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OZET

Betonarme bir¢ok yapida deprem etkileri, betonarme ¢ergeveler ve betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilanmaktadir. Bu
calismanin amaci, bu tip betonarme yapilarin analiz sonuglarinin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik
2007 (DBYBHY, 2007) ve Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’¢ (TBDY, 2018) gore karsilastirip sonuglarimin
incelenmesidir. Rijit bodrum + 13 katli bina modeli, DBYBHY (2007) i¢in 1. Derece deprem bolgesinde, TBDY (2018)’e gore
ise hem Istanbul Atatiirk Havaalan1 bdlgesinin yer ivmesine, hem de Kocaeli Golciik bolgesinin yer ivmesine gore analiz
edilmistir. Yapinin, tiim tastyicilar1 ve tiim parametreleri i¢in karsilastirma yapildiginda, DBYBHY (2007) ve TBDY (2018)
analiz sonuglar1 arasinda ciddi farkliliklarin oldugu goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: DBYBHY (2007), TBDY (2018), Bag kirisi, Perdeli sistem, Zemin yap1 etkilesimi, Yumusak zemin.

COMPARING ANALYSIS RESULTS OF TALL BUILDINGS WHICH TAKES
EARTHQUAKE EFFECTS BY REINFORCED CONCRETE FRAMES AND
SHEAR WALLS TOGETHER ACCORDING TO TBEC 2018 AND TEC 2007

ABSTRACT

In many reinforced concrete structures, the earthquake effects are met together by reinforced concrete frames and shear walls.
The purpose of this study is to compare and examine the results of analysis of this type of reinforced concrete structures according
to Turkish Earthquake Code 2007 (TEC, 2007) and Turkish Building Earthquake Code 2018 (TBEC, 2018). The rigid basement
+ 13 floor model building is analyzed for seismic zone 1 according to TEC (2007) and same model is analyzed at Istanbul Atatiirk
Airport and at Kocaeli Golciik regions ground acceleration according to TBEC (2018). By comparing for all the load carrying
members and the parameters of the structure, it has been observed that there are serious differences between the analysis results
of TEC (2007) and TBEC (2018).

Keywords: TEC (2007), TBEC (2018), Coupling beam, Shear wall system, Soil structure interaction, Soft soil.

1. GIRIS

Ulkemizde, bugiine kadar 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve su anda yiiriirliikte olan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY, 2018) olmak {izere, toplam 8 farkli deprem yonetmeligi yiiriirlikte olmustur. Bir 6nceki deprem
yonetmeligi olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007°de (DBYBHY, 2007) Tiirkiye cografyasi
dort ana deprem bolgesine ayrilmig ve her bir deprem bolgesi i¢in ayri bir etkin yer ivmesi belirlenmistir [1]. Bu kabuldeki en
biiylik sorun ise aynm1 deprem bolgesindeki her bir cografyada sanki aym yer ivmesi varmis gibi kabul edilmesidir. TBDY
(2018)’de ise her bir koordinatin kendine has yer ivmesi ve deprem parametreleri vardir. Ayrica literatiirde yapilan bir ¢ok
caligma dogrusal olmayan analiz yontemlerinin daha gergekei sonuglar verdigini géstermistir [2]. TBDY (2018)’in de dogrusal
olmayan analiz yontemleri {izerinde de daha fazla duruldugu goériilmektedir. Boylelikle yenilenen deprem yonetmeligiyle daha
gercekei deprem yliklemeleri ve analiz sonuglarinin yolu agilmistir.

