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1. KONU

Tuzla Cevre Kentsel Doniisiim Ingaat A.S. istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi’ne miiracaat
ederek Istanbul Ili, Tuzla llgesi, Aydinli Mahallesi, Aydinli Yolu Caddesi, Cagdas Sokak,
G22B17A1A Pafta, 5981 Ada, 24 Parsel numarali arsa iizerinde konut ve ticari kullanim amaci ile insa
edilen Vema Tuzla Kentsel Doniigiim Projesi kapsamindaki AB Blok ve C Blok Binasina ait 2E
Teknik Dizayn Miihendislik Insaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan yapilan statik hesaplarin ve
betonarme projelerin  kontrol edilmesi ve TBDY-2018 ve ilgili yonetmelikler agisindan
degerlendirilmesi hakkinda bir teknik rapor hazirlanmasini istemistir. Bu teknik rapor, I.T.U. insaat
Fakiiltesi Dekanlhigmm 23.11.2020 tarih ve 860793 sayili onayi ve Istanbul Teknik Universitesi Déner
Sermaye Isletmesi ile Tuzla Cevre Kentsel Déniigiim Ingaat A.S. arasinda yapilan sézlesmeye uygun
olarak hazirlanmistir.

2. YAPININ GENEL TANIMI

Incelemeye konu olan binalar, istanbul ili, Tuzla igesi, Aydmnli Mahallesi, Aydmh Yolu Caddesi,
Cagdas Sokak, G22B17A1A Pafta, 5981 Ada, 24 Parsel numarah arsa iizerinde konut ve ticari
kullanim amaci ile yapilacak Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi kapsamindaki AB Blok ve C Blok
olmak iizere 2 kisimdan olusmaktadir.

Betonarme karkas tastyici sisteme sahip olan bloklar konut ve ticari kullanim amaci ile tasarlanmistir.
AB Blok ve C Blok -31.6m kotuna kadar on kat, +3m kotu zemin kat, +6m kotu ile +39m kotu arasi
1. normal kat ile 12. normal kat arast olarak, +42m kotu 13. normal kat, +45m kotu 14. normal kat ve
+48m kotu teras kat olmak tizere toplam 26 kattan olusan binalardir.

Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi AB Blok ve C Blok Statik ve Betonarme Hesaplarinin, AB

Blok ve C Blok Performans Analizi Raporlarmm 2E Teknik Dizayn Miihendislik Ingaat Proje
Mimarhk $ti. ise tarafindan hazirlandigi anlasilmaktadir. Vema Tuzla Kentsel Déniisiim  Projesi
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kapsaminda yapilmasi planlanan binalarin yapi tasiyici sistemleri ii¢ boyutlu olarak modellenerek
statik ve betonarme hesaplar1 giiniimiiz ySnetmeliklerinin kosullari uyarinca yapilmis, elde edilen kesit
tesirleri dikkate alinarak kesit donat1 alanlari belirlenmis ve binanin projeleri hazirlanmistir.

I.T.U. Déner Sermaye isletmesi Yonetmeligine uygun olarak hazirlanan bu teknik raporla, 2E Teknik
Dizayn Miihendislik Insaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan yapmin tasiyic1 sisteminin iic boyutlu
analizleri ile giintimiizde yiiriirliikte olan TS 500 (2000) ve Tiirkiye Deprem Bina Y&netmeligi (2018)
sartnamelerine uygunlugu sorgulanmistir. Sonug olarak bu rapor, 2E Teknik Dizayn Miihendislik
Ingaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan yapilan ii¢ boyutlu modelleme sonucunda elde edilen degerler ve
hesap dokiimanlari tizerinde yapilan incelemeler sonucunda hazirlanmistir.

Raporun hazirlanmasi igin Tuzla Cevre Kentsel Déniisiim Insaat A.S. tarafindan verilen bilgi ve
dokiimanlar asagida goriilmektedir.

. Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi AB Blok Statik ve Betonarme Hesaplar, Tasarim
Asamasi I Hesaplari, 25.08.2020.

2. Vema Tuzla Kentsel Déniisiim Projesi C Blok Statik ve Betonarme Hesaplar, Tasarim
Asamasi | Hesaplari, 25.08.2020.

3. Vema Tuzla Kentsel Déniisiim Projesi AB Blok Performans Analizi, Tasarim Asamasi II
Hesaplari, 26.08.2020.

4. Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi C Blok Performans Analizi, Tasarim Asamasi II
Hesaplari, 25.08.2020.

5. Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi AB Blok ve C Blok Deprem Performans Analizi
(Zaman Tamim Alaninda Nonlineer Analiz Hesaplari), Tasarim Asamasi III Hesaplari,
25.08.2020.

6. Vema Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi AB Blok Betonarme Donati Paftalari, 25.08.2020.

7. Vema Tuzla Kentsel Doniistim Projesi C Blok Betonarme Donati Paftalari, 25.08.2020.

3. STATIK VE BETONARME PROJESININ INCELENMESI

2E Teknik Dizayn Miihendislik Insaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan hazirlanan statik hesaplar STA4-
CAD v.14.1 bilgisayar programu ile ii¢ boyutlu modellenerek yapilmistir. STA4-CAD paket programi
¢ok katli betonarme yapilarin ii¢ boyutlu analizini ve ¢izimlerini yapan bir paket programdir.

