi c)
Deprem Bolgesi.

S6z konusu parametrelerin dedisim araliklari Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Secilen parametreler ve dedJisim araligi
(Table 1. Selected parameters and data ranges)

Parametre Kisaltma Dedisim Araligz

Kat Sayisi KS 4 6 8
Zemin Sinifi ZS 1 2 3 4
Deprem B&lgesi DB 1 2 3 4
Toplam Bina Sayisi 3x4x4=48

Calismada yer alan vyapilarin TDY-2007 [1] wve TS-500-2000 [18]
ilkelerine gdre modellemeleri ve betonarme hesaplari STA4-CAD programil
[19] kullanilarak vyapilmistir. Hesaplamalarda bina ylkseklikleri 25
metreden daha distk ve vyapisal diizensizliklerin yonetmelik sinirlari
icerisinde kalmasindan dolayi esdeger deprem yukl yontemi
kullanilmistir. Binalarda stneklik diizeyi yliksek dustnlilmis ve yapi
davranis katsayisi 7 alinmistir. Binalar Tablo 1’de verildidgi gibi ig¢
farklz parametre icin toplam 48 alternatif olacak sekilde
boyutlandirilmistir.

Betonarme hesaplari yapilan sdz konusu 48 bina daha sonra FEMA-
356 [20], FEMA-440 [21] wve ATC-40"a [22] paralel olarak hazirlanmis
olan TDY-2007 [1] 7. Bolim prosediiriine gdre lineer olmayan artimsal
esdeer deprem yikil yontemi ile itme analizine tabi tutulmus ve
kapasite egrileri elde edilmistir. Bu islemlerde, kolon, kiris ve
perde wuc¢larina tanimlanan plastik mafsallarin boylari 0.5H olarak
kabul edilmis, yine kiris etkin e§ilme rijitlikleri 0.4EI, kolon ve
perdelerin ise lizerlerindeki normal kuvvet seviyelerine gdre 0.4EI ile
0.8EI araliginda secilmistir.

5. KARSILASTIRMALAR (COMPARISONS)

Calismada gergeklestirilen analizlerden elde edilen veriler
asagida ¢ farkli grup olarak verilmistir. 1. Grupta 4 Katlzi, 2.
Grupta 6 Katli wve 3. Grupta ise 8 Katli binalar i¢in elde edilen
sonu¢lara deginilmistir. Analizler sonucu elde edilen yatay yik - tepe
deplasman egrileri her bir parametre ig¢in ayri ayri verilmistir.
Grafiklerin daha rahat yorumlanabilmesi ic¢in disey eksen (yatay vylk)
bina agirligina bolinerek, vyatay eksen (tepe deplasman) ise Dbina
toplam yiksekligine Dbodlinerek boyutsuzlastirilmistir. Grafiklerde
ayrica TDY-2007 [1] normlarina gdre hesaplanan tasarim deprem kuvveti
de yatay bir kesikli ¢izgi olarak gOsterilmistir.
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a) 4 Katla b) 6 Katlai c) 8 Katlz

Sekil 3. 4,6 ve 8 katli bina modelleri-kat planlari
(Figure 3. 4,6 and 8 story RC structure models and floor plans)

4 Fat Z1

0,16 _V/W o016 /W 4 Kat Z2
0,127 0'14
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0,12 4 0,12 4 — 1 .derece
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0,08 —3.derece 0,06 + == ———— e m m mmm e -
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Q T T i T ' S/EH o T T T d SIEH
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4 Fat Z3 4 Kat %4
0,16 v/w
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5 . . . . &/SH . . . . 8/EH
a
9 0,002 0,004 0,008 0,008 0 0,002 0,004 0,006 0,008
c) Zemin Sinifi Zs; d) Zemin Sinifi 7,4

Sekil 4. 4 Katli binalar ig¢in yik-deplasman egrileri
(Figure 4. Load-displacement curves for 4 story buildings)

4 Katli BA Dbinalardan elde edilen vyatay yik - tepe deplasman
egrileri zemin ve deprem parametrelerine badli olarak Sekil 4’de
verilmistir. Grafiklere bagli olarak hesaplanan Q dederleri ise toplu
olarak Tablo 2’de godsterilmistir.