TBDY (2018)’in 16C.1.2 maddesi incelendiginde ise, ilgili maddede “gilivenli tarafta kalma tercihi nedeni ile bodrumlu
binalar dahil olmak {izere temeli yiizeysel olan binalarda yapi-zemin etkilesimi bu nedenle ihmal edilebilir” hiikmi
bulunmaktadir. Ancak kolon ve perdelere gelen deprem yiikii dagilimi, temel ¢oziim sistemine gore degismekte, rijit temel
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kabuliinde zorlanmayan perde ve kolon kesitleri zemin yapi etkilesimli (ZYE) ¢oziimlerde zorlanabilmektedir [3]. Ayrica zemin
parametrelerinin binalarin deprem performansina ciddi etkilerinin oldugu bilinmektedir [4], [5]. Bu etkileri en dogru sekilde
yaptya aktarmanin yolu ise gercekci modellemedir. Bu baglamda rijit temel kabulii de yerini diisey statik yiiklemeler altinda
yapilarin temellerinde ¢okme ve donme etkileri, yatay dinamik yiikler altinda ise yap1 ve temel arasinda farkli hareket etme
egilimini dikkate alan ZYE’li ¢6ziime birakmigtir [6], [7]. Literatiirde yapilan ¢alismalarda gostermistir ki ankastre temel kabulii
gercekgilikten uzak kalmakta ve yapi analizlerinde ZYE’li ¢6ziimlerin uygulanmasi 6nem arz etmektedir [8-10].

Bu ¢alismada, DBYBHY (2007)’e gore Z3, TBDY (2018)’e gore ise ZD zemin sinifinda bulunan, rijit bodrum + 13 katli bag
kirisli perdelerin ve kolon kiris sisteminin bir arada kullanildig1 yap1 modeli hem rijit temel kabulii ile hem de ZYE’li ¢6zim
kullanilarak analiz edilmistir. Literatiirdeki ¢ogu ¢alismada oldugu gibi sadece yap1 periyotu tizerinde durulmamus, perde, kolon
ve bag kirisi kesit tesirleri, temel analiz sistemine ve segilen deprem yonetmeligine gore detayli olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Yap1 modellemesi yapilirken perdeleri baglayan kiriglerin bag kirisi sayilip sayilamayacagini belirlemek igin TBDY
(2018)’deki formiillerden yararlanilmistir. Bag kirisli (bosluklu) perdelerin tanimlanmasinda esas alinan bag derecesi katsayisi
Q, Denklem (1)’e gore hesaplanmaktadir [11].

cNy CcNy

Q= = @)

MpEy M1+M2+cNy

Denklem (1)’de verilen bag derecesi katsayisinin Denklem (2)’de tanimlanan kosulu sagladig tasiyici sistem elemanlari ise
bag kirisli (bosluklu) perde olarak tanimlanar.

Q=>1/3 )

Denklem (1) ve Denklem (2)’de simgelerin anlamlar1 agsagida verilmistir:

c: Bag kirisli (bosluklu) perde pargalarinin enkesit agirlik merkezleri arasindaki uzaklik

Ny: Deprem etkisinde bag kirigli perdenin bag kirislerinde olusan kesme kuvvetlerinin tiim perde yiiksekligi boyunca toplam
olarak perde pargalarinin tabaninda olusan birbirine esit gekme ve basing eksenel kuvvetleri

Mi, Mz: Bag kirigli perdeyi olusturan perde parcalarinda deprem etkisinden, tabanda elde edilen egilme momentleri

Mpev: Betonarme perdenin veya ¢aprazli cer¢cevenin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momenti

Temel sistemi modellenirken iki farkli temel metodu iizerinde durulmustur. Bunlardan birincisi rijit temel metodudur. Bu
yontemde, en alt kat kolonlar1 ve perdeleri, temele ankastre mesnetli olarak kabul edilmekte, dolayisiyla zeminin yapidan,
yapmin da zeminden etkilenmedigi varsayilmaktadir. Diger temel analiz metodu ise daha gergekgi temel modelleme yontemi
olan Pseudo-Coupled metodudur [12]. Bu yontemde, temel 3 pargaya boliniir ve her bir alan igin ayr yatak katsayisi tanimlanir
(Sekil 1). Her 3 pargaya ait segilecek olan yatak katsayisinin bulunmasinda kullanilacak parametreler de asagida verilmistir.

k-||

i k)

. w

L J

B Balgesi uzunluk oran {dbsw) :  [0.125 C Balgesi uzunluk orar (desw) . |0.125

B balgesi faktdri ksb)ksla) : C bélgesi fakténi ks(chks(a)

