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Oz

2018’de yayinlanan ve 2019°da yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) rijit bodrumlu binalarin tasariminda iki
asamal1 yiiklemeye dayanan bir yontemi zorunlu kilmaktadir. Birinci asama yiiklemesinde rijit bodrum kiitlesiz olarak, iistyap: kendi
kiitlesiyle modellenir. Béylelikle mod birlestirme yontemiyle deprem analizinde sadece Ustyapinin kiitlesi dikkate alinir. Ustyapinin
tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri, listyapinin yapisal 6zelliklerine uygun olarak secilen deprem yiikii azaltma katsayilartyla
bu modelden elde edilir. Tkinci asama yiiklemesinde iistyap1 kiitlesiz olarak, rijit bodrum kendi kiitlesiyle modellenir ve béylelikle
deprem analizinde sadece rijit bodrumun kiitlesi dikkate alinir. Rijit bodrumun tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri,
kendisinin yapisal dzelliklerine uygun olarak segilen deprem yiikii azaltma katsayilartyla bu ikinci modelden elde edilir. Ayrica, bu
sekilde belirlenen rijit bodrum deprem kuvvetlerine iistyapidan aktarilan diisey ve yatay kuvvetler de eklenir. Ustyapr ve rijit
bodrumun deprem hesabinda farkli analiz modellerinin kullanilmasi ve bodrum katlarin tasariminda bu kuvvetlerin birlestirilmesi
belli 6lgiide zaman alici, karmasik ve hataya miisait bir siirectir. Bu ¢alismada sayisal analiz sonuglarina dayali olarak, rijit bodrumlu
binalarin modelleme ve tasarimina yonelik bazi degerlendirmeler ve 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
“Rijit Bodrumlu Binalar, Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi 2018, Deprem Yiikii Azaltma Katsayist, Mod Birlestirme Analizi, Yuksek
Yapilar”

Abstract

Turkish Building Seismic Code (TBSC), which was published in 2018 and became effective in 2019 prescribes a two-stage loading
method for designing of a building with a rigid basement. In the first loading stage, the rigid basement is modeled as a massless
structure and only mass of the superstructure is considered in the modal response spectrum analysis. The seismic design forces of the
superstructure are computed using this model with the appropriate response modification coefficient and the overstrength factor. In
the second loading stage, the superstructure is modeled as a massless system and only mass of the rigid basement is considered in the
modal response spectrum analysis. The seismic design forces of the rigid basement are computed using this second model with the
appropriate response modification coefficient and the overstrength factor. In addition, the seismic forces computed for the
superstructure are superposed with those computed for rigid basement. Due to the use of separate building models for the analyses
and superposition need, this process is relatively cumbersome, complex and prone to errors. In this study, based on the structural
analysis results, some considerations and recommendations are presented on the modeling and design of buildings with a rigid
basement.
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1. Giris

2019 yilinda yiirtirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) deprem miihendisliginde meydana gelen gelismelere
paralel olarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007)’ye kiyasla kapsamli yenilikler
getirmistir. Mevcut pek ¢ok boliimde yapilan degisikliklere ilave olarak daha 6nce yonetmelikte yer almayan konular da yeni
bolimler halinde TBDY (2018)’e dahil edilmistir. Bu ¢alismanin konusu olan rijit bodrumlu binalara dair tasarim kurallar1 ve kesin
sayisal parametrelere dayali rijit bodrum kat tanimlamasi da bu yenilikler igerisindedir.

Bodrum katlarin ¢evresinde topragin tutulmasi amaciyla rijit perdelerin diizenlenmesi uygulamada oldukg¢a sik bagvurulan bir
yontemdir. Bu perdeler bodrum katlarin dinamik davranigini gérece esnek olan iistyapinin dinamik davranisindan farkli kilar. Deprem
yonetmeliklerinde siineklige dayali olarak tanimlanan deprem yiikii azaltma katsayilari dogal olarak iistyapr ve gorece rijit olan
bodrumlar igin farkli verilmektedir. Ustyap1 ve bodrum katlar ayn1 binanin 6geleri oldugu igin birbirlerine baglidir ve yapisal agidan
ve dinamik olarak etkilesim igindedir.

