ILBANK MALTEPE
KONUT - AVM - OFIS PROJESI
Maltepe, Istanbul

Salacak Gayrimenkul Yatirim Insaat
Turizm Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi —
Ronesans Gayrimenkul Yatirim Anonim

Sirketi Is Ortakhg:

Deprem Tasarimi Degerlendirme Raporu

Bu ¢ahsma, 23 Eyliil 2016 Tarihli Bogazici Universitesi Doner Sermaye isletme

Miidiirliigii Projesi olarak gerceklestirilmistir







e A oo e

e

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.
9.2.
9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
10.
10.1
10.2
10.3
11.
11.1.
11.2.
11.3.
12.
13.
14.
15.

ICINDEKILER

GITLS oottt eete ettt e ettt e ettt e e ett e e eetaeeetaeeeaseeeaeeeeateeeebeeeaateeeeabeeeeabeeeaaaeeeataeeeanreeenaneas 5
Yap1 KOmpIeKSININ tANIMI ....ccvviiiiiieeiieeciie ettt eee e ra e e evee e sreeeeaseeeeneas 6
Zemin Parametreleri .......ooueviiriiiiiiieieiee e e 10
Deprem tasarimina esas spektrumlarin belirlenmesi...........ccccveeeeiieeiiieicieecciieeeieeeee, 11
ANALZ MOAELT .ttt ettt 13
Malzeme Parametreleri.........c.eeiiiiiiiiiiiiiieieee e 14
ROtre ve SUNme HeSaplari .........eeouiiiiiiiiiiiiecieee et e 14
Deprem tasariminin degerlendirilmesi ..........coceeviieiiiiiiiiiieiieee e 16
Deprem yiiklerinin belirlenmesi ve deprem hesaplart..........cccooceveeninieniinineneenen. 22
Deprem yiiklerinin belirlenmesi..........cecuierieiiiiiieiieeieeeeee e 22
KONUE BIOGU ...ttt et et s e et esaaeesaeesnseenseesnseenne 22
OFIS BIOGU .ottt st 24
AVM BIOGU ..ttt ettt ettt ettt ettt ae s 25
Deprem hesaplamalart ...........ccveieciieeiiieciieece e e e 25
OF1S BIOGU 1.ttt ettt sttt e e te e e b e esseeesbeessaeeaseenseennnas 25
KONUE DIOGU ...ttt ettt et e s 29
Aligveris Merkezi BIOGU.........cooiiiiiiiiiciieeece et 32
Yapisal Sistem Betonarme Tasariminin Degerlendirilmesi .........coeevvercienieninicneennen. 35
OIS DIOGU ..ttt ettt et e et e st e e b e e sseeesbeeseeenseeseennnas 36
KONUE BIOGU ...t ettt et e s 45
ADSVEIIS MEIKEZI ..ottt et e 56
DOSEME HESAPIATT.....ccuviiiiiiiciee ettt e e e 62
OF1S BIOGU ..ttt ettt ettt ettt e e e e e e esbeessaesaseenseansnas 62
KONUE BLOZU ...ttt ettt et et 64
Aligveris Merkezi BIOZU.........cooiiiiiiiiieiieece ettt 65
Celik ve KOMPOZit DOSEMEC. ......cccuviieiiiieiiieeieeetie ettt e eeaaee e 72
ATA-ZETME DOSEIME .....vienvieeiieiieeie ettt ettt et e et eseteebeessaeeseessaeesseessseensaesnseenns 72
Genel Degerlendirme ve SONUGIAT ..........cocveiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeee e 75
KAYNAKGA ....eeeeieee e e 77






1. Giris

Bu rapor, Ulker Miihendislik Miisavirlik A.S. tarafindan yapisal analizi ve tasarimi
yapilan Salacak Gayrimenkul Yatirim Ingaat Turizm Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi —
Ronesans Gayrimenkul Yatirim Anonim Sirketi Is Ortaklig1 tarafindan Istanbul ili, Maltepe
flgesi, Cevizli Mahallesi 2588 Ada 25, 27, 29, 31, 33 parseller, 2543 ada 10,18,36,37,39
parseller ve 496 Ada 3 Parsel’de insa edilecek toplam 3 bloklu karma kullanimli yap1

kompleksinin deprem tasariminin degerlendirmesini igermektedir.



2. Yapi kompleksinin tanimi

S6z konusu yap1 kompleksi Istanbul ili Maltepe ilgesi sinirlari Cevizli Mahallesi i¢inde
yer almaktadir. Yap1 kompleksindeki binalarin kat sayilari, cografi konumu ve vaziyet plani
asagidaki Tablo-1, Sekil-1 ve Sekil-2’de verilmistir. Ayrica s6z konusu yapilarin birbirine gore
konumlarin1 gosteren kesit Sekil-3’te verilmistir. Diger taraftan {i¢ farkli bloktan olusan yap1
kompleksinde baza yapisi ise 5 bodrum, 1 zemin ve 4 normal kattan olugmaktadir. Ofis kulesi
ve konut kulesine ait kat ylikseklikleri bilgisi ise Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Kompleks i¢cindeki Ofis Blogu, Konut Blogu ve Aligveris Merkezi binalar1 tek bir sistem
olarak tasarlanmis ve aralarinda diletasyon (genlesme derzi) bulunmamaktadir. Tiim bloklarin
ortak boliimii olan bazaya kadar sistem 5 Bodrum Kat + 1 Zemin Kat + 4 Normal Kat’tan
olusmaktadir. Bu seviyenin lizerinde ayr1 olarak yiikselen kulelerden Ofis Blogu 19 kat, Konut
Blogu da 29 kat olarak devam etmektedir. S6z konusu yap1 kompleksindeki toplam insaat alani
yaklasik olarak 245000 m?’dir.

Yap1 kompleksinin aligveris merkezi bdliimlerinde mimari ve fonksiyonel olarak

tasarlanan biiylik konsol ve agikliklar belirli boliimlerde “ard-germeli ve “kompozit” olarak

tasarlanmigtir.
Tablo 1. Blok kat bilgileri
Kat Adedi Kullanim Amaci
Konut Blogu 5 Bodrum + 1 Zemin +33 Normal Konut
Ofis Blogu 5 Bodrum + 1 Zemin +23 Normal Ofis
Aligveris Merkezi Blogu 5 Bodrum + 1 Zemin +4 Normal Ticari




Sekil 2. Yapi kompleksi vaziyet plani
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Tablo 2. Ofis Blok Kat Yiikseklikleri Bilgileri

OFiS KATLARI KAT YOKSEKLIGI (m) KOT(m)  OFIS KATLARI KAT YUKSEKLIGI (m) KOT (m)
CATI KATI - +108.00  9.NORMAL KAT 4.00 +48.80
AS.MAKINE DAIRESI 3.30 +104.70  B.NORMAL KAT 4.00 +44.80
22. NORMAL KAT 3.50 +101.20  7.NORMAL KAT 4.00 +40.80
21. NORMAL KAT 4.40 +96.80 6.NORMAL KAT 5.00 +35.80
20. NORMAL KAT 4,00 +92.80 5.NORMAL KAT 5.00 +30.80
19.NORMAL KAT 4.00 +28.80 4. NORMAL KAT 5.00 +25.80
18.NORMAL KAT 4,00 +84.80 3.NORMAL KAT 5.00 +20.80
17.NORMAL KAT 4.00 +20.80 2.NORMAL KAT 7.80 +13.00
16.NORMAL KAT 4.00 +76.80 1.NORMAL KAT 6.50 +6.50
15.NORMAL KAT 4.00 +72.80 ZEMIN KAT 6.50 +0.00
14.NORMAL KAT 4,00 +68.80 1.BODRUM KAT 6.50 -6.50
13.NORMAL KAT 4.00 +64.80 2.BODRUM KAT 3.90 -10.40
12.NORMAL KAT 4.00 +60.80 3.BODRUM KAT 3.90 -14.30
11.NORMAL KAT 4.00 +56.80 4.BODRUM KAT 3.90 -18.20
10.NORMAL KAT 4.00 +52.80 5.BODRUM KAT 3.90 -22.10
Tablo 3. Konut Blok Kat Yiikseklikleri Bilgileri
KONUT KATLARI KAT YOKSEKLIGI {m) KOT (m)  KONUT KATLARI KAT YOKSEKLIGI {m) KOT {m)
CATI KATI B +127.50  12.NORMAL KAT 3.50 +57.00
AS.MAKINE DAIRESI 3.25 +124.25  11.NORMAL KAT 350 +53.50
MEKANIK KAT 3.35 +12090  10.NORMAL KAT 350 +50.00
33.NORMAL KAT 3.20 +117.10  9.NORMAL KAT 350 +46.50
32.NORMAL KAT 3.20 +113.30  8.NORMAL KAT 350 +43.00
31.NORMAL KAT 3.80 +109.50  7.NORMAL KAT 350 +39.50
30.NORMAL KAT 3.50 +106.00 6.NORMAL KAT 3.50 +36.00
25.NORMAL KAT 3.50 +102.50  5.NORMAL KAT 350 +32.50
24. NORMAL KAT 3.50 +99.00  4.NORMAL KAT 350 +29.00
23. NORMAL KAT 3.50 £05.50 3.ARA KAT 4.00 +25.00
22. NORMAL KAT 3.50 +92.00 3.NORMAL KAT 4.00 +21.00
21. NORMAL KAT 3.50 +88.50 2.ARA KAT 4.00 +17.00
20. NORMAL KAT 3.50 +85.00 2.NORMAL KAT 4.00 +13.00
19.NORMAL KAT 3.50 +81.50 1.NORMAL KAT 6.50 +6.50
18.NORMAL KAT 3.50 +78.00  ZEMIN KAT 6.50 +0.00
17.NORMAL KAT 3.50 +74.50 1.BODRUM KAT 6.50 -6.50
16.NORMAL KAT 3.50 +71.00 2.BODRUM KAT 3.90 -10.40
15.NORMAL KAT 3.50 +67.50 3.BODRUM KAT 3.90 ~14.30
14.NORMAL KAT 3.50 +64.00  4.BODRUM KAT 3.90 -18.20
13.NORMAL KAT 3.50 +60.50 5.BODRUM KAT 3.90 -22.10




=" i Konut Blok

|

et Ofis Blok

& KAT

. KAT

T baT -

4. K&T

Ahsveris Merkezi
= = - —

e UL -
O T O 2
|

% AT

4. KAy

.III|||IIIIIIIII'IIIIIIII
"3

A, KAT

2 WAT

LKA gasn = |
e | = =1 BT e |||H||||||||||||\LEAIUIIIIIIIHHHILLIPI“|||\|\ 1D ||'y'e|||lh Bl 'Jﬂ.....l.l
ma—— 1 = - = -ﬁﬁgﬂ I T AP T T == T
2 NODRUM KAT -eguem — = — [[[ " p— | — — [ [[][] et - | LLMMGEE 5 NODRURA KAT
9, DODRVAKAT “WREm = —— =t Il — ] Il . = .G 3, IDDR KT
4. HODRUM KAT AT T - i i — 3l el [ e I i | PREETY 4 BODRUM KAT
& NODRUM KAT gt T— — .. TCEHA & RODRIN KAT

Sekil 3. Yapi kompleksi birimleri kesit ve konumlari




3. Zemin Parametreleri

Kompleksin insa edilecegi alanda zemin etiitleri Kilci Miih. Miis. Ltd. Sirketi tarafindan
yapilmis ve ilbank Maltepe Projesi Zemin Etiit ve Temel Miihendisligi Raporu, Kilci Miih.
Mis. Ltd., Subat 2014 basligi ile sunulmustur. Zemin parametreleri bu rapora dayali olarak
belirlenmistir.