Sekil 1. Pseudo-Coupled metodunda boyutsuz yatak katsayisimin diizenli formasyonlu temel alani igindeki degisimi [13]
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ydb=Wx(db/W) 3
hdb=Hx (db/W) 4
yde=Wx(dc/W) (5)
hde=Hx(dc/W) (6)
Aa=(W-ydb-ydc)x(H-hdb-hdc) (7
Ba=(W-ydc)x(H-hdc)-Aa 8
Ca=WxH-Ba-Aa 9)
Eo=(Aa+Ba+Ca)/(Aa+B faktorxBa+C faktorxCa) (10)
Ks(a)=E0xKo (11)
Ks(b)=(B faktor)xKs(a) 12)
Ks(c)=(C faktor)xKs(a) (13)

W: Radye taban bdlgesinin X-Y ekseninde X yoniindeki uzunlugu
H: Radye taban bolgesinin X-Y ekseninde Y yoniindeki uzunlugu
db/W: Sekil 1’deki B bolgesi genisligi i¢in alinan oran

dc/W: Sekil 1°deki C bolgesi genisligi i¢in alinan oran

Aa: A bolgesi alan degeri

Ba: B bolgesi alan degeri

Ca: C bolgesi alan degeri

Ko: Zemin etiitiine gore elde edilen zemin yatak katsayis1 degeri

B faktor: Diyalogdan alinan B bolgesi faktorii

C faktor: Diyalogdan alinan C bolgesi faktorii

Temel analizinde, temel igerisinde yukardaki formiillere gore ayrilan 3 ayr1 bolge i¢in Ks(a), Ks(b) ve Ks(c) yatak katsayilar
kullanilir.

Analiz modeli TBDY (2018)’e gore deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigt binalar (A14) grubuna
girmektedir. Bu sistemler i¢in davranig katsayisi R=8 alinmaktadir. DBYBHY (2007) modelinde siineklik diizeyi yiiksek
perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
oranint belirten as 0.88 bulunmustur. DBYBHY (2007)’e gore siineklik diizeyi yiiksek sistemde Denklem (14) formiiliine gére
R katsayisi 6.48 secilmistir.

R=10-4qs (14)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada kullanilan analiz modeli rijit bodrum + 13 Kkattan olusmaktadir ve kat yiikseklikleri 3.5m’dir. Analizi yapilan
modelde deprem etkileri, moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilanmaktadir. Modelin kalip plan1 Sekil 2°te verilmistir ve TBDY (2018)’de
bahsedilen siineklik diizeyi yiiksek sistem se¢ilmistir. Secilen modele ait parametreler, Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Yapi genel parametreleri

Yap1 Modeli Parametreleri

Genel Parametreleri

Tastyic1 Parametreleri

Temel
Kat Sayist Rijit bodrum + 13 kat Yiiksekligi 1.4m
Kat Yiiksekligi 35m Temel Ebatlar1 40.7m x 21.6m
Yapi Yiiksekligi 49m Perde Kesiti 0.3x3
Bina Yiikseklik Smifi BYS3 Perde U Disey 4,14 - g12/10
Donati-Etr.
Tastyici Sistem TBDY 2018 -8 Perde G6vde D14 - B12/10
Davranig Katsayist R DBYBHY (2007) —6.48 Donati-Etr.
Dayanim Fazlahig 25 Kolon Kesiti 0.5x0.9
Katsayis1 D
Beton Sinifi C45 Solon Donatst = 1518 - 91019
Celik Sinifi B420C Kiris Kesiti 0.3x0.7
Deprem Tasarim Sinifi DTS1 Bag Kirisi Kesiti 0.3x14
Bina Kullanim Sinifi BKS 3 Doseme 0.15m
Kalinliklar '
Dayanima i -

. . . Doéseme Ol / 2

Hesap Yo6ntemi Gore Hareketli Yiik 0.17/0.2t/m
Tasarim

Yap1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Zemin Sinifi ZD
Deprem Hesap Yontemi Mod Birlestirme Zemn TaStma 7D 490,5 KN/t
Yap1 Toplam Agirligt 114836 KN Yatak Katsayis1 ~ ZD - 14715 KN/m?®