Rijit bodrumlu binalarin modellenmesi, analizi ve tasarimi hakkinda farkli arastirmacilar tarafindan ¢alismalar yapilmistir. Oztiirk
(2006) Tirkiye’de insa edilmig 6rnek binalar {izerinde dogrusal olmayan zaman ge¢misi analizleri yaparak binalarin dinamik
davranislarini incelemistir. Yapilan ¢aligmada taban kesme kuvveti katsayisi ve secilen deprem yer hareketi kayitlarinin hiz artimlari
temel parametreler olarak secilmistir. Naeim ve dig. (2008) bodrumlu yiiksek binalarda yapi-zemin etkilesimi agisindan bodrum ve
temellerin modellenme yaklagimlar: {izerine bir aragtirma yapmustir. Yapilan ¢aligmada yiiksek binalar s6z konusu oldugunda,
bodrum katlar ve temellerin farkli yaklagimlarla modellenmesinin iistyap1 dogal titresim periyoduna olan etkisinin minimum diizeyde
oldugu, ancak kat kesme kuvveti ve goreli kat 6telenme oranlarinda farkliliklar gozlemlendigi sunulmustur.

Zhou ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada biiylik bodrum katlara sahip betonarme yiiksek binalarin deprem davranislari
sarsma tablasi ile yapilan deneyler ve sayisal analizlerle aragtirilmistir. Aragtirmaya konu olan yapilar ortak bodruma sahip birden
fazla bina seklinde secilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda binalarin deprem davranisi zarflarinin elde edilmesi igin, yapilari ayri
olarak ve ortak bordum katlariyla birlikte modelleyerek analiz edilmesi Onerilmistir. Tura ve Orakgal (2019) tarafindan yapilan
calismada ortak bodrum katlara sahip iki yiiksek yapi, karsilikli etkilesim etkileri dikkate almarak incelenmistir. Ust ve alt smir
degerlerinin goriilebilmesi i¢in binalar sabit mesnetli olarak tek baslarina ve ortak bodrum katlarla birlikte dogrusal ve dogrusal
olmayan dinamik analizlere tabi tutularak karsilikli etkilesim etkileri elde edilmistir. Jeong ve dig. (2020) tarafindan yapilan
calismada 49 katli bir yiiksek binanin, komsu binalarla ortak olan derin bodrum katlarinin modellenme yontemleri aragtirtlmistir.
Dogrusal olmayan zaman ge¢misi analizleri sonuglarina dayali olarak, muhafazakar bir tasarim i¢in ortak bodrum katlarinin komsu
yapilarla birlikte modellenmesi 6nerilmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY 2018) rijit bodrumlu binalarin tasariminda iki asamali yiiklemeye dayali dogrusal bir
yontemi zorunlu kilmaktadir. Birinci asama yiiklemesinde rijit bodrum kiitlesiz, iistyap1 kendi kiitlesiyle modellenir; bdylelikle
deprem analizinde sadece iistyapinin kiitlesi dikkate almir. Ustyapinin tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri, {istyapinin yapisal
ozelliklerine uygun olarak secilen deprem yiikii azaltma katsayilartyla bu modelden elde edilir. ikinci asama yiiklemesinde iistyap:
kiitlesiz, rijit bodrum kendi kitlesiyle modellenir; boylelikle deprem analizinde sadece rijit bodrumun kiitlesi dikkate alinir. Rijit
bodrumun tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri, kendisinin yapisal 6zelliklerine uygun olarak secilen deprem yiikii azaltma
katsayilariyla bu modelden elde edilir. Ayrica, bu sekilde belirlenen rijit bodrum deprem kuvvetlerine iistyapidan aktarilan diisey ve
yatay kuvvetler de eklenir. Giliniimiizde kullanilan bilgisayar yazilimlarinda ayn1 model iizerinde ayni anda kiitleleri degistirerek
analiz yapmak imkani bulunmamaktadir. Kiitle 6zellikleri farkli olan binalar farkli modeller iizerinde analiz edilmelidir. Ustyap1 ve
rijit bodrumun deprem hesabinda farkli analiz modellerinin kullanilmasi ve bodrum katlarin tasariminda bu kuvvetlerin birlestirilmesi
belli 6lglide zaman alic1 bir siiregtir. Bu ¢alismada rijit bodrumlu binalarin modelleme ve tasarimina yo6nelik bazi degerlendirmeler ve
Oneriler, kat sayis1 10’dan 50 kata kadar degisen 5 farkli bina lizerinde sunulmustur. Her binanin analizi TBDY 2018’de 6ngoriildiigi
lzere, dogrusal sayisal analiz ydntemlerinden biri olan “Mod Birlestirme Analiz Yontemi” kullanilarak gergeklestirilmis ve ilgili
sonuglar sunulmustur.