S6z konusu binalarin (AB Blok ve C Blok) deprem etkisi altinda ¢6ziimii, TBDY-2018’ e gére, binalar
DTS=1 ve Hy > 70m oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistem ve yiiksek bina olarak
diizenlenmelidir. Yiiksek binalarin tasarimi TBDY-2018" e gore ii¢ asamada yapilir. Performans
hedefleri ve tasarim asamalari agagidaki gibi alinmalidir:

1) Tasarim Asamasi I: DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim ve Boyutlandirma: Bu
asamada DD-2 Deprem Yer Hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans
hedefini saglamak iizere yiiksek binanin Dayanima Gére Tasarim (DGT) yaklagimi ile 6n
tasarimi ve boyutlandirmas: yapilacaktir.

2) Tasarim Asamasi II: DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim
(KK) veya Simirli Hasar (SH) Performans Hedefi Igin Degerlendirme-iyilestirme.
Degerlendirme sonucunda verilen smnir degerlere gore gerekli gorilirse on tasarim
iyilestirilecek ve degerlendirme tekrarlanacaktir.

3) Tasarim Asamasi1 III: DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Gog¢menin Onlenmesi veya

Kontrollii Hasar Performans Hedefi Igin Degerlendirme — Iyilestirme — Son Tasarim. Bu
asamada ilk iki tasarim asamasi tamamlanmis olan yiiksek binanin DD-1 deprem yer hareketi
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altmda normal performans hedefi olarak gégmenin onlenmesi (GO) performans hedefini
saglamak iizere Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim ($GDT) yaklagimi ile
performans degerlendirmesi yapilacaktir.

2E Teknik Dizayn Miihendislik Ingaat Proje Mimarhk Sti. tarafindan STA4-CAD programina gore
elde edilen, binanin statik ve betonarme hesaplari iizerinde yapilan incelemeler sonucunda her blok
i¢in konu ile ilgili olarak asagidaki hususlar belirlenmistir.

3.1. AB BLOK

AB Blok, -31.6m kotu ile +48m kotu arasinda tanimli 26 kattan olusan betonarme karkas bir yapidir.
Projede bina -31.6m kotuna kadar on kat, + 3m kotu zemin kat, +6m kotu ile +39m kotu arasi 1.
normal kat ile 12. normal kat arasi olarak, +42m kotu 13. normal kat , +45m kotu 14. normal Kkat ve
+48m kotu teras kat olarak adlandirilmistir. AB Blok planda bir dogrultuda 101.10 m diger dogrultuda
ise katlara gore plan boyutlar1 degisen agikliklari 8.7m, 6.6m, 5.5m, 8.2m, 2.3m, 3.2m, 5.0m gibi
degerlerde olan aks sistemi {izerinde dikddrtgen formda olusturulmus bir binadir. Bir katta kolon
sayis1 130 olup, X yoniindeki aks sayis1 99, Y yoniindeki aks sayis1 43" diir. Binanin diigey ve yatay
yiikler igin tasiyici sistemi; kirisli plak doseme, kirig, kolon ve perdelerden olusan perde-gergeve
tastyici sistemlerden teskil edilmistir.

3.1.1.Tasarim Asamasi I: DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Kontrollii Hasar (KH) Performans
Hedefi I¢in Dayamima Gore Tasarim (DGT) Asamasi:

BYS=1 ve Hx=83.20m > 70m olmasi sebebi ile bina yiiksek yap1 grubuna girmekte ve TBDY-2018’ e
gore Boliim 13%e gore yani ii¢ asamada tasarimi yapilmahdir.

Hesap belgelerinde zemin cinsi ZB olarak, zemin yatak katsayis1 Ko=13000 t/m?®, zemin igsel siirtiinme
agist =45° zemin birim hacim aZirhg: 1.8 t/m3, Kqs katsayist 0.172 ve Kpg katsayist 1.707 olarak
alinmistir. Hesap belgelerinde, yapida kullanilmas: diigiiniilen beton sinifi C40 ve betonarme celik
smifi (BS420C) olarak verilmistir.

Dégeme sistemi, genel olarak kalmligi 15cm ve 20cm olan kirigli plak dosemelerden olusan binada
baz1 dosemelerde kalinlik 30cm (D2663, D2664, D2665, D2666) olacak sekilde tasarim yapilmistir.
Tasarim hesaplarinda hareketli yiik tiim désemelerde 5.00KN/m? olarak alinmis ve ¢dziimleme bu
degerlere gbre yapilmigtir. Ddseme yiikleri kiriglere aktarilarak ti¢ boyutlu modellemede kirig, kolon
ve perdelerden olusan sistem modellenmistir.

Diisey tastyici elemanlar olarak farkli boyutlarda bir katta 130 kolonla tasarim yapilmistir. Tasarimda
dikdortgen kesitli kolonlarin yani sira poligon kolon olarak adlandirilan farkli kesit goriiniimlii
kolonlar da kullanilmigtir. Diisey tagiyici sistem elemani olarak mimari kullanima uygun olacak
sekilde yerlestirilen ve yatay deprem yiiklerinin karsilanmasinda genisligi 40cm, 50cm ve 60 cm
olacak sekilde planlanms siineklik diizeyi yiiksek perdeler teskil edilmistir. Yatay tasiyict elemanlar
yani Kkirigler 25x60, 30x60, 30x70, 40x60, 40x70, 50x60, 50x70 (cmxcm) boyutlarinda
olusturulmustur.