ZYE’li ¢oziim igin Sekil 1’e ve Denklem (11), Denklem (12) ve Denklem (13)’e gore elde edilen yatak katsayilarina ait

degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.ZYE’li ¢6ziimde kullanilan yatak katsayisi parametreleri

W (m) H (m) db /W dc/W ydb(m) hdb(m) vydc(m) hdc(m) Aa(m?)
40.7 21.6 0.125 0.125 5.0875 2.7 5.0875 2.7 494.505
o w Ks(a) Ks(b) KS(C)
2 2 3
Ba(m?) Ca(m?) Ko(t/m’) B Faktor C Faktor Eo (KN/m®)  (KN/m?)  (KN/m?)
178.57125 206.04375 1500 15 2 0.748538 11015,7 16522,1 22032,4
Ks(c) = 22032,4 (KN/m?) g
| g
| e |
Ks(a) = 11015,7 (KN/m?) §
20.35
2 = Z

Sekil 2. ZYE’li analizlerde kullanilan yatak katsayilarinin radye temel iizerindeki gosterimi
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Sekil 3. Analiz modelinin kalip plani
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Analizi modeli Sekil 4 ve Sekil 5°de gosterildigi gibi rijit bodrum + 13 katli ve yap1 toplam yiiksekligi 49 metredir. Yapinin
bodrum katinda rijit perdeler bulunmaktadir. Deprem analizlerinde, mod birlestirme hesap yontemi kullanilmistir. Analiz
modelinin oturdugu zemin, Tablo 3’de gosterildigi gibi TBDY (2018)’de bahsi gecen ZD zemin sinifinda oldugu kabul
edilmigtir.

? 99 9 9 39 O

TorEm G
e

13.KAT
+455 m

1Z.KAT
+42 m

11 KEAT
+385m

10 KAT
+35 m

811

SHAT

5 HAT
+28 m

T HAT
+24.5 m

BHAT
+175m

4 KAT
+14m

T

3. KAT
+10.

ZKAT

1LEKAT

+ +
w =i
o 3
El

4 BODRUMEAT
0 m

Sekil 4. Analiz modelinin B aks kesiti

936



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 931-945

DEPREM ETKILERININ BETONARME CERCEVELER ILE BOSLUKLU BETONARME PERDELER TARAFINDAN
BIRLIKTE KARSILANDIGI YUKSEK BINALARIN ANALIZ SONUCLARININ TBDY 2018 VE TDY 2007°YE GORE
KARSILASTIRILMASI

Sekil 5. Analiz modelinin 3 boyutlu goriiniimi

Tablo 3. TBDY (2018)’de bahsi gecen zemin siniflari [11]

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs )30 (Nso)30 Cu 30
Simifi [m/s] [darbe /30 [kPa]
cm]
ZA  Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok 360 — 760 > 50 > 250
catlakli zay1f kayalar
ZD  Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalari 180 — 360 15-50 70 — 250
Gevsek kum, gakil veya yumusak — kat1 kil tabakalar1 veya Pl
ZE > 20 ve w > % 40 kosullarin1 saglayan toplamda 3 metreden <180 <15 <70

daha kalin yumusak kil tabakasi (cy <25 kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gd¢cme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yliiksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

ZF
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Yapilacak analizlerde Idecad Statik v10’dan yararlanilmistir [13]. Idecad Statik v10 ile hem rijit temel hem de zemin yap1
etkilesimli ¢6ziim yapilabilmektedir. Ayrica idecad Statik v10 paket programi ile hem DBYBHY (2007) hem de TBDY (2018)’e
gore analiz yapmak miimkiindiir.

Bu béliimde yap1 modelleri, iki farkli zemin yap1 analiz yontemiyle, TBDY (2018)’e gére ZD zemin sinifi igin Istanbul
Atatiirk Havaalan1 ve Kocaeli Golciik koordinatlarinin deprem parametreleri ile DBYBHY (2007)’ye gore ise 1.derece deprem
bolgesi ve Z3 zemin sinifi igin analizleri yapilmstir. Elde edilen sonuglar agagida bahsi gegen bagliklar altinda karsilastirilarak
incelenmistir.