Bina kompleksine ait sahada yapilan zemin etiidii sonucunda inceleme alan1 Istanbul li,
Maltepe llgesi, Cevizli Mahallesinde olup hafifi egimli bir topografyaya sahip oldugu
belirtilmistir. Etlid alaninda yapilan sondajlarda yiizeyde kalinligi 0.00-3.00 m arasinda degisen
kalinliga sahip insaat dolgusu bulunmaktadir. Yikim yapilan bina cephelerinde yakin
sondajlarda dolgu malzeme kalinlig1 daha da fazladir. Proje alanina hakim zemin birimi sarimsi
mavimsi gri renkli, kalsit damarlar1 igeren, yer yer ¢ok parcali, kirikli, ¢ok orta derece ayrigsmis
kirectas1 kayaglarndan olusmaktadir. Ust seviyelerde gecilen bazi sondajlarda kiregtaslar
icerisinde kil dolgulu boélgelere de rastlanmistir. Formasyon Semsettin Formasyonuna ait
kiregtas1 birimidir.

Bu caligmaya goére proje alaninda yiizeydeki 1.50-6.00m. dolgu sonrasi yer alan
zeminler sarimsi-mavimsi-gri renkli, kalsit damarlari i¢eren, yer yer ¢ok pargali, kirikli , cok —
orta derecede ayrigmis kiregtasi kayaclarindan olusmakta olup tagima kapasitesi, oturma veya
deprem durumunda sivilagma riski olmayan saglam zeminlerden olugmaktadir.

Ilgi rapora gore, inceleme alaninda yapilan sondajlarda kirectas: formasyonu icerisinde
tiinek yeralt1 suyuna rastlanilmistir. Raporda, bu sular gercek anlamiyla yeralti su seviyesi
olarak degerlendirilmeyerek, kiregtasi igerisinde kil dolgulu bolgelerde kiimelenmis tiinek sular
olarak yorumlanmustir.

Zemin emniyet gerilmesi 1200 kN/m2 ve zemin yatak katsayis1 144000 kN/m3 olarak
belirlenmistir. Yerel zemin sinifit Z1 ve zemin grubu A olarak belirlenmistir.

DBYYHY (2007) kapsaminda Zemin Grubu: B, Yerel Zemin Simifi ise Z1 olarak
nitelendirilen bu temel zemini IYBDY (2008) veya IBC (2009) sartnameleri kapsaminda da
“B” Zemin Smifina karsilik gelmektedir. Ayrica sahaya 6zel deprem tehlikesi analizi

caligmasinda zemin sinifi NEHRP sartnamesine gore “B” olarak dikkate alinmustir.
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4. Deprem tasarimina esas spektrumlarin belirlenmesi

Tasarim esasli davranis spektrumunun elde edilmesi igin IBC (2009) veya IYBDY
(2008) deprem sartnamesinde 0.2s ve 1.0s periyotlarindaki zemin-bagimli spektral genliklere
(SA(0.2s) ve SA(1s)) dayal1 olarak elde edilen ivme spektrumlari (Uniform Hazard Spectra)
kullanilmistir.

Tekrar araligi sirasiyla 72 yil, 475 yil ve 2475 yil olmak iizere D1, D2 ve D3 deprem
diizeyleri icin tasarim spektrumlar elde edilmistir. Bu baglamda s6z konusu spektrumlarin
olusturulmasinda kullanilan spektral ivme degerleri her bir deprem diizeyi i¢in Tablo-4’de
verilmistir.

Tablo 4 Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizi Sonuglari

PROBABILISIK ENBUYUK VE SPEKTRAL iVME DEGERLERI (NEHRP Zemin Siufi “B”)
ORTALAMA - i
TASARIM DEPREMI | YINELENME SUREST - | FNBUYLEYER SPERTRAL IVME
Asilma Olasilhifn Ss=0.2s S1=1.0s
D1-Depremi 72 Y1l — 50 yalda %50 0.195g 0.415¢g 0.175g
D2-Depremi 475 Y1l — 50 yilda %10 0.420g 0.975¢g 0.435g
D3-Depremi 2475 Y11 — 50 yilda %2 0.605g 1.380g 0.690g

Bu degerlere gore D1, D2 ve D3 deprem diizeyleri icin elde edilen ivme spektrumlari
sirastyla Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Deprem tasarim spektrumlarinin yanisira, yine deprem analizinde kullanilmak iizere
bina 6nem katsayisi, hareketli ylik azaltma katsayis1 gibi parametreler DBYBHY 2007 nin ilgili
boliimlerinden alinmustir.

Binayi olusturan sisteme ait “tastyici sistem davranis kat sayis1” (R), her iki dogrultuda
da stineklik diizeyi karma (slineklik diizeyi yiiksek perde, siineklik diizeyi normal gerceve)
sistem olarak tasarimi yapilan bina i¢in R=6 olarak alinmistir. Ancak, bu deger DBYBHY 2007

geregi sistemdeki kesme kuvveti dagilimina gore modifiye edilmistir.
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D1-Depremiigin hesaplanan es-risk tasarim spektrumu
(%5 séniim orani, NEHRP “B”)
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Sekil 4. D1 deprem diizeyi ivme spektrumu
D2-Depremiigin hesaplanan es-risk tasarim spektrumu
(%5 soniim orani, NEHRP “B”)
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Sekil 5. D2 deprem diizeyi ivme spektrumu

D3-Depremiigin hesaplanan es-risk tasarim spektrumu
(%5 soniim orani, NEHRP “B”)
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Sekil 6. D3 deprem diizeyi ivme spektrumu
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5. Analiz modeli

S6z konusu yap1 kompleksi baza ve lizerinde iki kule tek bir model i¢inde analiz
edilmistir. Tiim sistemi temsil eden tek bir matematiksel model olusturulmustur. S6z konusu

matematiksel model Sekil 7°de gdsterilmistir.

Sekil 7. Yapi kompleksi matematiksel modeli

Matematiksel model iizerine etkiyen tiim yiiklemeler tanimlanmis ve elde edilen kesit

tesirlerine gore elemanlarin betonarme tasarimi yapilmistir.
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6. Malzeme Parametreleri

Bina kompleksinin analiz ve tasariminda kullanilan beton sinifi, donati sinifi ve yapilsak
celik sinifina ait mukavemet parametreleri asagidaki gibi 6ngoriilmiistiir,

e BETON : C30/37

Karakteristik basing dayanimu, fex : 30 MPa

Elastisite modiilii, Ec : 32000 MPa

Poisson orani, v: 0.2

Is1l genlesme katsayisi; oy : 1x107
e BETON : C50/60

Karakteristik basing dayanimi, fe : 50 MPa

Elastisite modiilii, Ec : 37000 MPa

Poisson orani, v: 0.2

Isil genlesme katsayist; o, : 1x10-5
e DONATI CELIGIi: B420C

Akma dayanimi; fyx : 420 MPa

Kopma dayanimz; s : 550 MPa

Kopma uzamasi; g5, : 0.12

Elastisite modiilii, Ec: 210000 MPa

7. Rotre ve Siinme Hesaplar

S6z konusu yap1 kompleksinde diletasyon uygulanmamasi nedeniyle rotre ve biiziilme
etkilerinin hesabr1 icin ACI 209R-08 yonetmeliginde bulunan B3 ve GL2000 modelleri dikkate
alimmistir. Bu modeller kapsaminda malzeme 6zellikleri asagidaki sekillerde gosterildigi gibi
belirlenmis; rotre ve siinme etkileri modellerde tanimlanarak, analizlerde ilgili
kombinasyonlara dahil edilmistir. Rotre ve siinme etkilerinin hesabi i¢cin ACI 209R-08
yonetmeliginde bulunan B3 ve GL2000 modelleri dikkate alinmisgtir. Bu modeller kapsaminda
kullanilan parametreler agagidaki Tablo 5’de verilmistir.

Yine bu verilere bagli olarak rotre ve siinme ve rétre hesaplarinda kullanilan olan birim
sekil degistirmeleri olan “eq” ve “eo’” degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 8’de

gosterilmistir.
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Hesaplarda rétre ve siinme tesirlerinin azaltilmasi i¢in insaat uygulamasi i¢in Sekil 9°da

verilen soguk derz planinin kullanilmasi 6ngoriilmiistiir.