Tasarimda kullanilan yiik gruplari zati yiikler, hareketli yiikler, riizgar yiikleri, yatay dogrultularda
deprem yiikleri (X dogrultusunda deprem yiikleri ve Y dogrultusunda deprem yiikleri) ve diisey
dogrultuda deprem yiikleri olarak alinmistir. Céziimlemede tasiyict sisteme etki ettirilen X ve Y
dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarmin asal eksen
dogrultularindaki i¢ kuvvetleri en elverigsiz sonucu verecek sekilde elde edilmelidir. Bu yiizden 2018
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde de verildigi sekli ile bir yoniin hesabi yapilirken diger ySndeki
deprem kuvvetinin %30°u hesaba katilarak dikkate alinmistir. Coziimlemede dikkate alinan s6z
konusu yilk kombinasyonlar1t AB Blok Binasi Statik ve Betonarme Hesaplar1 Raporunda verilmistir.




Yapi tasiyict sistemi STA4-CAD v.14.1 Programinda ii¢ boyutlu olarak modellenmig, yiik
kombinasyonlar1 dikkate alinarak diisey yiikler ve deprem yiikleri altinda statik ¢oztimleme
yapilmistir. Modelleme bilgileri hesap belgeleri iginde her kat igin verilmistir. Ayrica bina riizgar
yiikleri de dikkate alinarak ¢oziimlenmistir.

Standart tasarim deprem hareketi olarak, Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) alinarak ZB zemin
cinsi i¢in AB Blogun bina koordinatlari (enlem/boylam) 40.8496° / 29.298° girilerek Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasindan Si=1.153sn, $1=0.32sn, S¢s=1.038sn, Sq1=0.256sn olarak alinmistir. Bu bilgilerle
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan hareketle Yatay Elastik Tasarim Spektrumu S.(T) ve Diisey
Elastik Tasarim Spektrumu S.q(T) belirlenmistir. Bina tastyici sistem katsayist R=7, dayanim fazlalig
katsayis1 D=2.5, hareketli yiik katilim katsayist n=0.3 olarak alinmstir. Binanin &zellikleri
dogrultusunda bina kullanim sinifi BKS=3, yapi 6nem katsayis1 =1, deprem tasarim smnifi DTS=1
olarak belirlenmistir. DTS=1 ve Hn=83.2m oldugu igin bina yiikseklik smiri BYS=1 olarak
saptanmistir. Bu asamada Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklagimu ile 6n tasarim yapilmistir. Mod
Siiperpozisyonu Yontemi ile lineer analiz yapilmigtir.

AB Blok tasiyict sisteminin periyodunu bulmak i¢in modal analiz yapilmis ve 48 mod dikkate alinarak
binanin X ve Y yoniindeki periyotlari elde edilmis, deprem hesabu ii¢ boyutlu dinamik hesap yontemi
yani “Mod Birlestirme Yontemi (deprem spektrumu ile hesaba dayali lineer hesap)” ile yapilmistir.
Goz Oniine alinacak mod sayisi, modlarla hesaba katilan kiitleler toplami yapi kiitlesinin yiizde
doksanindan fazla olacak sekilde segilmistir. Yapmin modelleme bilgileri, eleman tanmimlama bilgileri
hesap belgeleri iginde verilmektedir. Yapmn ¢dziimlemesi yapilmis ve elverigsiz yiiklemeler goz
oniine alinarak tastyici eleman (kiris, kolon ve perde) kesit tesirleri bulunmustur.

Hesap belgelerinden STA4-CAD programi ile yapilan modellemede, deprem yiiklemesinde agagidaki
bilgilerin hesaplandi: ve esas alindigi gézlenmistir.

Deprem kuvvetlerinin hesabina esas yapt agirhigt W=G+nQ=84190.336 ton olarak hesaplanmistir.
Hareketli yitk katilim katsayisi, TBDY-2018> de verilen yapinin kullamm amacina uygun olarak
n=0.30 olarak alinmistir. Yapmin periyotlar1 48 mod dikkate alinarak ve dinamik analiz yapilarak
strasi ile Ty=2.264sn ve Ty = 2.14sn olarak elde edildigi goriilmiistiir. Periyot hesabinda kiitle orani X
yoniinde %97.03, Y yoniinde %97.02 olacak sekilde yeterli seviyede oldugu goriilmektedir. Ty ve Ty <
1.4Tpa = 2.69sn kosulunu saglamaktadir. Bu bilgilerden hareketle toplam yap1 agirlign W=84190.336
ton, toplam taban kesme kuvvetleri modal analizle, V=2253.23 ton ve Vy=2393.06 ton olarak,
esdeger deprem yiikii yontemine gore ise Vo=4092.617 ton ve Vy=4092.617 ton elde edilmistir.
Deprem ek tasarim yiikil ise her iki yon igin 798.06 ton olarak bulunmustur. Toplam taban kesme
kuvvetleri igin minimum taban kesme kuvveti Vimin=0.040,SesW = 3495.58 ton hesaplanarak Vi >
Vimin kontrolii yapilmustir. Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T)=Ra(T),=R/I=7(T >Tp) alinmistir.
Coziimlemede 2018 Tiirkiye Deprem Bina Ynetmeliginde verilen hesap esaslarma uyuldugu ve
Yonetmelik *deki kontrollerin yapildigi goriilmiistiir.