Yap1 genel sonuglart

a) Yapi periyodu

b) Katlara etkiyen deprem kuvveti

c) Kat deplasmanlar

Perde sonuglart:

a) Perdelere gelen eksenel kuvvetler

b) Perdelere gelen deprem yiiklemelerinden olusan egilme momentleri
c) Perdelere gelen deprem yiiklemelerinden olusan kesme kuvvetleri
d) Perdelere konulmasi gerekli donati alanlari

Kolon sonuglari:

e) Kolonlara gelen eksenel kuvvetler

f)  Kolonlara gelen deprem yiiklemelerinden olusan egilme momentleri
g) Kolonlara gelen deprem yiiklemelerinden olusan kesme kuvvetleri
Bag kirisi sonuglart:

h)  Bag kirislerine gelen deprem yiiklemelerinden olusan kesme kuvvetleri

ZYE’li ¢oztimlerde yap1 periyodunun arttigi bilinmektedir [14]. Bu ¢caligmada da TBDY (2018)’e gore analiz edilen ZYE’li
¢oziimiin kullanildigr modellemede, yap1 periyodunun rijit kabule gore %21 oraninda, DBYBHY (2007)’ye gore analiz edilen
ZYE’li ¢6zlimiin yap1 periyodunun ise rijit kabule gore %39 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Ayrica DBYBHY (2007) ile TBDY
(2018)’den elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, TBDY (2018) ile analizi yapilan modelin periyodunun fazla oldugu
gorillmiistiir. Yapi periyodunun analiz koordinatindan bagimsiz olmasindan dolay1 Atatiirk Havaalani ve Golciik modellerinin
yap1 periyodu aymidir. Bu yiizden bu iki modele TBDY 2018 olarak ortak paydada isim verilmistir (Sekil 6).

Yapi1 periyotu hesaplanirken Denklem (4)’den faydalanilmaktadir. Bu formiildeki gegen kiitle (m) tiim modellerde aynidir.
Ancak rijitlik katsayis1 (k) ZYE’li ¢ozliimlerde yapinin temelle beraber ¢oziilmesi ve temel rijitliginin de yap1 hesabina dahil
edilmesinden dolay1 farklilik gostermektedir.

T=21T\/% (4)

=Rijit 11 ZYE
1,80 2
1,60 -
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,24

YAPI PERIYODU (SN)
AR 2=

NI oz

_|

B

)

Y 2018 T

)

Y 2007

Sekil 6. Temel analiz yontemleri ve deprem yonetmeliklerine gore yapi1 periyotlarinin kargilagtirilmasi (sn)
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Katlara etkiyen deprem kuvvetleri en diisiik ZYE’li Atatiirk Havaalani modeliyken, en yiiksek ise DBYBHY (2007)
modelinde hesaplanmustir (Sekil 7). Bodrum katta rijit perdeler bulundugu igin grafiklere 1.kattan baslanmustir. Kat
deplasmanlari ise ZYE’li ¢oziimlerde daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 8). Bunun sebebi ise ZYE’li ¢éziimlerde temel ankastre kabul
edilmemesi boylelikle yapinin hem diiseyde hem de yatayda deplasman yapabilme kabiliyetinin daha fazla olmasidir. Deprem
yiikiine gore ise DBYBHY (2007) modelinin Gdlciik modelinden, Golciik modelinin ise Atatiirk Havaalan1 modelinden daha
yiiksek olmasi ise beklenen bir durumdur.
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Sekil 7. 6 farkli modelin her bir katina etkiyen deprem kuvvetlerinin karsilagtirilmasi (KN)
13 O X Wi X
12 S X X
11 O X I X
10 X2 X
9 O XD X
8 X1 X
w7 X3 X
X 6 OX MO X
5 OXIT X
4 OKAT X
3 20 AN <
2 HOIX
1 KX
O |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Kat Deplasmanlari [cm]
O— Atatlirk Havaalani Rijit —O— Atatlirk Havaalani ZYE Golcik Rijit
X— Golcuk ZYE X— DBYBHY 2007 Rijit DBYBHY 2007 ZYE