4 Katli BA Dbinalardan elde edilen sonuc¢lara bakildidi =zaman
zemin grubu ne olursa olsun deprem riskinin azalmasi ise Q deJerinin
6nemli miktarda arttidi gorilmektedir. Bu artis 2724 tirli zeminlerde
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maksimum Zl1’de ise minimum deJerdedir. Ayrica zemin sinifinin
iyilesmesi ile deprem bodlgesinden badimsiz olarak Q de§erinin arttiga
goriilmistiir. Q degerinin 4 katli binalar ic¢in 1.16 ile 5.29 arasinda
dedistigi hesaplanmistair.

Tablo 2. Dayanim fazlaligi katsayisi (Q)’'nin 4 katli BA binada
parametrelere gdre dedisimi
(Table 2. Changing overstrength (Q) wvalues according to the selected
parameters in 4 story buildings)

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece
Deprem Deprem Deprem Deprem
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Z1 2.16 2.85 3.79 5.29
Zy 1.71 2.35 3.22 4.76
Zs 1.25 1.79 2.23 3.63
Zy 1.16 1.75 2.19 3.62
Ortalama 1.57 2.19 2.86 4.33
Genel
Ortalama 2.74
6 Katli BA binalardan elde edilen yatay yik - tepe deplasman

egrileri =zemin ve deprem parametrelerine Dbadli olarak Sekil 5’de
verilmistir. Grafiklere bagli olarak hesaplanan Q de§erleri ise toplu
olarak Tablo 3’de gdsterilmistir.

6 Katli BA binalardan elde edilen sonug¢lara bakildidi zaman
zemin grubu ne olursa olsun deprem riskinin azalmasi ise Q de§erinin

6nemli miktarda arttigi gorilmektedir. Fakat bu artis 4 katl:a
binalarda oldugu kadar fazla degildir. Bu artis Z4 tlirld zeminlerde
maksimum Zl1’de ise minimum dederdedir. Ayrica zemin sinifinin

iyilesmesi ile deprem bdlgesinden bagimsiz olarak Q dederinin arttig:
gorilmistir. Q degerinin 6 katli binalar igin 1.47 ile 4.91 arasinda
degistigdi hesaplanmistir.

v/ 6 Kat 71 0,14 H V/W 6 Kat Z2
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0,12
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0,06 2.derece 0,06 4 ... - :
e e h e e e 3.derece
0,04 3.derece 0,04 o
. 4. derece R ——4.derece
0,02 0,02 A o e
0 T T T + &/TH 0 T T T ' &/TH
s} 0,002 0,004 0,006 0,008 1] 0,002 0,004 0,006 0,008
a) Zemin Grubu 7Z; b) Zemin Grubu Z,
6 Kat I3
6 Kat z4
0,16 4 V/W 0,18 /W
0,14 - 0,16 -
0,12 - .derece 0,14 4 .derece
0,12 4
0,1 !
r .derece 0,14 .derece
0,08 T - -
.derece 0,08 - .derece
0,06
0,06 4
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0,04 7 -y 0,04 -
0,02 —————e e mmaa- 0,02 {7
0 : . — &/ZH 0 T T ' 8/ZH
0 0,004 0,008 0,012 a a,005 a,01 0,015
c) Zemin Grubu 7, d) Zemin Grubu Z,

Sekil 5. 6 Katli binalar ig¢in ylk-deplasman edrileri
(Figure 5. Load-displacement curves for 6 story buildings)
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Tablo 3. Dayanim fazlaligi katsayisi (Q)’'nin 6 katli BA binada
parametrelere gdre dedisimi
(Table 3. Changing overstrength (Q) wvalues according to the selected
Parameters in 6 story buildings)