2. TBDY 2018’e Gére Rijit Bodrumlu Binalarin Tasarim Kurallar
Asagida verilen iki sart1 saglayan binalar rijit bodrumlu bina olarak tanimlanir (TBDY 2018):
a.  Rijit bodrum perdelerinin binayi her taraftan veya en az {i¢ taraftan ¢evrelemesi,

b.  Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil binanin timii i¢in
hesaplanan dogal titresim periyodunun, ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin

ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin 1.1°den kiigiik olmast (T, <1.1 T ) -

Deprem yiikii azaltma katsayis1 asagida Denk.1 ve Denk.2 ile verilen formiillerden hesaplanir:
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R
R,(T)=" T>T, ®

Ra(T)=D+(IE—Dj_I_l T<Tg (2)

Burada R tasiyici sistem davranis katsayisi, D dayamim fazlaligi katsayisi, | bina 6nem katsayisi, T sistemin dogal titresim periyodu
ve Tg spektrum kose periyodudur.

Rijit bodrumlu binalarin deprem hesab1 mod birlestirme yontemi yardimiyla yapilabilir. Bu yontemde agagida kisaca agiklanan iki
yiikleme durumlu hesap yaklagimi esas alinir. Bu yaklagimda binanin iist boliimii ve bodrumlu alt boliimii bir arada tek bir tasiyici
sistem olarak modellenir; ancak iist boliim ile alt boliimiin birbirlerine ¢ok uzak modlarda titresmeleri nedeni ile deprem hesab1 iki
yiikleme durumu olarak asagida agiklandigi gibi ayri ayr1 yapilir:

a. Ik yiikleme durumunda, ortak tek tastyici sistem modelinde sadece iist boliimiin kiitleleri g6z 6niine almarak modal hesap
yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu sayisi, sadece iist boliimiin toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim
oranlarina gore belirlenir. Hesapta {ist boliim i¢in uygun olan Ryst ve Dgyst katsayilarina gore Denklem (1) ve (2)’den hesaplanan
deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra)mist kullanilacaktir. Birinci yilikleme durumunda hem st boliimde hem de alt bélimde
azaltilmis i¢ kuvvetler elde edilir.

Ust boliimiin tasarim1 burada agiklanan ilk yiikleme durumundan elde edilen deprem kuvvetlerine gére yapilir. Deprem
kuvvetlerinde minimum taban kesme kuvveti kriterine gore biiyiitme yapilir. Siinek olmayan davranisa karsi gelen tasarim
konularinda dayanim fazlaligi katsayisi Dyst dikkate alinir.

b. Ikinci yiikleme durumunda, ortak tek tasiyici sistem modelinde sadece alt boliimiin kiitleleri g6z 6niine almarak analiz
yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu sayisi, sadece alt boliimiin toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim

oranlarina gére belirlenir. Hesapta alt bolim (bodrum) i¢in (R,,/l)=2.5 ve D,, =1.5 alinarak Denklem (1) ve (2)’den
hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayist (Ra)n,ar kullanilacaktir.