Diisey yiik ve deprem etkisi altinda yapilan ¢dziimlemelerde bulunan sonuglar degerlendirilerek
gerekli kontroller yapilmistir. Deprem perdeleri taban moment kontrolii yapilmis, perde taban moment
oram X yonii igin 4,=0.24, Y yonii igin 0y=0.29 olarak bulunmustur. Deprem perde taban devrilme
orant Mgev /M, = 0.24 degeri yonetmelikte verilen 0.4 kosulunu saglamadigi i¢in Maev / Mo > 0.4
olacak sekilde perdeler artirilarak hesaba devam edilmistir.

Yapilan kontroller sonucunda;

Yapida Al burulma diizensizligi kontrolii yapilmis ve 1.2 <y =1.8 < 2 olmasi sebebi ile ayrica B2
tiiri diizensizligin bulunmasi sebebi ile deprem hesabi “Mod Siiperpozisyonu Yontemi (deprem
spektrumu ile hesaba dayal lineer hesap)” ile yapilmistir. Binada B1 tiirii diizensizliginin olmadig ve
etkin goreli kat Gtelemesi kontroliiniin saglandifn goriilmektedir. Ikinci mertebe gdsterge degeri
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0:=0.026 < 0.x=0.086 olmasi sebebi ile bu kosulun saglanmis oldugu gériilmektedir. Binanin X
yoniinde ve Y yoniinde goreli kat dtelemesi sinirlandirilmast kosulunun saglandigi goriilmektedir.

Giiglii kolon zayif kiris kontrolii, giiglii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolleri, kolon-kiris birlesim
bolgelerinin kontrolii, kolonlarin kesme dayanim kontrolii, kolonlarin kesme giivenlik kontrolii,
kiriglerin kesme tasarim kontrolii, kirislerin kesme giivenlik kontrolii, kiris sehim ve catlak kontrolii,
kiris aski donatis1 kesme kontrolii, perdelerin kesme giivenlik kontrolleri de yapilmistir.

Dosemelerin statik ve betonarme hesabi yapilmis, ayrica désemelerde sehim kontrolii de yapilmistir.
Doseme donatilar belirlenirken yonetmeliklerde verilen konstriiktif kurallara uyuldugu goriilmiistiir.
Elverissiz durumdaki hesap momentleri ve hesap kesme kuvvetleri dikkate alinarak kirig, kolon ve
perdelerin betonarme hesabi yapilmistir. Ayrica elverigsiz durumdaki hesap momentleri ve hesap
kesme kuvvetleri dikkate alinarak panellerin betonarme hesabi da yapilmustir. Panel moment ve kesme
kapasite  kontrolii  yapilmistir.  Boyutlandirma  yapilirken  TS498-Yapi  Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda ~ Alinacak  Yiiklerin  Hesap Degerleri, TS500-Betonarme  Yapilarin
Boyutlandirilmasinda Hesap ve Yapim Kurallari, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi-2018 esaslarina
uyuldugu ve Yonetmeliklerde belirtilen konstriiktif esaslara uyuldugu hesap raporlarindan ve
paftalardan gozlenmektedir.

Yapinin temel sistemi, 250 cm yiikseklige sahip plak (radye) temel sistemi ile teskil edilmistir.
Temelin planda boyutlari Lx=101.10m ve Ly=30.80m olarak planlanmistir. Temel olusturulurken
zimbalama giivenligi saglanacak sekilde olusturulmustur. Radye temelin kayma kontrolii yapilmis ve
kayma giivenliginin saglandigi gosterilmistir. Coziimleme yapilirken hesap belgelerinde verildigi sekli
ile zemin cinsi ZB olarak, zemin tagima glicii tasarim gerilmesi q;= 110 t/m?, zemin yatak katsayisi
Ko=13000 t/m°, zemin igsel siirtiinme agis1 ¢=45° zemin birim hacim agirhig 1.8 t/m3, Kas katsayisi
0.172 olarak alinmustir.

Temel hesabinda, temel sisteminin modelleme bilgileri AB Blok Binast Statik ve Betonarme
Hesaplarinda goriilmektedir. Modelleme iist yapidan ayri olarak yapilmis, eleman diigiim noktalarinda
kolon eksenel yiikii (diisey yiik), Moment-X ve Moment-Y yiikleri girilmistir. Bu yiikler altinda statik
goziimleme yapilmis ve olusan kesit tesirleri hem diisey yiik altinda ve hem de depremli durumda sz
konusu yiik kombinasyonlari i¢in verilmistir. Bu tesirler altinda temel betonarme hesaplar1 yapilmis ve
kesit tesirleri ile birlikte AB Blok Binasi, Statik ve Betonarme Hesaplarinda verilmistir. Temel
donatilarinin yénetmeliklere uygun segildigi ve konstriiktif kurallara dikkat edilerek yerlestirildigi
donat1 paftalarindan goriilmektedir.