Sekil 8. 6 farkli modelin toplam kat deplasmanlarinin karsilagtirilmasi (cm)
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Perde sonuglari kat planinda P01-P02-P09 ve P10 seklinde isimlendirilen hem X hem de Y yoniindeki 1. kat perdeleri i¢in
incelenmigtir (Sekil 3). Temel analiz yontemlerinin, perdelerin analiz sonuglarina etkisinin detayl incelenebilmesi igin perdeler eksenel
yik, egilme momenti, kesme kuvveti ve gerekli donati alan1 olmak tizere 4 farkli parametre i¢in incelenmistir. G yiiklemesi i¢in eksenel
yiikler incelendiginde P101 — P102 ve P110 i¢in ZYE’li modeller daha az zorlanirken P109 modellemesi igin ise ZYE’li model daha
fazla zorlanmigtir (Sekil 9). Bu durum rijit temel kabuliiniin her zaman giivenli tarafta kalmadigimnin giizel bir 6rnegidir.
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Sekil 9. Birinci katta yer alan segili 4 adet perdede G yiiklemesiyle ortaya gikan tasarim eksenel yiikleri (KN)

Ex (P101 ve P102) ve Ey (P109 ve P110) deprem yiiklerinin olugturdugu momentler incelendiginde, DBYBHY (2007)’ye gore
tasarlanan modelin daha fazla momente maruz kaldig1 ayrica ZYE’li modellere ise daha az moment geldigi goriilmiistiir (Sekil
10). Ayn1 yiiklemenin olusturdugu kesme kuvvetleri incelendiginde ise TBDY (2018)’e gore tasarlanan modelin en fazla deprem
kuvvetine maruz kaldigi, P102, P109 ve P110 perdelerinin ZYE’li ¢6ziimde daha az deprem yiikiine maruz kaldigi ancak TBDY
(2018)’e gore Golciik’te tasarlanan P101 modelinin ZYE’li ¢oziimde daha fazla zorlandig1 tespit edilmistir (Sekil 11).
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Sekil 10. Birinci katta yer alan 4 adet perdede olusan Ex ve Ey deprem yiiklemesiyle olugan tasarim egilme momentleri (KNm)
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Sekil 11. Birinci katta yer alan 4 adet perdede olusan Ex ve Ey deprem yiiklemesiyle olusan tasarim kesme kuvvetleri (kN)
Tasarlanan modeller arasinda en olumsuz yiikleme kombinasyonuna gore gerekli olan donati alanlar1 karsilagtirildiginda segilen 4

perde de farklilik gostermektedir (Sekil 12). P101 icin ZYE’li Gélciik modelinin en yiiksek donati ihtiyact varken, diger perdelerde en
yiiksek donat ihtiyaci rijit temelle modellenmis Golciik modelinde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 12. Birinci katta yer alan secili 4 adet perdede en olumsuz kombinasyon i¢in hesaplanan donati alanlari (cm?)

R

Kolon sonuglari incelenirken yapi simetrisi de gz oniine alinarak 1.kat S1-S2-S4 ve S9 kolonlar1 incelenmistir (Sekil 3). Temel
analiz yontemlerinin, kolon analiz sonuglarma etkisinin detayli bir bigimde incelenebilmesi i¢in kolonlar da perdelere benzer sekilde
eksenel yiik, egilme momenti ve kesme kuvveti olmak iizere 3 farkli parametre iizerinden incelenmistir. Eksenel yiiklerin ZYE’li
¢oztimlerde rijit temel kabuliine gére %33’lere varan oranda arttigi gorilmistir (Sekil 13). Bu durum da rijit temel kabuliinin her
durumda giivenli tarafta kalmadiginin agik bir 6rnegidir. Egilme momentleri incelendiginde ise hem temel analiz yontemine hem de
secilen deprem yonetmeligine bagli olarak analiz sonuglart degiskenlik gostermistir (Sekil 14). Kolon kesme kuvvetleri incelendiginde
ise Golciik bolgesinde bulunan modelinin diger bolgelerde bulunan modellere gore daha yiiksek kesme kuvvetine maruz kaldigi
goriillmustiir (Sekil 15).