Bodrum katlarin tasarimi ikinci yiikleme durumunda elde edilen deprem kuvvetleriyle birinci yiikleme durumunda elde edilen
bodrum kat deprem yiiklerinin toplamina gore gerceklestirilir. Bodrum kattaki siinek davranisa gore yapilan tasarim konularinda
iist boliimden aktarilan kuvvete Dyt katsayisi dahil edilmez. Ancak siinek olmayan davraniga gore yapilan tasarim konularinda
ikinci yiikleme durumundan elde edilen kuvvetlere Dy katsayisi, list béliimden aktarilan kuvvete 0.6Dys katsayisi dahil edilir.

3. Sayisal Analizlerde Kullamlan Ornek Binalar

Kat sayilar1 10 ila 50 arasinda degisen 5 farkli konut binasi sayisal analize tabi tutulmustur. Tim binalar Sekil 1°de gosterildigi
sekilde, ayni1 tastyici sistem planinda ve 4 m kat yiiksekliginde olan 4 rijit bodrum kata sahiptir. Bodrum katin tasiyict sistemi 0.4 m
kalinliginda bodrum ¢evre perdesi, 0.8 m x 0.8 m boyutunda kolonlar ve 0.35 m kalimliginda désemeden olugmaktadir. Binanin {ist
boliimiinde tiim kiriglerin boyutu 0.8 m x 0.6 m, déseme kalinlig1 0.21 m ve kat yiiksekligi 3.6 m’dir. Kat planinin ortasinda yer alan
cekirdek perde kalinligi, ¢evresinde yer alan kolon boyutlar1 bina kat sayisina bagli olarak degismektedir. 50 kath binada temel
seviyesindeki ¢ekirdek perde kalinligi 0.8 m ve kolon boyutu 1.6 m x 1.6 m’dir. Binalarin gekirdek perde kalinligi ve kolon boyutlari
Tablo 1’de 6zetlendigi gibi iist katlara ¢ikildik¢a azalmaktadir. Tiim tastyici eleman boyutlart 6n boyutlandirma hesaplari yapilarak,
TBDY (2018) ve TS 500 (2000) sartlarini saglayacak sekilde se¢ilmistir.

Tablo 1. Ust boliimiin cekirdek perde kaliliklar1 ve kolon boyutlari
50 katl bina 40 katli bina 30 katli bina 20 katli bina 10 katli bina

Ust boliimiin kat sayist 50 40 30 20 10
Cekirdek perde kalinligi (m) 0.4
0.5 0.4
0.6 0.5 0.4
0.7 0.6 0.5 0.4
0.8 0.7 0.6 0.5 0.4
Kolon boyutlar1 (m) 0.8x0.8
1.0x1.0 0.8x0.8
12x1.2 1.0x1.0 0.8x0.8
14x1.4 1.2x1.2 1.0x1.0 0.8x0.8
1.6x1.6 14x14 12x12 1.0x1.0 0.8x0.8
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Sekil 1. (a) Bodrum ve iist katlarin tastyici sistem plani; (b) Kesit

Secilen beton sinifi C50 ve donati sinifi B420c’dir. Déseme {izerine gelecek mimari kaplama ve b6lme duvar agirligi 3.5 kPa kabul
edilmistir. Konut alanlarindaki hareketli yiik 2 kPa ve umuma agik alanlar ile otoparklardaki hareketli yiik 5 kPa’dir. Ust bolim gevre
kirigleri tizerine 3.5 kN/m degerinde cephe yiikii etkiyecegi kabul edilmistir. Zemin kotunda bulunan agik alanlarda 10 kPa degerinde
peyzaj yiki alinmistir.