3.1.2.Tasarim Asamas: II: DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim
(KK) veya Simirh Hasar (SH) Performans Hedefi I¢in Degerlendirme-lyilestirme Asamasi.

AB Blok II. asama deprem hesab1 kapsaminda, sinirli hasar performans hedefi igin modal hesap
yontemleri ile nonlineer hesap yapilmistir. Bina, nonlineer kapasite hesabinda catlamis kesit rijitlikleri
ile goziimlenmistir. I¢ kuvvetlerin hesabinda R=1, R/l =1 ve D = | alinmustir. I. Asamada uygulanan
minimum taban kesme kuvveti (Vimir= 0.040.S¢sW) Vie > Vimin kosulu uygulanmamigtir.

AB Blok Bina Performans Raporunda, kirislerin ve kolonlarin kesme dayanim (siinek ya da gevrek
davranis gostermesi) kontrolleri yapilmisg, tasiyici elemanlarin siinek davramig yaptigi belirtilmistir.
Kirislerin plastik mafsal sekil degistirme kapasiteleri hasar durumu smirli hasar olarak saptanmustir.
Benzer bigimde kolonlarin, panellerin ve perdelerin plastik mafsal sekil degistirme kapasiteleri hasar
durumu simirh hasar olarak saptanmigtir.

AB Blok igin EKO=Md/Mr orani kirigler ve kolonlar i¢in belirlenmistir. AB Blok Performans Analizi
Raporunda belirtildigi gibi kirisler ve kolonlar igin kat EKO = Z(V;*EK(O;) / LV; orani kontroliinde
kirigler i¢in (EKO < 5), kolonlar i¢in (EKO < 3) smuir kosullarinin saglandigi gosterilmistir. Kirisler,
kolonlar, paneller ve perdeler i¢in nonlineer analiz ile statik hesaplar yapilarak i¢ kuvvetler elde
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edilmistir. Kirig, kolon ve perdeler igin meveut donatilar dikkate alinarak egilme momenti kapasitesi
ve kesme kuvveti kapasitesi saptanmistir. Ayrica panel moment ve kesme kapasite kontrolii de
yapilmistir. Hesap raporlarinda kolon kapasite kontrolii detayli olarak verilmigtir. Kontrollerin uygun
oldugu goriilmektedir.

3.1.3.Tasarim Asamasi III: DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Gicmenin Onlenmesi veya
Kontrollii Hasar Performans Hedefi I¢in Degerlendirme—lyilestirme—Son Tasarim.

AB Blok i¢in Tasarim Asamasi III’ de yapilan ¢alisma ve kontroller Boliim 3.3” de verilmistir.

3.2. C BLOK BINASI

C Blok -31.6m kotu ile +48m kotu arasinda tanimli 26 kattan olusan betonarme karkas bir yapidir.
Projede bina -31.6m kotuna kadar on kat, + 3m kotu zemin kat, +6m kotu ile +39m kotu arasi 1.
normal kat ile 12. normal kat arasi olarak, +42m kotu 13. normal kat , +45m kotu 14. normal kat ve
+48m kotu teras kat olarak adlandiriimistir. C Blok planda bir dogrultuda 101.10 m diger doZrultuda
ise katlara gére plan boyutlar degisen ve kismen yarim daire formunda olusturulmus bir binadir. Bir
katta kolon sayisi 126 olup, X yoniindeki aks sayis1 239, Y yoniindeki aks sayisi 182’dir. Binanm
diisey ve yatay yiikler i¢in tastyict sistemi; kirisli plak doseme, Kiris, kolon ve perdelerden olusan
perde-gergeve tastyici sistemlerden teskil edilmistir.

3.2.1.Tasarim Asamas: L: DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Kontrollii Hasar (KH) Performans
Hedefi Icin Dayamima Gore Tasarim (DGT) Asamasi:

BYS=1 ve Hy =83.2m > 70m olmasi sebebi ile bina yiiksek yap1 grubuna girmekte ve TBDY-2018" e
gore Boliim 13’e gore yani ii¢ asamada tasarimi yapilmalidir.

Hesap belgelerinde zemin cinsi ZB olarak, zemin yatak katsayist Ko=13000 t/m?, zemin igsel siirtiinme
agist =45°, zemin birim hacim agirhig 1.8 t/m3, Kas katsayist 0.172 ve Kyq katsayis1 1.707 olarak
almmistir. Hesap belgelerinde, yapida kullaniimasi diisiiniilen beton smifi C40 ve betonarme gelik
sinifi (BS420C) olarak verilmistir.

Déoseme sistemi, genel olarak kalmhigi 15cm olan kirigli plak dosemelerden olusan binada bazi
dosemelerde kalinlik 20cm ve 16cm olacak sekilde tasarim yapilmugtir. Tasarim hesaplarinda hareketli
yiik tiim désemelerde 5.00KN/m? olarak alinmis ve ¢dziimleme bu degerlere gore yapilmistir. Dseme
yiikleri kirislere aktarilarak i¢ boyutlu modellemede kirig, kolon ve perdelerden olusan sistem
modellenmistir.