Tablo 5 Rotre ve siinme hesaplart parametreleri

320
288
256
224
1.92
160
1.28

0.96

Parametre Deger

Betonun karakteristik mukavemeti 30 MPa

Ortam bagil nem orami 0.5

Memli kiir siiresi 7 giin

Yikleme baslangic 21.gin

Cimento tipi Tip 1 {ACI 209)

Donati orani Minimum 0.0018 her yon her dogrultu

Time {Days) %108 Time (Days)

500,

[ |-||I|-|
a0 100 x103

Creep Coefficient

g 2IUI o

30 40 50  BO

ETR

7.0

Sekil 8. Stinme ve rotre birim sekil degistirme zaman iliskisi

1 IS.BI v IBIUI ] .1.0.0,“103

ZONE 1
ve 1'

ZONE 6

i ZONE 7

Sekil 9. Soguk derz dékiim plani

Abs(Shrinkage Strain)
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8. Deprem tasariminin degerlendirilmesi

Tasarim ¢aligmalarinda kullanilmis olan her bir birime ait bilgiler, analiz ve tasarim

parametreleri asagida 6zetlenmistir,

e Konut Blogu Bina Bilgileri

Kat Adedi : 39

Toplam Yiikseklik : 149.60 m

Tastyic1 Sistem : Perde + Cerceve

Analiz Yontemi : Mod Siiperpozisyonu

Modal Birlestirme Kurali : Tam Karesel Birlestirme (CQC)

Siineklik Diizeyi : Karma

o Deprem Analizi Parametreleri

- Deprem Tasarim Spektrumu : Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizi D2 Deprem
Diizeyi

- Bina Onem Katsayis1 (I) = 1.0

- Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra) : Rax = 6.0, Ray =6.0 (Baslangi¢ Degeri)

- Zemin Sinift : Z1 ( DBYBHY 2007)

Betonarme Tasarim Parametreleri
Beton Sinifi : C 40 ( fox =40 MPa)
Donati Sinifi : S420 ( fx =420 MPa)

Zemin Tasarim Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi = 1200 kN/m?
Zemin Yatak Katsayis1 = 144000 kN/m>

S6z konusu bloga ait tipik kalip plan1 Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Konut blogu tipik kat kalip plan:
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e Ofis Blogu Bina Bilgileri
Kat Adedi : 29
Toplam Yiikseklik : 130.10 m
Tastyici Sistem : Perde + Cergeve
Analiz Yontemi : Mod Siiperpozisyonu
Modal Birlestirme Kurali : Tam Karesel Birlestirme (CQC)
Siineklik Diizeyi : Karma
e Deprem Analizi Parametreleri
- Deprem Tasarim Spektrumu : Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizi D2 Deprem
Diizeyi
- Bina Onem Katsayis1 (I) = 1.0
- Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra) : Rax = 6.0, Ray =6.0 (Baslangi¢ Degeri)
- Zemin Sinift : Z1 ( DBYBHY 2007)
Betonarme Tasarim Parametreleri
Beton Sinifi : C 40 ( fox =40 MPa)
Donat1 Sinifi : S420 ( fix =420 MPa)

Zemin Tasarim Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi = 1200 kN/m?
Zemin Yatak Katsayis1 = 144000 kN/m?

S6z konusu bloga ait tipik kalip plani ise Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Konut blogu tipik kat kalip plan:
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e Alsveris Merkezi Blogu Bina Bilgileri
Kat Adedi : 10
Toplam Yiikseklik : 55.20 m
Tastyici Sistem : Perde + Cergeve
Analiz Yontemi : Mod Siiperpozisyonu
Modal Birlestirme Kurali : Tam Karesel Birlestirme (CQC)
Siineklik Diizeyi : Karma
e Deprem Analizi Parametreleri
- Deprem Tasarim Spektrumu : Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizi D2 Deprem
Diizeyi
- Bina Onem Katsayis1 (I) = 1.0
- Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra) : Rax = 6.0, Ray =6.0 (Baslangi¢ Degeri)
- Zemin Sinift : Z1 ( DBYBHY 2007)
Betonarme Tasarim Parametreleri
Beton Sinifi : C 40 ( fox =40 MPa)
Donat1 Sinifi : S420 ( fix =420 MPa)

Zemin Tasarim Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi = 1200 kN/m?
Zemin Yatak Katsayis1 = 144000 kN/m?

S6z konusu bloga ait tipik kalip plani ise Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Alisveris merkezi blogu kat kalip plani ornekleri




9. Deprem yiiklerinin belirlenmesi ve deprem hesaplar

S6z konusu yapi kompleksini olusturan binalarin siineklik diizeyi “karma” olarak
belirlendigi i¢in deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in deprem yiikii azaltma katsayis1 “Ra.” hesabi
DBYBHY 2007 Madde 2.5.4.’de belirtilen kontrol ve hesaplamalarin kontrolleri yapilmistir.

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan R, katsayilar1 her bir blok i¢in agagida

Ozetlenmistir.

9.1. Deprem yiiklerinin belirlenmesi

9.1.1. Konut Blogu

DBYBHY 2007 Madde 2.5.4. geregi hesaplamalarin ilk asamasinda R=6 katsayisi ile
azaltilan spektrum ile elde edilen kat kesme kuvvetlerinin (baza katlarinin iizerinde) kiitleye
orani asagidaki gibidir.

SpecX-R6 =%1.66

SpecY-R6 = %2.07

Elde edilen kesme kuvvetleri TDY 2007’ye gore en kiigiik taban kesme kuvveti olarak
belirlenen %4 degerine karsilagtirilarak oran katsayilari asagidaki gibi elde edilmigtir.

X Dogrultusu: 4/1.66 =2.415

Y Dogrultusu: 4/2.07 = 1.935

Bu oranda gore modifiye edilmis ve yapinin tasariminda kullanilmis olan R katsayilari
asagidaki gibidir.

X Dogrultusu: R, = 6/2.415=2.5

Y Dogrultusu: R, =6/1.935=3.1
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Konut Blogu

Kat as-X Dogr. | as-Y Dogr.
Cati Kati +127.50 0.85 0.94
Makine Dairesi +124.25 0.85 0.92
Mekanik Kat +120.90 0.67 0.86
129 +117.1 0.72 0.90
L28 +113.30 0.68 0.91
L27 +109.50 0.70 0.91
L26 +106.60 0.70 0.90
L25 +102.50 0.71 0.91
L24 +99.00 0.69 0.91
L23 +95.50 0.69 0.91
L22 +92.00 0.69 0.91
L21 +88.50 0.70 0.90
L20 +85.00 0.79 0.93
L19 +81.50 0.76 0.93
L18 +78.00 0.76 0.92
L17 +74.50 0.76 0.92
L16 +71.00 0.76 0.93
L15 +67.50 0.77 0.93
L14 +64.00 0.77 0.93
L13 +60.50 0.78 0.94
L12 +57.00 0.77 0.94
L11 +53.50 0.78 0.95
L10 +50.00 0.78 0.95
L9 +46.50 0.78 0.95
L8 +43.00 0.78 0.96
L7 +39.50 0.79 0.96
L6 +36.00 0.80 0.96
L5 +32.50 0.80 0.95
L4 +29.00 0.86 0.98
L3 +25.00 0.84 0.98
L2 +21.00 0.81 0.98
L1 +16.75 0.72 0.95

Hesaplamalar sonucunda tasarim icin yukaridaki tabloda belirtilen ¢ekirdek perde
duvarlarin tasidig1 kesme kuvvetinin, kat kesme kuvvetine orani tiim katlarda 0.66’dan biiyiik
olarak belirlenmis ve TDY(2007)’de 2.5.4 maddesine gore Ryp katsayisi sistemin tiimii i¢in

kullanilmas1 yoluna gidilmistir.

23



9.1.2. Ofis Blogu

Tasarim c¢alismasinda ofis blogunda minimum taban kesme kuvvetlerinin yaninda,

spektrum analizi sonucu bulunan kesme kuvvetlerinin esdeger deprem kuvveti yontemi ile

bulunan kesme kuvvetlerinin %90’ina oranlar1 kontrol edilmistir. Bu orana gore deprem

kuvvetleri X dogrultusunda yaklasik %29, Y dogrultusunda %41 arttirilmistir. Buna raporlanan

Ra katsayilar asagidaki gibidir:

X Dogrultusu: R = 6/1.29 =4.65
Y Dogrultusu: R = 6/1.41 =4.25

Ofis Blogu
Kat as-X Dogr. as-Y Dogr.
+108 1.00 1.00
+106.5 0.78 0.86
+104.7 0.80 0.86
+101.2 0.91 0.91
+96.8 0.99 0.99
+92.8 0.97 0.95
+88.8 0.98 0.96
+84.8 0.98 0.96
+80.8 0.97 0.96
+76.8 0.98 0.97
+72.8 0.97 0.97
+68.8 0.97 0.97
+64.8 0.98 0.97
+60.8 0.96 0.95
+56.8 0.97 0.96
+52.8 0.98 0.95
+48.8 0.94 0.80
+44.8 0.95 0.77
+40.8 0.91 0.71
+35.8 0.85 0.61
+30.8 0.89 0.43
+25.8 0.89 0.46
+20.8 0.86 0.54

Yukaridaki tabloda g¢ekirdek perde duvarlarin tagidigi kesme kuvvetinin, kat kesme

kuvvetine orani verilmistir.
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X dogrultusunda tiim katlarda s6z konusu oran 0.66’dan biiyiiktiir, dolayisiyla
TDY(2007)’de 2.5.4 maddesine gore Ryp katsayisi sistemin timil i¢in kullanilabilecegi
tasarimda caligmalarinda 6ngoriilmiistiir.

Y Dogrultusunda en kii¢iik oran 0.43’diir. Buna gore sistem tasiyici sistem davranis
katsayis1 su sekilde hesaplanabilir:

R=Rn¢+1.5*as*(Ryp-Rng) = 4.0 + 1.5%0.43%2 =5.29

Diger kriterler sonucunda elde edilen elde edilen R. katsayisi daha elverigsiz durum

olusturdugu i¢in, analizlerde R. = 4.25 degerinin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

9.1.3. AVM Blogu

Aligveris Merkezi blogu hesaplamalarinda Ra katsayis1 agagidaki Sekil 13’de gosterilen
grafikteki iliski ile tanimlanmistir. Bu iliskiye gore binanin her bir serbest titresim periyoduna

karsilik gelen tasiyict sistem davranig katsayisi belirlenmistir.