4. Deprem ivmesi ve Tasarim ivme Spektrumu

Sayisal analizler DD2 depremi dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Depremselligi gorece yiiksek bir konumdan kisa periyot ve 1
saniye periyot ivmeleri Sps = 1.444 g ve Sp1 = 0.495 g seklinde elde edilmistir. Bélgenin zemin sinifi C olarak kabul edilmistir. Bu
parametrelerle elde edilen elastik tasarim ivme spektrumu Sekil 2°de diiz siyah ¢izgi ile gosterilmistir. Tasarim ivme spektrumunun
kose periyotlar1 TBDY 2018’de verilen ilgili ifadelerden Ta = 0.069 s ve Tg = 0.343 s olarak hesaplanir. Bina 6nem katsayisi tiim
binalar igin | = 1.0’dir.
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Sekil 2. Elastik tasarim ivme spektrumu ve azaltilmig tasarim ivme spektrumlari

Binanin st ve alt boliimleri icin TBDY 2018’¢ gore elde edilen azaltilmis tasarim ivme spektrumlart da Sekil 2°de karsilastirmali
olarak sunulmaktadir. Ust béliim icin Ryst = 6 Ve Dyst = 2.5 alinmasi uygundur. Buna gore Denklem (1)’den Ra = 6; Denklem (2)’den
Ra = 3.2 elde edilir. Bu deprem vyiikii azaltma katsayilart kullanilarak binanin {ist boliimii i¢in elde edilen azaltilmig tasarim ivme
spektrumu Sekil 2°de kirmizi kesik ¢izgiler ile gosterilmistir. Benzer sekilde, binanin alt boliimii i¢in ise Rax = 2.5 ve Dar = 1.5
almir. Buna gore Denklem (1)’den Ra = 2.5; Denklem (2)’den de Ra = 1.7 elde edilir. Bu deprem yiikii azaltma katsayilari
kullanilarak elde edilen azaltilmis tasarim ivime spektrumu Sekil 2’de mavi noktali ¢izgiler ile gosterilmistir.

5. Sayisal Analiz ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Sayisal analizler “Mod Birlestirme Analiz Yéntemi” kullanilarak ETABS (2016) programi ile gerceklestirilmistir. Oncelikle yukarida
Ozetlenen rijit bodrumlu binalarin analiz asamalarina gore birinci durum deprem yiiklemesi yapilmistir. Bu durumda binanin st
boliimii kiitleli, alt boliimii kiitlesiz olarak Sekil 2°de iist boliim i¢in elde edilen azaltilmis tasarim ivme spektrumu yardimiyla modal
analiz yapilmistir. Daha sonra ikinci durum deprem yiiklemesi yapilmistir. Bu durumda ise binanin iist bolimil kiitlesiz, alt bolimu
kiitleli olarak Sekil 2’de alt boliim i¢in elde edilen azaltilmig tasarim ivme spektrumu yardimiyla modal analiz yapilmistir. Bu iki
analizden elde edilen kat kesme kuvvetleri Sekil 3’te tiim binalar igin ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Alt boliimiin tasarimi i¢in birinci agamada {ist boliimde elde edilen deprem kuvvetleriyle birlikte diisey kuvvetlerin de eleman
bazinda alt boliime aktarilmasi gerekir. Uygulamada ¢ok sayida yiik kombinasyonu s6z konusu olacagi i¢in bir modelden diger
modele eleman bazinda yiik aktarmak zaman alici bir iglemdir. Ayrica bu agamanin karmasik olmasi nedeniyle hataya mahal
verilmesi de olasidir. Asagida bu zorluklar1 agmak ve olasi hatalarin 6niine gegmek i¢in iist ve alt boliimiin kendi kiitleleriyle analize
dahil edilecegi birlesik modele dayali bir yontem 6nerilecek ve sonuglart Sekil 3’deki iki asamali analiz sonuglari ile karsilastirmali
olarak sunulacaktir. Yonetmeligin 6ngordiigii ve yukarida aciklanan iki asamali dinamik yiiklemeye ek olarak, iigiincli asamada
binann iist ve alt bolimii kendi kiitleleriyle iist boliim igin elde edilen azaltilmig ivme spektrumuna goére modal analize tabi tutulur.
Birinci ve ikinci agama yiiklemesiyle iist bolim ve alt bolim igin elde edilen tasarim kat kesme kuvvetlerinin, i¢lincii asama
analizinden elde edilen kat kesme kuvvetlerine orani elde edilir. Bu oran her katta farkl olabilir; ancak basitlik i¢in alt boliimde elde
edilen oranlarin maksimumu alt béliim icin, iist boliimde elde edilen oranlarm maksimumu iist boliim icin kullanilabilir. Uciincii
asama analizinden elde edilen deprem kuvvetleri veya kat kesme kuvvetleri, yukarida agiklanan kat kesme kuvveti oranlariyla
biiyiitillerek veya azaltilarak iist bolim ve alt bolim icin farkli yiik kombinasyonlar: tanimlanabilir. Bu sekilde birlesik model
tizerinden farkl yiik kombinasyonlariyla ist bolim ve alt boliimiin tasarimi miimkiin olacaktir.