Diisey tasiyici elemanlar olarak farkli boyutlarda bir katta 126 kolonla tasarim yapilmistir. Tasarimda
dikddrtgen kesitli kolonlarm yani sira poligon kolon olarak adlandirilan farkli kesit goriiniimlii
kolonlar da kullanilmistir. Diisey tastyict sistem elemani olarak mimari kullanima uygun olacak
sekilde yerlestirilen ve yatay deprem yiiklerinin karstlanmasinda genisligi 40cm, 50cm olacak sekilde
planlanmis siineklik diizeyi yiiksek perdeler teskil edilmistir. Yatay tagtyict elemanlar yani kirisler
25x60, 30x60, 30x70, 30x110, 30x140, 40x60, 40x70, 40x50, 40x140 (cmxcm) boyutlarinda

vlugturulmugtur,

Tasarimda kullanilan yiik gruplar zati yiikler, hareketli yiikler, riizgar yiikleri, yatay dogrultularda
deprem yiikleri (X dogrultusunda deprem yiikleri ve Y dogrultusunda deprem yiikleri) ve disey
dogrultuda deprem yiikleri olarak almmigtir. Coziimlemede tastyici sisteme etki ettirilen X ve Y
dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda, tasiyict sistem elemanlariin asal eksen
dogrultularindaki i¢ kuvvetleri en elverissiz sonucu verecek sekilde elde edilmelidir. Bu yiizden 2018
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde de verildigi sekli ile bir yoniin hesabi yapilirken diger yondeki
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deprem kuvvetinin %30’u hesaba katilarak dikkate alinmistir. Coziimlemede dikkate alman s6z
konusu yiik kombinasyonlar: C Blok Binasi Statik ve Betonarme Hesaplari Raporunda verilmistir.

Yapi tastyicr sistemi STA4-CAD v.14.1 Programinda ii¢ boyutlu olarak modellenmis, yik
kombinasyonlar1 dikkate alinarak diigey yiikler ve deprem yiikleri altinda statik ¢dziimleme
yapilmistir. Modelleme bilgileri hesap belgeleri i¢inde her kat igin verilmistir. Ayrica bina riizgér
yiikleri de dikkate alinarak ¢éziimlenmistir.

Standart tasarim deprem hareketi olarak, Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) alinarak ZB zemin
cinsi igin C Blogun bina koordinatlar1 (enlem/boylam) 40.8496° / 29.298° girilerek Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasindan S;=1.153sn, S$1=0.32sn, S4=1.038sn, S¢1=0.256sn olarak alinmistir. Bu bilgilerle
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan hareketle yatay elastik tasarim spektrumu Su(T) ve diisey
elastik tasarim spektrumu S,i(T) belirlenmistir. Bina tastyict sistem katsayisi R=7, dayanim fazlaligi
katsayist D=2.5, hareketli yiik katilim Kkatsayist n=0.3 olarak alinmistir. Binanin &zellikleri
dogrultusunda bina kullanim sinifi BKS=3, yap1 nem katsayisi I=1, deprem tasarim simfi DTS=1
olarak belirlenmistir. DTS=1 ve Hx=83.2m oldugu i¢in bina yiikseklik simir1 BYS=1 olarak
saptanmistir. Bu asamada Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklagimi ile 6n tasarim yapilmigtir. Mod
siiperpozisyonu yontemi ile lineer analiz yapilmistir.

C Blok tastyici sisteminin periyodunu bulmak i¢in modal analiz yapilmis ve 48 mod dikkate alinarak
binanin X ve Y yoniindeki periyotlari elde edilmis, deprem hesabu ii¢ boyutlu dinamik hesap yontemi
yani “Mod Birlestirme Yontemi (deprem spektrumu ile hesaba dayali lineer hesap)” ile yapilmistir.
Goz 6niine alinacak mod sayist modlarla hesaba katilan kiitleler toplami yapi kiitlesinin yiizde
doksanindan fazla olacak sekilde segilmistir. Yapmin modelleme bilgileri, eleman tanimlama bilgileri
hesap belgeleri iginde verilmektedir. Yapinin ¢oziimlemesi yapilmis ve elverigsiz yiiklemeler gbz
oniine alinarak tasiyict eleman (kiris, kolon ve perde) kesit tesirleri bulunmustur.

2E Teknik Dizayn Miihendislik Ingaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan STA4-CAD programu ile yapilan
modellemede, deprem yiiklemesinde asagidaki bilgilerin hesaplandigi ve esas alindig1 gdzlenmistir.

Deprem kuvvetlerinin hesabmna esas yapt agirhigt W=G+nQ=74713.545 ton olarak hesaplanmistir.
Hareketli yiik katihm katsayisi, TBDY-2018> de verilen yapimin kullanim amacma uygun olarak
n=0.30 olarak alinmistir. Yapmnn periyotlari 48 mod dikkate alinarak dinamik analiz yapilarak sirasi
ile Tx=1.7386sn ve Ty=1.9561sn olarak elde edildigi g&riilmiistiir. Periyot hesabinda kiitle oran1 X
yoniinde %95.73, Y yoniinde %95.72 olacak sekilde yeterli seviyede oldugu goriilmektedir. Tx ve Ty <
1.4Tpa=2.69sn kosulunu saglamaktadir. Bu bilgilerden hareketle toplam yap1 agirhigi W=74713.545
ton, toplam taban kesme kuvvetleri modal analizle, Vy=1941.99 ton ve Vy=2013.513 ton olarak,
esdeger deprem yiikili yontemine gdre ise Vw=3357.734 ton ve Vy=3357.74 ton elde edilmistir.
Deprem ek tasarim yiikii ise her iki yon i¢in 654.76 ton olarak bulunmustur. Toplam taban kesme
kuvvetleri igin minimum taban kesme kuvveti Vimin = 0.04 oy Sas W = 3102.11 ton hesaplanarak Vi >
Vimin kontrolii yapilmistir. Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T)x = Ra(T), = R/I =7 (T>Ty) almmugtir.