R

1.5

Ta

Sekil 13. Tasyict sistem davranig katsayisi periyot iligkisi

9.2. Deprem hesaplamalari
9.2.1. Ofis Blogu

Kule blogunun modal analiz sonucunda elde edilen her moda ait titresim periyotlar1 ve
kiitle katilim oranlar1 Tablo-6’da sunulmustur. Tasarimda Tablo-6°daki kiitle katilim oranlar1
dikkate alinarak, binanin davranigina birden ¢ok modun katkisinin oldugu ve birden fazla
modun etkisinin dikkate alindigi bir analiz yonteminin kullanilmasi gerektigine karar
verilmistir. Bu bagli olarak binanin deprem analizi ¢alismalari i¢in “Mod Siiperpozisyonu

Yontemi” se¢ilmis ve kullanilmastir.
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Tablo 6. Ofis blogu dogal titresim modlar ve kiitle katilim oranlart

Ofis Blok Modal Analiz Sonuglari
Kiitle Katilm Oranlan
Case | Period UXx uy Rz ZUX ZUY 2Rz
sec Mx% | My% | Mr% | Mx% | My% | Mr%
Modal 3.300 | 0.0% | 28.8% | 0.0% | 0.0% | 28.8% | 0.0%
Modal 2.317 | 28.2% | 0.0% | 15.2% | 28.2% | 28.8% | 15.2%
Modal 1.777 | 1.3% | 0.0% | 2.9% | 29.5% | 28.8% | 18.1%
Modal | 0.889 | 0.1% | 10.7% | 0.1% | 29.6% | 39.5% | 18.2%
Modal 0707 | 29% | 0.2% | 2.9% | 32.5% | 39.7% | 21.1%
Modal | 0.474 | 3.5% | 0.0% | 3.5% | 36.0% | 39.8% | 24.6%
Modal | 0.463 | 5.7% | 0.2% | 0.5% | 41.7% | 39.9% | 25.0%
Modal | 0.408 | 1.6% | 2.4% | 1.3% | 43.2% | 42.3% | 26.4%
Modal | 0.370 | 18.9% | 1.3% | 45.1% | 62.1% | 43.6% | 71.4%
Modal | 0.280 | 1.8% | 0.0% | 2.6% | 64.0% | 43.6% | 74.0%
Modal | 0.262 | 0.5% | 21.3% | 0.6% | 64.5% | 64.9% | 74.6%
Modal | 0.230 | 1.1% | 23.3% | 0.9% | 65.6% | 88.2% | 75.5%
Modal | 0.204 | 0.7% | 0.0% | 0.9% | 66.3% | 88.2% | 76.4%
Modal | 0.185 | 0.2% | 0.5% | 0.2% | 66.5% | 88.7% | 76.6%
Modal | 0.176 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 66.5% | 88.7% | 76.6%
Modal | 0.161 | 0.1% | 2.4% | 0.0% | 66.6% | 91.1% | 76.6%
Modal | 0.146 | 21.5% | 0.2% | 11.3% | 88.1% | 91.3% | 87.9%
Modal | 0.142 | 0.2% | 0.1% | 0.5% | 88.3% | 91.4% | 88.4%
Modal | 0.123 | 2.5% | 0.0% | 2.0% | 90.8% | 91.4% | 90.4%
Modal | 0.118 | 0.2% | 0.4% | 0.1% | 91.0% | 91.7% | 90.5%
Modal | 0.117 | 0.7% | 0.0% | 0.0% | 91.8% | 91.8% | 90.5%
Modal | 0.113 | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 91.8% | 92.1% | 90.5%
Modal | 0.106 | 2.0% | 0.1% | 3.7% | 93.8% | 92.2% | 94.2%
Modal | 0.102 | 0.9% | 0.1% | 2.2% | 94.7% | 92.3% | 96.5%
Modal | 0.092 | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 94.8% | 92.7% | 96.5%
Modal | 0.089 | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 94.9% | 92.7% | 96.5%
Modal | 0.086 | 0.7% | 0.0% | 0.4% | 95.7% | 92.7% | 96.9%
Modal | 0.080 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 95.7% | 92.7% | 96.9%
Modal | 0.077 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 95.7% | 92.8% | 96.9%
Modal | 0.075 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 95.7% | 92.8% | 96.9%

Tarafimiza sunulan ofis bloguna ait analitik modelin analiz sonug¢larindan birbirine dik

dogrultudaki deprem yiiklemeleri altinda meydana gelen kat yatay deplasmanlar1 ve goreli kat

otelemeleri DBYBYH 2007°de verilen sinirlar ile karsilastirildigi goriilmiistiir. Calismada elde

edilen degerler Sekil 14-17°de sunulmustur.

26



Maximum Story Displacement

108

44.80

6.50 -

-10.40

-22.10 4

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Displacement, mm

Sekil 14. Maksimum yatay deplasman dagilimi ( X yonii deprem yiiklemesi, dpnax=0.31m)

Maximum Story Displacement

108

44.80

20.80 -

6.50 -

-10.40

-22.10 o

1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Displacement, mm

Sekil 15. Maksimum yatay deplasman dagilimi ('Y yonii deprem yiiklemesi, dmax=0.45m )
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Maximum Story Drifts

108

44.80

6.50 -

-10.40

-22.10 4

0.00 0.80 1.60 2.40 320 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00 E-3
Drift, Unitless

ekil 16. Maksimum goreli kat otelemesi dagilimi (X yonii deprem yiiklemesi, Omax=0.65%
S g g (Xy prem y. )

Maximum Story Drifts

108

44.80

6.50 -

-10.40

-22.10 4

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00 E-3
Drift, Unitless

Sekil 17. Maksimum géreli kat otelemesi dagilimi (Y yonii deprem yiiklemesi, Onax=0.44%)
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9.2.2. Konut blogu

Konut blogunun modal analiz sonucunda elde edilen her moda ait titresim periyotlari ve

kiitle katilim oranlari Tablo-7’de sunulmustur. Tablo-7deki kiitle katilim oranlar1 dikkate

alindiginda binanin davranisina birden ¢ok modun katkisinin oldugu ve birden fazla modun

etkisinin dikkate alindig1 bir analiz yonteminin kullanilmas1 geregi dogmustur. Bu nedenden

dolay1 binanin deprem analizinde “Mod Siiperpozisyonu Yontemi” kullanilmistir.

Tablo 7. Konut blogu dogal titregsim modlar ve kiitle katilim oranlart

Konut Blok Modal Analiz Sonuglari Kiitle Katilim Oranlari
Case | Mode | Period | UX uy RZ ZUX | ZUY | XRZ
sec

Modal 1 4836 [52.1% | 0.3% | 0.5% |52.1% | 0.3% | 0.5%

Modal 2 4517 | 0.8% | 13.8% | 44.6% | 52.8% | 14.1% | 45.1%
Modal 3 2.668 | 0.0% | 40.2% | 13.7% | 52.8% | 54.2% | 58.8%
Modal 4 1.315 | 0.0% | 2.6% | 6.8% | 52.9% | 56.8% | 65.6%
Modal 5 1.164 | 12.1% | 0.0% | 0.0% | 65.0% | 56.8% | 65.7%
Modal 6 0.688 | 0.0% | 7.9% | 3.4% | 65.0% | 64.6% | 69.0%
Modal 7 064 | 0.0% | 1.7% | 1.4% | 65.0% | 66.3% | 70.4%
Modal 8 0.505 | 3.3% | 0.0% | 0.0% | 68.3% | 66.3% | 70.4%
Modal 9 0.382 | 0.0% | 0.1% | 0.7% | 68.3% | 66.3% | 71.1%
Modal 10 0.319 | 0.0% | 2.4% | 0.6% | 68.3% | 68.8% | 71.7%
Modal 11 0.285 | 0.8% | 0.0% | 0.0% | 69.1% | 68.8% | 71.7%
Modal 12 0.257 | 0.0% | 0.1% | 0.1% | 69.1% | 68.9% | 71.8%
Modal 13 0.213 | 0.1% | 2.8% | 11.4% | 69.2% | 71.6% | 83.1%
Modal 14 0.193 | 0.0% | 1.1% | 0.0% | 69.2% | 72.7% | 83.1%
Modal 15 0.188 | 0.2% | 0.1% | 0.1% | 69.3% | 72.7% | 83.2%
Modal 16 0.178 | 0.1% | 0.6% | 3.5% | 69.4% | 73.3% | 86.7%
Modal 17 0.155 | 15.9% | 0.1% | 0.0% | 85.3% | 73.4% | 86.7%
Modal 18 0.139 | 0.1% | 0.1% | 1.4% | 85.3% | 73.5% | 88.0%
Modal 19 0.134 | 0.1% | 0.8% | 0.0% | 85.5% | 74.3% | 88.0%
Modal 20 0.129 | 45% | 0.1% | 0.0% | 90.0% | 74.4% | 88.0%
Modal 21 0.119 | 0.1% | 13.9% | 4.2% | 90.0% | 88.2% | 92.2%
Modal 22 0.111 | 0.0% | 0.7% | 0.4% | 90.1% | 89.0% | 92.6%
Modal 23 0.1 1.5% | 0.1% | 0.0% | 91.5% | 89.1% | 92.6%
Modal 24 0.098 | 0.0% | 2.1% | 0.7% | 91.6% | 91.2% | 93.3%
Modal 25 0.093 | 0.0% | 0.3% | 0.1% | 91.6% | 91.5% | 93.4%
Modal 26 0.088 | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 91.6% | 91.5% | 93.5%
Modal 27 0.081 | 0.8% | 0.0% | 0.0% | 92.4% | 91.5% | 93.5%
Modal 28 0.078 | 0.0% | 0.6% | 0.4% | 92.5% | 92.1% | 93.9%
Modal 29 0.077 | 0.0% | 0.4% | 0.1% | 92.5% | 92.5% | 94.0%
Modal 30 0.068 | 0.3% | 0.0% | 0.0% | 92.7% | 92.5% | 94.0%
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Tarafimiza sunulan konut bloguna ait analitik modelin analiz sonuc¢larindan birbirine
dik dogrultudaki deprem yiiklemeleri altinda meydana gelen kat yatay deplasmanlari ve goreli

kat 6telemeleri DBYBYH 2007°de verilen sinirlar ile karsilastirilmistir.

Maxi Story Displ
Cati Kati +127.50
L28 +113.30
L24 +99.00
L19 +81.50
L15 +67.50
L11 +53.50
L6 +36.00
L2 +21.00
B1 +6.50
B3-6.50
Base
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Displacement, mm

Sekil 18. Maksimum yatay deplasman dagilimi ( X yonii deprem yiiklemesi, dnax=0.42m)

Maxil Story Displ

Cati Kati +127.50 -
L28 +113.30 4
124 +99.00 -
L19 +81.50 4
L15 +67.50 +
L11 +53.50 4
L6 +36.00
L2 +21.00 4
B1 +6.50

B3-6.50 -{
Base 4§

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Displacement, mm
Sekil 19. Maksimum yatay deplasman dagilimi ('Y yonii deprem yiiklemesi, dmax=0.30m )
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Maximum Story Drifts

Cati Kati +127.50 o
128 +113.30

124 +99.00 4

L19 +81.50 o
L15 +67.50 o

L11 +53.50 4

L6 +36.00

L2 +21.00 4

B1 +6.50 4

B3-6.50 4

Base ¥

0.00 0.60 1.20 1.80 240 3.00 360 4.20 4.80 5.40 6.00 E-3
Drift, Unitless

ekil 20. Maksimum goreli kat otelemesi dagilimi (X yonii deprem yiiklemesi, Omax=0.50%
S g g (Xy prem y. )

Maximum Story Drifts

Cati Kati +127.50
128 +113.30 o

124 +99.00 4

L19 +81.50 4
L15 +67.50 o

L11 +53.50 4

L6 +36.00 -
L2 +21.00 4

B1 +6.50 4

B3-6.50 +

Base 4

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2,00 2.40 2.80 320 360 4.00E-3
Drift, Unitless

Sekil 21. Maksimum géreli kat otelemesi dagilimi (Y yonii deprem yiiklemesi, Onax=0.34%)
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9.2.3.