Birlesik model iizerindeki yiik kombinasyonlar1 siinek ve slinek olmayan davranisa gore yapilacak tasarim konulari igin ayr1 ayr
olugturulmalidir. Bu ¢alismada sayisal analize tabi tutulan binalar i¢in kullanilacak kombinasyon bilyiitme katsayilart Sekil 3’te
gosterilmistir. Sekil 3a’da verilen 50 katl binanin kat kesme kuvvetleri grafiginde, birinci asama analizinden elde edilen st b6lim
taban kesme kuvveti, ikinci asama analizinden elde edilen bodrum kat kesme kuvvetleriyle toplanarak “Ust boliim + Alt boliim”
lejantiyla gosterilmistir. Bu toplam alt boliim kat kesme kuvvetlerinin, ii¢lincii asama analizinden elde edilen alt boliim kat kesme
kuvvetlerine orani 2.31 ila 3.12 arasinda elde edilmistir. Sekil 3a’da liciincii asama analizinden elde edilen alt bolim kat kesme
kuvvetleri 3.12 katsayisiyla biiyiitiilerek noktali kirmizi ¢izgiyle gosterilmistir. Burada not edilmelidir ki, Sekil 3’de alt yapi i¢in elde
edilen oranlar ile bu kismin tasarimima yo6nelik olarak onerilen yontemin sonuglari verilmektedir. Bu sekilde iist bolim ve alt
bolimiin kiitlelerinin dikkate alindigi birlesik model iizerinde TBDY 2018’in gerekli kildig1 deprem kuvveti sartlar1 yerine
getirilmistir.
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Sekil 3. Rijit bodrumlu binalarin kat kesme kuvvetleri

Sekil 3a’da verilen 50 kathi binanin iist boliim kat kesme kuvvetleri incelendiginde ise, birlesik modelden elde edilen kat kesme
kuvvetlerinin birinci agama iist boliim analizinden elde edilen kat kesme kuvvetlerinden %25 ila %90 oraninda biiyiik oldugu goriiliir.
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Birlesik modelden elde edilen kat kesme kuvvetleri %25 oraninda azaltilarak tasarimda kullanilabilir. Ancak, iist ve alt yapilarin
dinamik yiiklemeler altinda bir biitiin olarak davranacagi da goz Oniine alinarak, birlesik modelden elde edilen kat kesme
kuvvetlerinin tasarimda azaltilmadan kullanilmasi giivenli tarafta kalinmasi agisindan daha uygun ve yerinde olacaktir. Ayrica, bu
calismada oOnerilen birlesik model yontemi kullanilmasa dahi, tiim binanin gercek kiitleleriyle modellenerek 6zellikle iist boliim
davraniginin incelenmesi gerektigi goriilmektedir. Zira burada sayisal analize tabi tutulan binalarda goriildiigii tizere, tastyic1 sistemi
diizenli sayilabilecek binalarda birlesik modelden elde edilen kat kesme kuvvetleri birinci agama {ist boliim analizinden elde edilen
kat kesme kuvvetlerinden biiylik elde edilmistir. Ancak farkli binalarda bunun aksi gerceklesirse TBDY 2018 sartlarini yerine
getirmek i¢in, birlesik model kat kesme kuvvetlerinin biiyiitilmesi gerektigi aciktir.