Coziimlemede 2018 Tiirkiye Deprem Bina Yonetmeliginde verilen hesap esaslarina uyuldugu ve
Yonetmelik *deki kontrollerin yapildigi goriilmiistiir. Diisey yiik ve deprem etkisi altinda yapilan
¢oziimlemelerde bulunan sonuglar degerlendirilerek gerekli kontroller yapilmistir Deprem perdeleri
taban moment kontrolii yapilmig, perde taban moment oram1 X yonii igin on=0.11, Y y&nii i¢in
n=0.12 olarak bulunmustur. Deprem perde taban devrilme orani Mg/Me=0.11 < 0.4 kosulunu
saglamadig1 icin Mae/Mo > 0.4 olacak sekilde perdeler artirilarak hesaba devam edilmistir.

Yapilan kontroller sonucunda;

Yapida Al burulma diizensizligi kontrolii yapilmis ve 1.2 < m,i =1.8 < 2 olmasi sebebi ile ayrica B2
tiirii diizensizliginin bulunmasi sebebi ile deprem hesabi “Mod Siiperpozisyonu Yéntemi (deprem
spektrumu ile hesaba dayali lineer hesap)” ile yapilmistir. Binada B1 tiirli diizensizligin olmadigi ve
etkin goreli kat Gtelemesi kontroliiniin saglandigi goriilmektedir. Ikinci mertebe gosterge degeri 6; =
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0.023 < Omax = 0.0857 olmasi sebebi ile bu kosulun saglanmis oldugu goriilmektedir. Binanin X
yoniinde ve Y yoniinde goreli kat 6telemesi sinirlandirilmasi kosulunun saglandig goriilmektedir.

Giiglii kolon zayif kiris kontrolii, gii¢lii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolleri, kolon-kiris birlesim
bolgelerinin kontrolii, kolonlarm kesme dayanim kontrolii, kolonlarm kesme giivenlik kontrolii,
kiriglerin kesme tasarim kontrolii, kiriglerin kesme giivenlik kontrolii, kiris sehim ve catlak kontroli,
kirig aski donatis1 kesme kontrolii, perdelerin kesme giivenlik kontrolleri de yapilmistir.,

Dosemelerin statik ve betonarme hesabi yapilmis, ayrica désemelerde sehim kontrolii de yapilmistir.
Doseme donatilart belirlenirken yonetmeliklerde verilen konstriiktif kurallara uyuldugu gériilmiistiir.
Elverigsiz durumdaki hesap momentleri ve hesap kesme kuvvetleri dikkate alnarak kiris, kolon ve
perdelerin betonarme hesabi yapilmistir. Ayrica elverissiz durumdaki hesap momentleri ve hesap
kesme kuvvetleri dikkate alinarak panellerin betonarme hesabi da yapilmistir. Panel moment ve kesme
kapasite kontrolii yapilmistir. Detaylar hesap belgeleri iginde, C Blok Binasi Statik ve Betonarme
Hesaplarinda goriilmektedir. Boyutlandirma  yapilirken TS498-Yapi Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda ~ Alinacak  Yiiklerin  Hesap Degerleri, TS500-Betonarme  Yapilarin
Boyutlandiriimasinda Hesap ve Yapim Kurallari, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 esaslarina
uyuldugu ve Yénetmeliklerde belirtilen konstriiktif esaslara uyuldugu hesap raporlarindan ve
paftalardan gézlenmektedir

Yapinn temel sistemi, 120cm-180cm-250cm olmak iizere ii¢ farkli yiikseklige sahip plak (radye)
temel sistemi ile teskil edilmistir. Temelin planda boyutlari Lx=101.10m ve Ly=41.88m olarak
planlanmigtir. Temeller olusturulurken zimbalama giivenligi saglanacak sekilde olusturulmustur.
Radye temelin kayma kontrolii yapilmis ve kayma giivenliginin saglandig1 gosterilmistir. Coéziimleme
yapilirken hesap belgelerinde verildigi sekli ile zemin cinsi ZB olarak, zemin yatak katsayisi
Ko=13000 t/m’, zemin igsel siirtiinme agisi p=45° zemin birim hacim agirligr 1.8 t/m3, K katsayist
0.172 olarak alinmistir. Temel hesabinda, temel sisteminin modelleme bilgileri, C Blok Binasi Statik
ve Betonarme Hesaplarinda goriilmektedir. Modelleme iist yapidan ayri olarak yapilmis, eleman
diigiim noktalarinda kolon eksenel yiikii (diisey yiik), Moment-X ve Moment-Y yiikleri girilmistir. Bu
yiikler altinda statik ¢oziimleme yapilmis ve olusan kesit tesirleri hem diisey yiik altinda ve hem de
depremli durumda soz konusu yiik kombinasyonlari igin verilmistir. Bu tesirler altinda temel
betonarme hesaplart yapilmis ve kesit tesirleri ile birlikte C Blok Binasi, Statik ve Betonarme
Hesaplarinda verilmistir. Temel donatilarinin ySnetmeliklere uygun segildigi ve konstriiktif kurallara
dikkat edilerek yerlestirildigi donati paftalarindan goriilmektedir.