Aligveris Merkezi Blogu

Aligveris Merkezi blogunun modal analiz sonucunda elde edilen her moda ait titresim

periyotlar1 ve kiitle katilim oranlar1 Tablo-9’de sunulmustur. Tablo-9°deki kiitle katilim oranlari

dikkate alindiginda binanin davranisina birden ¢ok modun katkisinin oldugu ve birden fazla

modun etkisinin dikkate alindig1 bir analiz yonteminin kullanilmas: gerektigi goriilmektedir.

Bu nedenden dolay1 binanin deprem analizinde “Mod Siiperpozisyonu Y dntemi”ni kullanilmasi

uygun olmustur.

Tablo 9. Alisveris blogu dogal titresim modlari ve kiitle katilim oranlart

Aligveris Merkezi Blok Modal Analiz Sonuglari Kiitle Katilim Oranlari
Case Mode | Period UXx uy RZ Sum UX Sum UY Sum RZ
sec

Modal 1 3.251 0.06% 13.01% 7.39% 0.06% 13.01% 7.39%
Modal 2 2.225 13.50% 0.02% 5.22% 13.55% 13.04% 12.61%
Modal 3 1.665 0.86% 0.01% 0.40% 14.41% 13.05% 13.01%
Modal 4 1.047 1.05% 25.12% 0.00% 15.46% 38.17% 13.02%
Modal 5 0.924 14.36% 0.82% 16.89% 29.82% 38.99% 29.91%
Modal 6 0.637 9.23% 7.32% 1.62% 39.04% 46.31% 31.52%
Modal 7 0.562 2.43% 2.96% 9.29% 41.48% 49.27% 40.82%
Modal 8 0.524 1.08% 2.47% 8.04% 42.56% 51.74% 48.85%
Modal 9 0.518 4.76% 0.93% 0.86% 47.32% 52.67% 49.72%
Modal 10 0.399 0.15% 0.61% 0.09% 47.46% 53.29% 49.81%
Modal 11 0.357 0.05% 4.30% 0.00% 47.51% 57.58% 49.81%
Modal 12 0.335 1.30% 0.00% 0.10% 48.81% 57.59% 49.91%
Modal 13 0.314 0.62% 5.40% 0.33% 49.43% 62.98% 50.24%
Modal 14 0.288 17.28% 0.58% 2.57% 66.70% 63.56% 52.81%
Modal 15 0.258 4.02% 1.65% 0.62% 70.72% 65.21% 53.44%
Modal 16 0.240 0.00% 7.15% 7.38% 70.72% 72.36% 60.82%
Modal 17 0.212 1.14% 0.13% 5.43% 71.87% 72.50% 66.24%
Modal 18 0.186 2.35% 0.64% 1.84% 74.22% 73.13% 68.09%
Modal 19 0.176 0.59% 2.67% 1.77% 74.81% 75.80% 69.86%
Modal 20 0.172 0.91% 2.48% 0.00% 75.72% 78.28% 69.86%
Modal 21 0.155 0.10% 0.10% 1.22% 75.83% 78.38% 71.08%
Modal 22 0.153 8.62% 3.72% 1.22% 84.45% 82.10% 72.30%
Modal 23 0.133 0.10% 0.50% 1.26% 84.54% 82.60% 73.57%
Modal 24 0.130 0.46% 0.80% 0.01% 85.00% 83.41% 73.58%
Modal 25 0.126 3.43% 3.71% 5.09% 88.42% 87.12% 78.67%
Modal 26 0.118 0.02% 0.02% 1.80% 88.44% 87.14% 80.48%
Modal 27 0.114 0.75% 0.86% 0.90% 89.19% 88.00% 81.38%
Modal 28 0.110 0.33% 0.13% 0.14% 89.52% 88.13% 81.52%

32




Modal 29 0.107 1.45% 0.77% 0.36% 90.97% 88.90% 81.87%
Modal 30 0.103 0.02% 0.06% 0.01% 90.99% 88.97% 81.88%
Modal 31 0.101 0.07% 0.01% 0.25% 91.05% 88.98% 82.13%
Modal 32 0.097 0.15% 0.46% 3.03% 91.20% 89.44% 85.15%
Modal 33 0.096 0.22% 0.00% 0.10% 91.42% 89.44% 85.25%
Modal 34 0.096 0.01% 0.33% 0.52% 91.43% 89.78% 85.77%
Modal 35 0.095 1.24% 0.27% 0.26% 92.67% 90.04% 86.03%
Modal 36 0.093 0.02% 0.07% 0.12% 92.69% 90.11% 86.15%
Modal 37 0.092 0.00% 0.37% 1.67% 92.69% 90.48% 87.83%
Modal 38 0.091 0.57% 1.07% 0.17% 93.26% 91.55% 88.00%
Modal 39 0.090 0.02% 0.00% 0.11% 93.27% 91.55% 88.11%
Modal 40 0.088 0.14% 1.02% 0.00% 93.41% 92.57% 88.11%

Tarafimiza sunulan aligveris merkezi bloguna ait analitik modelin analiz sonug¢larindan
birbirine dik dogrultudaki deprem yiiklemeleri altinda meydana gelen kat yatay deplasmanlari

ve goreli kat 6telemeleri DBYBYH 2007°de verilen sinirlar ile karsilagtirilmistir.

Maximum Story Displacement

108.00

81,00 4
63,00 -
57,00 4

44.80 -|
30,80 |

16,75

6.50 -

-10,40 -

Base &

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Displacement, mm

Sekil 22. Maksimum yatay deplasman dagilimi ( X yonii deprem yiiklemesi, dpnax=0.25m)
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Maximum Story Displacement

108,00 4

£1.00

69,00 o

57.00 o

44,80 |

30.80 o

16,75 -

6,50 4

-10.40

(] 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Displacement, mm

Sekil 23. Maksimum yatay deplasman dagilimi ('Y yonii deprem yiiklemesi, dpmax=0.326m )

Maximum Story Drifts

108,00 4

81,00 o
69,00
57,00

44 .80 o
30.80

16.75

6.50 4

-10.40

Base &

0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 5.40 7.20 8.00 E-3
Drift, Unitless

Sekil 24. Maksimum géreli kat otelemesi dagilimi (X yonii deprem yiiklemesi, Onax=0.64%)
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Maximum Story Drifts
108.00

93.00
81.00
69.00
57.00

44.80 -

16.75

ol /

-10.40

Base 4

| | ! | | | | ! ! |
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3560 4.20 4.80 5.40 6.00 E-3
Drift, Unitless

Sekil 25. Maksimum géreli kat otelemesi dagilimi (Y yonii deprem yiiklemesi, Onax=0.57%)

10. Yapisal Sistem Betonarme Tasariminin Degerlendirilmesi

S6z konusu yap1 kompleksinin betonarme tasarimi siineklik diizeyi “karma” olarak
secilmesinden dolay1 tasiyici sistemdeki perde elemanlar silineklik diizeyi “yiiksek™ olarak
tasarlanmigtir. Tasarim asamasinda perdelerin boyuna donatilar1 analiz sonucunda elde edile
kesit tesirleri ve yonetmelikte belirtilen minimum kosullar dikkate alinarak belirlenmistir.
Enine donatilar ise perdelerin egilme kapasiteleri dikkate alinarak belirlenmistir. Perdelerde
gevrek davranisin Oniine gecilmesi amaci ile DBYBHY 2007 Madde 3.6.6.3°de belirtilen “4,”
(kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi) dikkate alinarak tasarimi yapilmistir. Ayrica
tasiyici sistemi olusturan kolon ve kirislerin betonarme tasarimi DBYBHY 2007°de belirtilen
ilgili maddeler uygulanarak tasarlanmis ve detaylandirilmistir. Betonarme elemanlara etkiyen
dis yiiklerin dikkate alinarak olusturulan tasarim yiik kombinasyonlar1 asagida Tablo 10’da
belirtilmistir.

Tablo 10. Betonarme tasarimda kullanilan kombinasyonlar
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Comba Type Cade Factor CaseType & ne Lambe
! 0.9G+5PECK ADD SPECK 1 Specirum
SELF ! &“'f‘ SPECY 03 Spectrum
sOL 1 Seatie : 1 Combo
8 AR FACAGE ! 5“"?‘ G+1.20+1.2T ADD a 112 Comba
PARTITION 1 Sratic T 2 r—
SERVICE 1 Sratic 5 05 Tombo
a ADD UVE ! i 0.BG+SPECY ADD e 03 Specirum
LIVE-R 1 Spatic SPECY 1 Fr—
&0 ADD a ! Combe G s Comba
a 1 Comba D.BG-SPECK ADD SPECK 1 Spactrum
L4G+150 ADD G 14 Comba SPECY 03 Spectrum
[ 16 Comba z i) Combo
G 1 Combao D.3G-SPECY ADD SPECK 03 Spectrum
G0+ SPECK ADD Q 1 Comba SPECY -1 Spectrum
SPECK 1 Spectrum G+0+5PECK 1 Combo
SPECY 03 Spectrurm G+0-SPECK 1 Combea
G 1 Comba G+0+5PECY 1 Combo
[ 1 Comba G+0-SPECY 1 Comba
G+0-5PECK ADD
SPECK -1 Spectrum ENV ENVELOPE D0.BG+EPECK 1 Comba
SPECY 0.3 Spectrum D OG+EPECY 1 Comba
G 1 Comba 0.9G-SPECK 1 Comba
Ppp— . [ 1 Comba 0.9G-SPECY 1 Combeo
SPECK 03 Spectrum G+1 204137 1 Combo
SPECY 1 Spectrum G+O+SPECK-R2 1 Comba
G 1 Cambo G+O-SPECY-R2 1 Combo
[+ 1 Comba G+0<5PECY-12 1 Comba
s o SPECK -3 Spectrum ENV-R2 ENVELOPE G+0-SPECY-R2 ! Lambe
SPECY 1 Spectrom 0.9G+5PECH-RZ 1 Combo
: oo Combe D.0G+5PECY-R2 1 Comba
D.8G+SPECK ADD SPECK 1 Speetrurm 0.9G-5PECH-RZ 1 Combo
=PECT 03 [Ferm— 0.9G-SPECY-RE 1 Combo

Binanin yatay yiikler altindaki davranisini ve dayanimini temel olarak belirleyen
perdelerin yiikleme kombinasyonlar1 altinda meydana gelen eksenel kuvvet — moment
ikililerini s6z konusu elemanlarin tasima kapasitelerini gosteren “etkilesim diyagram”lar ile

karsilastirmasi her bir yap1 blogu icin ilerleyen boliimlerde verilen grafiklerde gosterilmistir.