Yukarida verilen degerlendirmeler kat kesme kuvvetleri Sekil 3b — e’de verilen diger binalar icin de gegerlidir. Oz bir anlatim
gozetilerek ayrica detaya girilmemistir. GOriildigi gibi alt boliimde birlesik model kat kesme kuvvetine uygulanacak biiyiitme
katsay1lar1 bina kat say1s1 azaldikga kiiciilmektedir. Ust béliim kat kesme kuvvetlerindeki fark degerlerinde ise bina kat sayisina bagh
olarak diizenli ve dikkate deger bir degisim gdzlenmemistir.

6. Sonug ve Oneriler

Rijit bodrumlu binalarin analiz ve tasarimi, bu ¢aligmada Onerilen {ist ve alt bolimiin gergek kiitleleriyle dikkate alindig1 birlesik
model lzerinden TBDY 2018 sartlar1 yerine getirilerek etkili bir sekilde yapilabilir. Bu ¢alismada 6nerilen yonteme gore TBDY
2018°de verilen iki asamali yiikleme durumuna ek olarak, {igiincli asamada binanin iist ve alt boliimii kendi kiitleleriyle iist boliim
icin elde edilen azaltilmis ivme spektrumuna gore modal analize tabi tutulmaktadir. ilave bir analiz yapilmakla birlikte, dnerilen
yontem ile farkli agamalarin analiz sonuglarinin birlestirilmesi agamasindaki karmasa ve olasi hatalar bertaraf edilmektedir. Birinci ve
ikinci agama yiiklemesiyle iist boliim ve alt boliim i¢in elde edilen tasarim kat kesme kuvvetlerinin, tigiincii agama analizinden elde
edilen kat kesme kuvvetlerine orani elde edilmektedir. Uciincii asama analizinden elde edilen kat kesme kuvvetleri, yukarida
aciklanan kat kesme kuvveti oranlartyla biiyiitillerek veya azaltilarak st boliim ve alt boliim igin farkli yiik kombinasyonlart
tanimlanabilir. Bu sekilde birlesik model iizerinden farkli yiik kombinasyonlariyla iist bolim ve alt bolimiin tasarimi miimkiin
olacaktir. Bu ¢alismada gerceklestirilen sayisal analizlerden alt boliimde birlesik model kat kesme kuvvetine uygulanacak blyutme
katsayilar1 50, 40, 30, 20 ve 10 katli binalar i¢in sirasiyla 3.12, 3.07, 2.94, 2.67 ve 2.31 olarak elde edilmistir. Bu katsayilar farkli
binalarda farkli sekilde elde edilebilir.

Bu ¢alismada Mod Birlestirme Yontemi ile analize tabi tutulan binalarda birlesik modelden elde edilen iist bolim kat kesme
kuvvetlerinin, birinci agama iist boliim analizinden elde edilen kat kesme kuvvetlerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
dayali olarak giivenli tarafta kalmak amaciyla, birlesik modelden elde edilen kat kesme kuvvetlerinin tasarimda azaltilmadan
kullanilmast 6nerilir. Cilinkii tasarimda alt ve {ist kisimlarin ayr1 modellenip analiz edilmesi yonetmelikge benimsenmis olsa da yap1
dinamik yiiklemeler altinda bir biitiin olarak davranacaktir. Ayrica, bu ¢alisgmada 6nerilen birlesik model yéntemi kullanilmasa dahi,
tim binanin gergek kiitleleriyle modellenerek {ist boliim davraniginin incelenmesi Onerilir. Zira incelenen binalarin analiz
sonuglarindan da goriildiigii tizere tasarimda esas alinacak olan kat kesme kuvvetlerinde farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.
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