941



Golclik ZYE

B Atatlirk HavaalaniZYE  E Atatlirk Havaalani Rijit

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 931-945
m DBYBHY 2007 ZYE

E1 DBYBHY 2007 Rijit

Goleiik Rijit

0

00

3

0. Ozer, S. B. Yiiksel

1. Kat Kolonlan

B
z
<
= 3
=3 £
= m
D
g S
= = £ £
= Dmn PR .Vmo M L
o m X 7772777777 = = 7777777277777
e |, 2 , = w 3 B
S |82 g8 8z
5§ 2oz z g &
g /83 2|85
g m A @ vE Ry
- w : | F " M. -
oL M T =) " m e
- 5§ 2 85 =
© 5] ™~ © c W ©
s & 8 3z - S
G- 2l B %% "
: x = e T X i
e S B35 = g 23 B
O 4 = M &%
b s M m o o o Em o
oy (5]
S >
S | &
3 = g =
g 5 5 -
mmmmry . S s = s T »
5 @ 3 kS m 2 R R
= 20 E o
4 [y 7
m o % nlnm o =
g g E g g - 2 2 8 3 8 8 8 8 8 8 ° L 8 g g8 2 E 3 b
(ND) PN MDA |2U3$)] Wiiese] W (WNX) PN 1433UBWIOIN 3Wi|IZ3 wiesel m (NMI) PA U2]32AANY BLUSSY WIIeSe]
p g
— =)
p— c
=2 =
> om
<
o
=
%
r
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Bag kirisleri incelenirken Denklem (1) ve Denklem (2)’den faydalanmustir. Tablo 4’e gore Q > 1/3 oldugu igin bag kirisleri
ile baglanan perdeler TBDY 2018’e gore bosluklu perde kabul edilmistir.

Tablo 4. Bag kirisleri baglilik dereceleri

Bag Kirisi Bagladig1 Perde c Nv M1 M2 Q
BKX01 P01 P02 4.65 105357  497.53 1288.51 0.733
BKYO01 P11 P12 4 1285.62  772.03 772.03 0.769

6 farkli modelin hem x hem de y yoniindeki bag kirisi kesme kuvvetleri incelendiginde Golciik bolgesinde bulunan modelin
2 farkli temel sistemi i¢in de en fazla kesme kuvvetine maruz kaldigi goriilmiistir. DBYBHY (2007)’ye goére analiz edilen
modelin ise en az zorlanan model oldugu gériilmiistiir (Sekil 16-17). Tablo 5 ve Tablo 6°de ise her bir modelin her bir katta Ex
ve Ey deprem yiiklemesiyle olusan kesme kuvvetleri ayrintili sekilde verilmistir.
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Sekil 16. X yonii bag kiriglerine gelen Ex tasarim kesme kuvvetleri (kN)
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Tablo 5. X yonii bag kirislerine gelen Ex tasarim kesme kuvveti (kN)
Atatiirk Atatiirk

DBYBHY 2007 DBYBHY 2007 Golciik Golciik
Kat No Rijit ZVE Havz_l_a_lam Havaalam Rijit ZVE
Rijit ZYE
Bodrum 56.26 48.62 55.1 67.55 66.25 77.74
1 120.49 128.86 165.42 173.43 198.81 204.94
2 125.98 132.36 166.44 168.78 199.55 200.09
3 118.52 121.9 149.91 148.11 179.23 175.74
4 108.14 109.57 132.08 128.35 157.56 152.3
5 97.14 97.66 116.3 112.11 138.54 133.03
6 85.89 86.2 103 99.26 122.81 118
7 74.24 74.81 91.86 89.16 110.07 106.57
8 61.92 63.05 82.12 80.71 99.22 97.24
9 48.65 50.49 72.81 72.66 88.8 88.26
10 34.37 36.77 62.99 63.8 77.64 78.18
11 20.31 22.64 51.64 52.65 64.56 65.3
12 18.4 19.71 40.2 39.46 50.36 49.26
13 21 20.37 28.7 27.01 34.49 325