10.1 Ofis blogu

Ofis blogundaki perde elemanlar1 tasarim yaklasimi geregi egilme etkilerine karsi
“stinek™ olarak tasarlanmig ve gevrek kirilma olusmamasi icin kesitin egilme kapasitesi ile
uyumlu olarak ve dinamik biiyilitme katsayis1 dikkate alinarak kesme tasarimi yapilmistir.

S6z konusu binadan yatay kuvvetlere karsi temel eleman olarak tasarlanan 2 adet P1 ve
P2 “¢ekirdek perdesi’nin egilme kapasiteleri gosteren karsilik etki diyagramlar ile analiz
sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler ve egilme kapasiteleri uyumlu
olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile karsilastirilmasini gosteren

grafikler asagida Sekil 26 ile Sekil 32 arasinda gdsterilmistir.
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Sekil 26. Ofis blogu P1 ve P2 ¢ekirdek perdesi geometrisi

PI.MZ # D 9G+5SPECX Max

& 0 9G+5PECK Min
¢ 0.9G+SPECY Max

0.9G+SPECY Min
& GHO+SPECK Max
* G+O+SPECX Min
'fl"_J"_\."':'. ¥ I\’):.I.'.

& G+O+SPECY Min

1500000 1000000 500000

1.E405

2.E405

/ 500000 1000000 1500000

Sekil 27. P1 perdesi M2 yénii etkilesim diagrami ve analiz sonuglari
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P-M3 # 0.9G+SPECX Max
9.E+05 _—
* D.9G+SPECX Min
s R # 0.9G+5PECY Max
0.9G+SPECY Min
7 E+05 & GHO+SPECK Max
# G+O45PECX Min
o
i * G+O+5PECY Max
& 405 & GHO+SPECY Min
4 E+05
3.E+05
2;4.15 ‘ ‘
s b
1.E+05
=+
4000000  -3000000 -2000000 JGO.}RII.;N/O&]D(I 2000000 3000000 4000000
-1.E+05
2.E+05

Sekil 28. P1 perdesi M3 yonii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar

P-Mz # 0.9G+SPECX Max

8 E+05 i ey
@ 0.9G+5PECK Min

REDE @ D.9G+5PECY Max

0.9G+SPECY Min
T E+05 & GHO+5SPECK Max

& G+O+SPECHY Min

+Hi5
B.E+E # G+O+5PLCY Max
® G+O4SPECY Min
5.E+05 PR
4 E+05

JE+05

L. 2
e
b

1500000 1000000 -500000

\/ 500000 1000000 1500000

-LE+D5

~2.E+05

Sekil 29. P2 perdesi M2 yénii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar




9.E+

P-M3 # 0.9G+5PECK Max
05

# 0 9G+SPECK Min

BE+D5
7.E+05
6.E+05
5 E+05
4.E+05
3.E+05

>
ziug

1.E+05

=

& 0. 9G+5PECY Max

0.9G+SPECY Min
& GHO+SPECK Max
& G+O45PECK Min
& G+O+5PECY Max

& G+HO+SPECY Min

4000000 -3000000 -2000000 -1000000

-LE+05

=-2LE+05

‘\-I/II'DUOJ 2000000 3000000 4000000

Sekil 30. P2 perdesi M3 yénii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar
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108
102
96
90
84
78
12
66
60
54
48
42
36
30
24
18

12

-12

-18

w— = TDY Limit

Vr (kN)

—&— Vd (kN)

———————

—

PR P P W) W

00 00 60000 SDOO{i 100000

: V (kN)

Sekil 31. P1 perdesi kesme tasarimi kontrolii
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108
102
96
90
84
78
72
66
60
54
48
42
36
30
24
18

12

-12

-18

Kat : — —TDY Limit
| Vr (kN)
: —a— Vd (kN)
|
|
N
|
|
|
|
|
e
|
|
|
|
|
|
2 0 60000 8dboo 100000
|
| v(kn)
;

Sekil 32. P2 perdesi kesme tasarimi kontrolii

41



Ayrica s6z konusu binada bulunan kolonlarin egilme kapasiteleri gosteren karsilik etki
diyagramlari ile analiz sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler ve egilme
kapasiteleri uyumlu olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile

karsilagtirilmasini gosteren grafikler asagida Sekil 33 ile Sekil 38 arasinda gosterilmistir.

.mﬁ

€15
.m . ®
£13

iz

tn

@
L

% NI

1]

Sekil 33. Ofis blogu kolon yerlesim semast
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150
3
48625
Friye: 612/10

Sekil 34. -22.1-+6.50 kotu arast tiim kolon kesit ve donati konfigiirasyonu

Eksenel Kuvvet (kN)

Eksenel Kuvvet - Moment Etki Kapasite

2 Yonid Momenti (kNm)

Eksenel Kuyvet (kN)

Diyagrami
100000
- Kapasite
S0000 Etks
60000
40000
20000 \ J

0
20000

20000 10000 0 10000

20000

Eksenel Kuvvet - Moment Etki

100000

80000

G000

40000

20000

20000
20000

Kapasite Diyagrami

Etki

10000 0 10000

3 Yond Momenti (kNm)

Kapasite

20000

Sekil 35. -22.1-+6.50 kotu arasi tiim kolonlar: egilme kapasitesi kontrolii

130

ZAa

o

130

Lj

AN

L] a

N AL ]

366 25

Etriye: 612/10

Sekil 36. +6.50 - +20.80 kotu aras1 tiim kolon kesit ve donati konfigiirasyonu
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Eksenel Kuvvet - Moment Etki Kapasite Eksenel Kuvvet - Moment Etki

Diyagrami Kapasite Diyagrami
70000 70000
—— Kapasite Kapasite
" _:'Kh\‘\\_ +  Etki NN //_, \ - Etki
3 50000 g 50000 ' “
= 40000 x"f e - 40000 / . 8
=2 30000 II,-' ﬁ.lll = 30000 II,- ."',
£ 20000 \ ) 2 20000 L : )
8 ™ \ I / 2 N h’ F
i 10000 e ik W 10000 \\H P
b 5 & . F
0 e - 0 e, —
Ml ol
-10000 -10000
15000 -10000 -5000 © 5000 10000 15000 -15000 -10000 -5000 O 5000 10000 15000
2 Yan( Momenti (kNm) 3 Yonidl Momenti (kNm)
Sekil 37. +6.50 - +20.80 kotu arasi tiim kolonlart egilme kapasitesi kontrolii
Kat V2 Kat v3
1U-! c1 10_4i 1
el - ——Vr2 (kN) el —— V13 (kN)
e ! ——TDY Limit = ! —— TDY Limit
87 | 87 I |
82 | 82 | 1
77 77 | |
72 | 72 | |
67 | 67 | |
62 4 &3 4 s
57 § 57 § |
52 | s2 § ‘
47 I - 47 | |
42 42 |
37 | | 37 I !
32 | | 32
27 4 27 |
22 4 22 |
17 | 17 | .
7 7
2 2 I
; :b 5000 10000 15060, 20000 b 000 10000 15000, 20000
! I = | i
i: : TV (kN) i; \ IV(I:N)

Sekil 38. -22.1-+6.50 kotu arasi tiim kolonlarin kesme kapasitesi kontrolii
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10.2 Konut Blogu

Konut blogundaki perde elemanlar1 tasarim yaklasimi geregi egilme etkilerine karsi
“stinek” olarak tasarlanmig ve gevrek kirilma olusmamasi igin kesitin egilme kapasitesi ile
uyumlu olarak ve dinamik biiyilitme katsayis1 dikkate alinarak kesme tasarimi yapilmistir.

S6z konusu binadan yatay kuvvetlere karsi temel eleman olarak tasarlanan 2 adet P1 ve
P2 ¢ekirdek perdesinin egilme kapasiteleri gosteren karsilik etki diyagramlari ile analiz
sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler ve egilme kapasiteleri uyumlu
olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile karsilastirilmasini gosteren

grafikler asagida Sekil 39 ile Sekil 45 arasinda gdsterilmistir.

Sekil 39. Ofis blogu P1 ve P2 ¢ekirdek perdesi geometrisi
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P-M3

B.E+05

P (kN)

* 0.9G+SPECK Max
& 0.9G+5PECK Min
& 0.9G+SPECY Max
& 0.9G+5PECY Min
& G+OSPECK Max
& G OSPECK Min
# G+ OSPECY Max

# G+OwSPECY Min

M {kNm)

1250000

750000 -zagc%n-\ 250000

P-M2

P (kN)

(N
& ¥

750000

1250000

& 0.9G+5PECK Max
# 0.9G+ 5PECK Min
#0.9G+5PECY Max
#10.9G+5PECY Min
& Gas5PECK Max
& G+0+5PECH Min
& G40+ 5PECY Max
& G4+ 0+5PECY Min

M (kMm)

-1250000

750000 -250000 //Srsuucc-

TE0000

1250000

Sekil 40. P1 perdesi -22.10 — 14.30m kotlar1 arast

M2 ve M3 yonii etkilesim diagrami ve analiz sonuclar
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P-M3

8.E+05

P (kN)

#0.9G+5PECK Max
# 0.9G+5PECK Min
# 0.9G+5PECY Max
# 0.9G=5PECY Min
& G0+ SPECK Max
& G+O#5PECK Min
& G+045PECY Max
# G+O+5PECY Min

-LE+05

[ — M (kMm)

1250000 -TS0000 -2 SE};/IE;G[IE{I 750000 1250000
E+05
P_mz & 0.9G+SPECK Max
B.E+05 # 0.9G4SPECX Min
P (kM)
# 0.9G4+5PECY Max
¢ 0. 9G+5PECY Min
#* G+ 0+SPECK Max
# G+0+5PECK Min
# G+ O4+SPECY Max
# G+O+5SPECY Min
i
i N ' - M (kMm)

1250000 -T50000 -ESMW\’ASUIID 750000 1250000

Sekil 41. P1 perdesi -+14.30 — 29.00m kotlar: arasi

M?2 ve M3 yénii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar
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P-M3