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece
Deprem Deprem Deprem Deprem
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Z1 2.31 2.81 3.56 4.91
Zy 1.96 2.33 3.13 4.64
Zs 1.79 2.02 2.53 3.74
Zy 1.47 1.59 1.89 2.98
Ortalama 1.88 2.19 2.78 4.07
Genel
Ortalama 273
8 Katli BA binalardan elde edilen yatay yiik - tepe deplasman

egrileri =zemin ve deprem parametrelerine bagli olarak Sekil 6’da
verilmistir. Grafiklere bagli olarak hesaplanan Q deJerleri ise toplu
olarak Tablo 4’de gosterilmistir. 8 Katli BA binalardan elde edilen
verilerde 4 ve 6 katlilarla ortiismektedir. Zemin grubu ne olursa olsun
deprem riskinin azalmasi ise Q dederinin arttidi gdrilmiistiir. Ayrica
zemin sinifinin iyilesmesi ile deprem bdlgesinden bagimsiz olarak Q
degerinin arttigdi gorilmistir. Q deJerinin 6 katli binalar ig¢in 1.54
ile 5.16 arasinda dedistigi hesaplanmistir.

8 Fat Z1
V/W & Kat 2
0,1+
0,12 -Vfw
0,08 0,1
0,06 - 1.derece 0,08 1 ——1.derece
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0 T T T T " &/TH Q T T T T " &/TH
4] 0,004 0,008 0,012 0,016 0,02 Q 0,004 0,008 0,012 0,016 0,02
a) Zemin Grubu 7, b) Zemin Grubu 7,
8 FKat ZE3 8 Eat %4
0,12 |V/W 06 {V/W
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c) Zemin Grubu 7, d) Zemin Grubu Z,

Sekil 6. 8 Katli binalar ig¢in yuk-deplasman egrileri
(Figure 6. Load-displacement curves for 8 story buildings)
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Tablo 4. Dayanim fazlaligi katsayisi (Q)’'nin 8 katli BA binada
parametrelere gdre dedisimi
(Table 4. Changing overstrength (Q) wvalues according to the selected
parameters in 8 story buildings)

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece
Deprem Deprem Deprem Deprem
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
71 2.47 2.80 3.64 5.16
75 2.14 2.44 3.22 4.31
Z3 1.76 2.04 2.58 3.65
Z4 1.54 1.68 2.14 3.23
Ortalama 1.98 2.24 2.89 4.09
Genel
Ortalama 2-80

6. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND SUGGESTIONS)

Cok katli betonarme binalarin deprem yikili azaltma katsayisinin
degerlendirilmesine yonelik vyapilan bu c¢alismada, c¢alisma kapsaminda
analiz edilen farkli vyapisal ©&zellikte betonarme binalarin lineer
olmayan itme analizleri vyapilmistir. Itme analizlerinden deprem vyiikii
azaltma katsayisinin bir Dbileseni olan dayanim fazlaligi {zerine

cesitli yorumlarda bulunulmustur. Ozellikle depremin c¢cok etkili
olmadigdr 3. ve 4. derece bolgelerde tasiyici sistemler disey ylklere
gbre analiz edilirler. Bundan dolayi 3. ve 4. derece deprem

bdlgelerinde dayanim fazlaliligi katsayisi, yonetmeligin Ongdriisiine
gdre oldukca fazla bulunmustur. Bu bdlgeler icin hesap edilen katsayi

1.89 1ile 5.29 arasinda degismektedir. 1. wve 2. derece deprem
bdlgelerinde dayanim fazlaliligi katsayisi 1.16 ile 2.81 arasinda
de§ismektedir. Dayanim fazlaliga katsayisai, 6zellikle deprem

bdlgesinden O6nemli 6lcglide etkilenmektedir.

Kat vylksekliklerinin fazla olmadigi binalarda 3. ve 4. derece
deprem bodlgesi i¢in dayanim fazlalidi katsayisi c¢ok katli binalara
gdbre daha fazla Dbulunmustur. Bununla beraber ortalama dederlere
baki11ldid1i =zaman dayanim fazlaliligi katsayisinin tim binalar icg¢in
2.73~2.80 arasinda alinabilecedi goriilmektedir. Deprem ydnetmelidinde
yer alan deprem yikil azaltma katsayisinda R/If(Q),1.5 olan dayanim
fazlaligi dederinin (Q) bu Dbaglamda tekrar incelenmesi ve sayisal
degerlerde degisiklik yapilmasi tasarim acisindan ekonomi
saglayacaktir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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