Tablo 6. Y yonii bag kirislerine gelen Ey tasarim kesme kuvveti (kN)
Atatiirk Atatiirk

DBYBHY 2007 DBYBHY 2007 Golciik Golciik
Kat No Rijit ZVE Hava.l_a.lanl Havaalam Rijit ZVE
Rijit ZYE
Bodrum 56.54 83.48 63.6 90.6 78.57 106.39
1 157.69 165.54 234.97 236.17 282.39 279.25
2 166.04 158.03 241.08 228.89 288.61 271.22
3 153.79 137.07 215.79 197.12 257.48 233.7
4 139.56 119.25 190.22 169.7 226.32 201.08
5 125.92 105.07 168.83 149.05 200.64 176.67
6 112.71 93.06 151.9 134.43 180.81 159.76
7 99.34 82 138.75 124.67 165.67 148.75
8 85.24 71.03 127.82 117.52 153.38 140.98
9 69.86 59.43 117.14 110.35 141.62 133.25
10 52.68 46.57 104.8 100.94 127.67 122.57
11 33.66 32.11 88.31 86.43 108.5 105.55
12 18.35 20.47 65.09 63.75 80.77 78.39
13 16.95 15.87 34.66 325 42.47 39.62

4. SONUCLAR

TBDY (2018) ile birlikte DBYBHY (2007)’ye nazaran birgok degisiklige gidilmistir ve 6nemli yenilikler getirilmistir.
Bunlardan biri DBYBHY (2007)’deki 4 farkli deprem bolgesi ve etkin yer ivme katsayisinin yerini TBDY (2018) ile birlikte her
cografi koordinata ait kendine has yer ivme katsayisina birakmasidir. Bu baglamda DBYBHY (2007)’ye gore ikisi de birinci
derece deprem bdlgesinde sayilan Istanbul Atatiirk Havaalan ile Kocaeli Gélciik bolgesinin, TBDY (2018)’e gore kendi
koordinatlarindan alinan deprem parametreleriyle analizleri yapilmig ve bu analizler DBYBHY (2007)’ye gore birinci derece
deprem bolgesindeki modelle de karsilagtirilmistir. Sonuglar incelendiginde Golciik bolgesinde bulunan modelin Atatiirk
Havaalani bdlgesinde bulunan modele gore her parametre igin daha fazla zorlanmis ve daha fazla donati ihtiyac1 duymustur.
Dolayisiyla her bir koordinatin kendine has yer ivmesi ve deprem parametrelerinin olmas: yaklagimi, gergekgi tasarim igin
oldukga 6nemli ve giizel bir yeniliktir.

Bir diger degisiklik ise DBYBHY (2007)’nin 2.2.1.5 maddesinde zorunlu tutulan zemin yap1 etkilesimli ¢6ziimiin TBDY
(2018)’de yiizeysel temeller i¢cin ihmal edilebilmesidir. Yapi periyotlar1 incelendiginde ZYE’li ¢oziimiin kullanildigi
modellemelerden elde edilen yap1 periyotlarinin rijit temel metoduna gore elde edilenlerden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Binada incelenen 4 adet perdeden biri olan P101 perdesinin ZYE’li ¢6ziimde daha fazla zorlandig1 gériilmiistiir. Ozellikle kolon
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eksenel yiiklerinin ZYE’li ¢ozlimlerde rijit temel kabuliine gére %33’lere varan oranda daha fazla ¢iktig1 gériilmiistiir. Ayrica
bazi kolon, perde ve bag kirislerine ZYE’li ¢6ziimde daha fazla kesme kuvveti geldigi dolayisiyla da TBDY (2018) 16.C.1.2
maddesinde yiizeysel temeller i¢in bahsi gecen rijit temel kabuliiniin giivenli tarafta her kosulda kalinmadig1 goriilmiistiir.
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