8.E+05

P (kM)

% 0.9G+5PECK Max

& 0.9G+5PECK Min

# 0.9G+5PECY Max

#0.9G+5PECY Min
# G+ 5PECK Max

& G+0+5PECK Min
G+ Q+5PECY Max
# G+O+5PECY Min

v e
L
M (kM)
1250000 -750000 -2 SDK /Aﬁgm 750000 1250000
-1.E+05
P"MZ & 0.9G+5PECK Max
B.E4D5 & 0.9G45PECK Min
# 0.9G+5PECY Max
# 0.9G+5PECY Min
& G+ O+5PECH Max
#* G+ O+5PECK Min
# G+O+SPECY Max
* G+O+5PECY Min
N M (ki)
-1250000 -750000 -zaanm\ /Efiﬂﬂtﬂ 750000 1250000

-1.E+05

Sekil 42. P2 perdesi -22.10 — 14.30m kotlart arast

M2 ve M3 yonii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar
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P-M3

8. E+05

P (kN)

# 0.9G+5PECK Max
& 0.9G+5PECK Min
& 0.9G+5PECY Max
& 0.9G+5PECY Min
& G+O+5PECY Max
& G+ aSPECK Min
& G+O+EPECY Max
& G+O+5PECY Min

M (kNm)

-1250000 -750000 -2 5@‘"”\ /'fﬁ:nno 750000 1250000

~1E+05

F'MZ & 0. 9G+5PECK Max

2.E405 # 0.9G+SPECK Min

P [kN)

# 0 9G+SPECY Max

# 0. 9G+SPECY Min
# GoO45PECK Max

# GeCH4SPECK Min
# G+ O+5PECY Max

# G O+SPECY Min

I ! M (kNm)

-1250000 -750000 -zﬁﬂnm\ /GEI:IID:I 750000 1250000

Sekil 43. P1 perdesi -+14.30 — 29.00m kotlar: arasi

M2 ve M3 yonii etkilesim diagrami ve analiz sonuglar
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Sekil 44. P1 perdesi kesme tasarumi kontrolii
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Sekil 45. P2 perdesi kesme tasarumi kontrolii
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Ayrica s0z konusu binada bulunan kolonlarin egilme kapasiteleri gosteren karsilik etki
diyagramlari ile analiz sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler ve egilme
kapasiteleri uyumlu olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile

karsilastirilmasini gosteren grafikler asagida Sekil 46 ile Sekil 52 arasinda gosterilmistir.

C12 I?
C [
? g —
— /)

chi

L10
L]

Sekil 46. Konut blogu kolon yerlegim semasi
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Sekil 47. -22.1-+6.50 kotu arast C1 ve C2 kolon kesit ve donati konfigiirasyonu

1c0PM3 i 2 " Eox vax
’ o e

* :C;GTSI: ] Elli_:gﬁir SP

ECY Max

* E(:;GT:: & 0.9G+5pP

B sisoie

Eoh Setis

shnkt /q

o ECY Min ECY Min

-7500 -5000 -EE‘M%M SWUM{EhOrE] -10000-7500 -5000 -2 w/gfmoo '?SEISI i.EﬂDrg}

-1.E+04 -1.E+04

Sekil 48. -22.1-+6.50 kotu arasi1 CI ve C2 kolonlari egilme kapasitesi kontrolii




Sekil 49. -22.1-+6.50 kotu arasi C3 kolon kesit ve donati konfigiirasyonu

& 0.9G+5P & 0.9G+5P

s.e«00PrM3 il se«04PrM2 ECX Max

; {kN] & 0.9G+5P P {kN] # 0.9G+5P

ECH Min ECX Min

& 0.9G+5P & 0.9G+5P

ECY Max ECY Max

#0.9G+5P # D.9G+SP

3.E+04 ECY Min ECY Min

& G+04+5P & G+O45P

o ECX Max ECX Max

ik £ & GH+Q4SP & G+Q4SP

Py ECX Min ECX Min

& G+045P & G+0O45P

LE+04 ECY Max ECY Max

& G+0+5P & G+045P

ECY Min / ECY Min

15000 -10000 -50 000 10000M {kbmo)  -5000 -2500 2500 M (kim)
-1.E+04 -1.E+04

Sekil 50. -22.1-+6.50 kotu aras: tiim kolonlar: egilme kapasitesi kontrolii
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Kat V2 Kat V3

8 g

3% 1 & c1

a4 — Kesme Kapasitesi 34 Kesme Kapasitesi

2 12
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Sekil 51. Clve C2 kolonlar: kesme kapasitesi kontrolii

Kat V2 Kat V3

38 | EH]

% | a3 36 4

34 | Kesme Kapasitesi 14 Kesme Kapasitesi

12 | 32

30 | 30

8 | 28

26 | 26

24 | 24

22 | 22

20 | 20

18 | 18

16 | 16

14 | 14

12 | 12

10 § 10

8 | ]

6 6

a | Tl

; L V {kN) ; i (kN)
0 3000  BOOD 9000 12000 15000 0 1000 2000 3000

Sekil 52. C3 kolonu kesme kapasitesi kontrolii
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10.3 Ahsveris Merkezi

Aligveris merkezi blogundaki perde elemanlari tasarim yaklagimi geregi egilme
etkilerine kars1 “slinek™ olarak tasarlanmis ve gevrek kirilma olusmamasi i¢in kesitin egilme
kapasitesi ile uyumlu olarak ve dinamik biiyiitme katsayis1 dikkate alinarak kesme tasarimi
yapilmistir.

S6z konusu binanin geometrisinin boyutu nedeniyle ve mimari gereksinimlerden dolay1
farkli bolgelerde farkli boyut ve geometride perde tasarlanmigtir. Burada s6z konusu plandan
secilen bazi perdelerin egilme ve kesme kapasitelerinin kontrolii gosterilmistir. Aligveris

merkezi bloguna ait tipik kat plan1 ve tasiyici sisteme ait plan Sekil 53’de verilmistir.

I_IL T

Sekil 53. Aligveris blogu tipik kat plani ve tasiyici sistemi
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Sekil 54. PA105A4 perdesi boyuna geometri ve donati konﬁgurdsydnu
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Sekil 55. PA104A perdesi boyuna geometri ve donati konfigurasyonu

Asagida segilen perdePA105A ve PA104A elemanlarinin egilme kapasiteleri gosteren

karsilik etki diyagramlari ile analiz sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler
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ve egilme kapasiteleri uyumlu olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile

karsilastirilmasini gosteren grafikler asagida Sekil 56 ve Sekil 57°de gosterilmistir.
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Sekil 56. Aligveris blogu PA105A perdesi egilme kapasitesi kontrolii
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Sekil 57. Aligveris blogu PA104A perdesi egilme kapasitesi kontrolii



Ayrica s0z konusu binada bulunan kolonlarin egilme kapasiteleri gosteren karsilik etki

diyagramlari ile analiz sonucunda elde edilen kesit tesirlerinin gosterildigi grafikler ve egilme

kapasiteleri uyumlu olarak elde edilen kesme kapasitelerinin yonetmelik limitleri ile

karsilastirilmasini gosteren grafikler asagida Sekil 58 ile Sekil 61 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 58. Aligveris merkezi blogu 80/150 boyutlu kolonlarin egilme kapasitesi kontrolii
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Sekil 59. Aligveris merkezi blogu 90/90 boyutlu kolonlarin egilme kapasitesi kontrolii
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Sekil 60. Alisveris merkezi blogu 100/100 boyutlu kolonlarin egilme kapasitesi

kontrolii
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Sekil 61. Alisveris merkezi blogu 80/100 boyutlu kolonlarin egilme kapasitesi kontrolii
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Sekil 62. Aligveris merkezi blogu kolon etriye konfigiirasyonlart

Tablo 11. Aligveris merkezi blogu kolonlari: kesme kapasitesi kontrolii

Kolon |Donati Capi|b,, (m)|d(m) A,w[mll A,w{mmzl Kol Sayisi (2-2) | Kol Sayisi (3-3) | Aralik (m) | V.5 (kN) | V,.z (kN)
C100X100 12 1.000 | 1.000]| 0.0001130 _113.[)4 7 7 0.100 2772.645] 2772.645
C100X80 12 1.000 | 0.800] 0.0001130| 113.04 6 5 0.100 | 2376.553 ] 1567.865
C120X120 12 1.200 | 1.200] 0.0001130| 113.04 7 7 0.100 | 3350.280] 3350.280
C120X80 12 1.200 | 0.800] 0.0001130| 113.04 9 5 0.100 |4307.502 ] 1567.865
C130X80 12 1.300 | 0.800] 0.0001130| 113.04 8 5 0.100 |4158.968 | 1567.865
C150X80 12 1.500 | 0.800] 0.0001130| 113.04 10 5 0.100 |6023.902 | 1567.865
C50X70 12 0.500 | 0.700] 0.0001130| 113.04 5 4 0.100 948.971 | 1089.253
C80X100 12 0.800 | 1.000] 0.0001130| 113.04 5 6 0.100 1567.865| 2376.553
C80X120 12 0.800 | 1.200] 0.0001130| 113.04 5 9 0.100 1567.865 | 4307.502
C80X130 12 0.800 | 1.300] 0.0001130| 113.04 5 8 0.100 1567.865 | 4158.968
C80X150 12 0.800 | 1.500] 0.0001130| 113.04 5 10 0.100 1567.865 | 6023.902
CB0X80 12 0.800 | 0.800] 0.0001130| 113.04 5 5 0.100 1567.865 | 1567.865
C90X90 12 0.9500 | 0.900] 0.0001130| 113.04 6 5] 0.100 2128.995| 2128.995
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11. Doseme Hesaplan
11.1. Ofis Blogu

Ofis blogunda bulunan kirigsiz dosemelerin egilme ve zimbalama kontrolleri sonlu eleman
yontemi kullanilarak yapilmistir. Egilme tasarimi i¢in 30 cm déseme kalinligi icin gesitli donati

miktarlarina gore hesaplanan egilme momenti kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir.

d =30 cm icin doseme egilme momenti kapasiteleri

©10/30 | 10/15 | @12/30 | @12/15 | $12/10 | @14/15 | @14/10 | §16/15 | #16/10

M (kNm/m) 24 48 34 68 100 91 133 116 169

1 dogrultusunda ve 2 dogrultusunda olusabilecek en biiylik egilme momentleri Sekil 70°de
gosterilmigtir. @14/20 uniform donatinin yaninda gerekli bolgelerde ilave donatilarla birlikte

gerekli kapasite saglanmistir.

T 00 % & g N s ST
Sekil 63. Ofis blogu tipik kirissiz doseme M11 & M22 moment dagilimi

e Zimbalama Tasarim
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Kirigsiz dogsemelerde zimbalama kontrolii sonlu eleman modeli ¢oziimiinden elde tasarim i¢
kuvvetlerine gore yapilmistir. Tasarim danigmanin onerisi ile taslak halinde olan “Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi -2016”da belirtildigi sekliyle kontroller tamamlanmistir. Diisey yiiklerle
birlikte “dayanim fazlalig1 katsayis1” (D) ile biiyiitiilmiis deprem etkileri altinda olusan diisey
dogrultudaki kayma gerilmeleri kontrol edilerek, betonun ¢ekme tasarim dayanim (fea) degerini
gegmeyecek sekilde doseme kalinligi belirlenmistir. Kayma gerilmelerinin tasarim degerleri,

kolon ve perde yiizeyinden d/2 mesafedeki degerlerine gore belirlenmistir.
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S23 Kayma Gerilmeleri
Sekil 64. Ofis blogu tipik kirissiz doseme zimbalama kontrol S13 & M23 gerilmeleri

dagilimi
Ofis dosemelerinin kalinliklar1 monotonik yiik altinda zimbalama dayanimini saglayacak
durumdadir. Ancak kesme davranisi gevrek bir davranig oldugu i¢in, yapmin goreli kat

otelemesinin belirli bir degerin iistiinde olmas1 durumunda, deprem gibi tersinir yiik altinda
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zimbalama donatisi koyulmasi gerekli bir durumdur. Aksi durumda, deprem aninda kesme
kapasitesine ulasan betonun catlamasindan sonra o birlesimde yiik aktaracak bir siireklilik
saglanamayacaktir ve durum agamali gogmeye kadar gidebilme olasiligi vardir. Bu nedenle ACI
318M-14’de 18.14.5.1 maddesinde belirtildigi gibi kolon-déseme birlesimlerinde kayma

kamasi detay1 da kullanilmistir.

11.2. Konut Blogu

Konut blogunda bulunan kirisli dosemelerin egilme kontrolleri sonlu eleman modelleri
yardimiyla yapilmigtir. Farkli doseme kalinliklarina ve donati miktarlarina gore egilme
momenti kapasiteleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11. Konut blogu kirisli doseme egilme kapasiteleri

Konut Blogu Déseme Egilme Momenti kapasiteleri

@10/30 | 10/15 | @12/30 | @12/15 | @12/10 | §14/15 | §14/10 | 16/15 | P16/10
d=16 cm 11 21 15 29 42 38 54 48 66
d=18 cm 13 25 18 35 50 46 65 58 81
d=20cm 15 29 21 40 59 53 77 67 96

Konut blogundaki farkli tip doseme planlari igin her iki yonde de egilme momenti degerleri

verilmistir. Bu degerlere gore uygun donatilar segilerek tasarim tamamlanmustir.
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Sekil 65. Konut blogu A tipi kirigli doseme M11 & M22 moment dagilimi

11.3. Alsgveris Merkezi Blogu

Kule bloklarindan podyum bloklarina geciste dosemelerin diizlem ici eksenel gerilmeleri ve
diizlem dis1 kesme gerilmeleri kontrol edilmistir. Kesme gerilmeleri i¢in ongoriilen limit
degerler 0.65 Vfew , eksenel ¢ekme gerilmeleri igin feq, eksenel basing gerilmeleri igin
0.85fca’dir. Tlim katlarda kontroller yapilmis olup, en kritik katlar olan +13.00 ve +0.00 katlar
ile ilgili diyagramlar sunulmugstur. Bolgesel ortalama degerler goz oniine alindiginda kritik bir

durum gozlenmemistir.
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Sekil 66. Alisveris merkezi blogu +0.00 kotu S11 dogrultusu ¢ekme gerilmeleri dagilimi
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Sekil 67. Alisveris merkezi blogu +0.00 kotu S22 dogrultusu ¢ekme gerilmeleri dagilimi
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Sekil 68. Alisveris merkezi blogu +0.00 kotu S12 dogrultusu kayma gerilmeleri dagilimi
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Sekil 69. Aligveris merkezi blogu +13.00 kotu S11 dogrultusu ¢cekme gerilmeleri dagilimi
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Sekil 70. Aligveris merkezi blogu +13.00 kotu S22 dogrultusu ¢cekme gerilmeleri dagilimi
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Sekil 71. Ahgveris merkezi blogu +13.00 kotu S12 dogrultusu kayma gerilmeleri dagilimi
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12. Celik ve Kompozit Doseme
S6z konusu yap1 kompleksinin i¢inde bulunan Aligveris Merkezi’nde +0.00 kotunda mimari
ve fonksiyon gereksinimlerinden dolay1 asagidaki Sekil 72°de belirtilen bolgeler (kirmizi ile taralr)

celik ve kompozit doseme olarak tasarlanmistir.
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Sekil 72. Aligveris merkezi ¢elik ve kompozit tasarim yapilan bélgeler

13. Ard-Berme Déseme

S6z konusu yapt kompleksinin yine Alisveris Merkezi blogunun +13.00 ve +21.0.00
kotlarinda gerek mimari ve fonksiyonel gereksinimlerden dolay1 asagida Sekil 73 ve Sekil 74’deki
planlarda belirtilen biiyiik agiklik ve yiike sahip dosemeler ard-germeli olarak tasarlamistir.
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Ardgerme tasarrmi  Ulker Miihendislik firmasi disginda bir firma tarafindan

gerceklestirilmistir. S6z konusu hesaplamalarin ilgili yonetmelik ve miihendislik kurallari

cergevesinde gozden gecirilmesi, arg-germeli sistemin imalatinin mevcut yapi sistemi ile birlikte

davranmasi icin gerekli uygulama sartnamelerinin ve kontollerin yapilmasi uygun olacaktir

gorlslindeyiz.

Sekil 73. Aligveris merkezi +13.00 kotu ard-germe ile tasarlanan déseme lokasyonu
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Sekil 74. Aligveris merkezi +21.00 kotu ard-germe ile tasarlanan doseme lokasyonu
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14. Genel Degerlendirme ve sonuclar

Yukaridaki boliimlerde, Ofis, Konut ve Aligveris merkezi bloklarin1 igceren yap1
kompleksinin deprem tasarimi degerlendirilmistir.

Kompleksin, betonarme perde-cerceve olarak olusturulan tasiyict sisteminin deprem
analizlerinde “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007” (DBYBHY
2007), betonarme elemanlarin tasariminda ise TS500-2000 yonetmelikleri kullanilmistir. Bu
baglamda, yap1 kompleksindeki Ofis ve Konut kulelerinde gerek yapisal sistemi gerekse
yiikseklikleri dikkate alindiginda yatay yiik tasiyici sistemi “cekirdek” perdeleri ile yine DBYBHY
2007 yonetmeligi ¢ercevesinde yapilan deprem tasarimina uygun bir sistem olusturulmustur.

Tasarim ve analizlerde, DBYBHY 2007°de belirtilen deprem parametrelerinden farkl
olarak bina kompleksinin bulundugu bdlge i¢in yapilan sahaya 6zel deprem tehlikesi analizi
sonuglarinda elde edilen “ivme spektrumu” analiz asamasinda kullanilmistir. Binalarin tasariminda
kullanilan DBYBHY 2007 kaynakli spektrumlar ayrica yere-6zgii deprem hareketleri ile
karsilastirilmis ve aradaki farkin yonetmelikte belirtilen sinir icinde kaldig1 gozlenmistir. Ozellikle
binalarin deprem tasariminda kullanilan deprem tehlikesi parametreleri ve her bir binanin deprem
tasariminda dikkate alinan taban kesme kuvveti degerlerinin DBYBHY 2007 Madde 2.8.5’de
belirtilen “taban kesme kuvveti alt siniri’”’nda tanimlanan degerden biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Tarafimiza sunulan, analizlerin sonucu olarakta yapilan betornarme tasariminin yapinin davranigini
kontrol eden perdeler acisindan yeterli oldugu, gerek egilme gerekse kesme tasarimi kontrollerinde
gosterilmistir. Ayrica yapilan tasarim sonucu hazirlanan betonarme elemanlara ait uygulama
detaylarinin DBYBHY 2007°deki ilgili maddeleri sagladig1 gézlenmistir.

Analiz ve tasarimlarda DBYBHY 2007°de belirtilen ilgili maddelerdeki kural ve
parametrelere uyuldugu gozlenmistir. Yap1 kompleksi i¢inde bulunan binalarda gerek tasiyici
sistemleri gerekse dinamik karakteristikleri gdzoniine alindiginda, DBYBHY 2007 kapsaminda
“can gilivenligi” performansi temin edilmis goriilmektedir.

Yap1 kompleksinde herhangi bir diletasyon kullanilmadig: i¢in TS500°de belirtilen siinme,
bliziilme ve sicaklik etkileri dikkate alinarak gerekli analizler yapilmig, doseme ve diger yapi

elemanlariin betonarme tasarimi s6z konusu etkiler dikkate alinarak yapilmstir.
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Sonug olarak, tarafimiza sunulan analiz modelleri ve raporlari izerinde yapilan incelemede
s0z konusu tasarimin ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde hazirlandigi ve genel yapr miihendisligi
teknik kurallarina uygun oldugu intibai hasil olmustur.

Son olarak tiim analiz ve tasarim asamalarinda ¢agdas yapr miihendisligi bilgileri ve
yontemleri uygulanan bir yapinin yapim asamasinda da gerekli dikkat ve 6zenin gosterilmesinin
onemi vurgulanmalidir. Tasarim asamasinda 6ngoriilen davranisin, yapilan kabullerin gecerliligi
ve analiz asamasinda elde edilen sonuglarin giivenilirligi uygulama agamasinda gosterilecek 6zen

ve dikkat ile dogrudan bagimli oldugu gézden kagirilmamalidir.

Dog. Dr. S. Umit DIKMEN Dr. Ciineyt TUZUN
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15.

Kaynakca
¢ TS500-2000, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar

o TS 498-1997, Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiklerin Hesap

Degerleri

e DBYBHY-2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
e ACI318-11, Building Code Requirements For Structural Concrete

e ASCE7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures

e ANSI-AISC 341-10-Seismic Provisions for Structural Steel Buildings

e ANSI-AISC 360-10-Specification for Structural Steel Buildings
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