3.2.2.Tasarim Asamasi II: DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim
(KK) veya Simirh Hasar (SH) Performans Hedefi i¢in Degerlendirme-Iyilestirme Asamasi.

C Blok II. asama deprem hesabi kapsaminda, sinirli hasar performans hedefi icin modal hesap
yontemleri ile nonlineer hesap yapilmistir. Bina, nonlineer kapasite hesabinda gatlamis kesit rijitlikleri
ile ¢oziimlenmistir. I¢ kuvvetlerin hesabinda R=1, R/I=1 ve D=1 alinmustir. 1. Asamada uygulanan
minimum taban kesme kuvveti (Vimir= 0.040,SdsW) Vie > Vimin kosulu uygulanmamustir.

C Blok Bina Performans Raporunda, kirislerin plastik mafsal sekil degistirme kapasiteleri hasar
durumu smirlt hasar olarak saptanmistir. Kirislerin i¢ kuvvetleri igin (Etki/Kapasite) orani
=EKO=Md/Mr belirlenmistir. Kirislerde Etki/Kapasite oran: igin simir kosullarinin saglandigi
gosterilmigtir. Benzer bigimde kolonlarmn plastik mafsal sekil degistirme kapasiteleri hasar durumu
sinirli hasar olarak saptanmustir. Kolonlarm kesme kuvveti dagilimi da sinirli hasar olarak
saptanmistir. Kolonlar i¢in (Etki/Kapasite) oran1 kosulunun saglandigi gosterilmistir.

Kirisler, kolonlar, paneller ve perdeler igin nonlineer analiz ile statik hesaplar yapilarak i¢ kuvvetler
elde edilmigtir. Kiris, kolon ve perdeler icin meveut donatilar dikkate alinarak egilme momenti
kapasitesi ve kesme kuvveti kapasitesi saptanmustir. Ayrica panel moment ve kesme kapasite kontrolii
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de yapilmistir. Hesap raporlarinda kolon kapasite kontrolil detayli olarak verilmistir. Kontrollerin
uygun oldugu goriilmektedir.

3.2.3.Tasarim Asamasi IIl: DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Gocmenin Onlenmesi veya
Kontrollii Hasar Performans Hedefi icin Degerlendirme—TIyilestirme—Son Tasarmm.

C Blok icin Tasarim Asamasi III” de yapilan ¢alisma ve kontroller Béliim 3.3 de verilmistir.

3.3. AB Blok ve C Blok i¢in Tasarim Asamasi III: DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda
Gigmenin Onlenmesi veya Kontrollii Hasar Performans Hedefi I¢in Degerlendirme

Bu agamada ilk iki tasarim asamasi tamamlanmis olan AB Blok’ da ve C Blok’ da, DD-1 deprem yer
hareketi altinda normal performans hedefi olarak gogmenin onlenmesi (GO) performans hedefini
saglamak iizere Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimu ile performans
degerlendirmesi yapilmistir. Performansa gore tasarim hesap adimlarinda TBDY-2018’e gore DD-1
deprem yer hareketi altinda zaman tamim alaninda lineer olmayan iig boyutlu analiz yontemi
kullanilarak gdgme oncesi performans seviyesinin saglandigi kontrol edilmistir. Tastyici sistem
davranis katsayist TBDY-2018" de tasiyict sistemi A13 olarak tanimlanan siineklik diizeyi yiiksek
perde + siineklik diizeyi normal gergeve betonarme bina igin R=6 almmustir. Zaman tanim alaninda
¢oziim icin gercek deprem kayitlari alinmug, tasarim spektrumu ve deprem kayitlar arasinda aritmetik
ortalamasi kiyaslamasi da yapilmustir.

Performans analizi igin Perform 3D Programi kullanilmustir. Perform 3D modeline althik olmasi igin
Etabs 9.7.4 Programinda AB Blok ve C Blok hesap modelleri olusturulmustur. Etabs 9.7.4° de AB
Blok ve C Blok igin olusturulan hesap modelleri SAP2000 v14.2.4. Programina aktarilmustir.
SAP2000 Programinda olusturulan modelleme bilgileri Perform 3D Programina aktarilarak biitiin
nonlineer tanimlamalar Perform 3D Programinda yapilmistir. Ug boyutlu modellemede dosemeler
kullanilmamis, doseme yiikleri kirislere aktarilarak kiris, kolon ve perdeden olugan tastyici sistem
elemanlari ile modelleme yapilmistir. Sargili beton gerilme-sekil degistirme iligkisinin hesabi icin
Mander tarafindan verilen bagmntilar kullamilmistir. Donati malzemesi igin birim gekil degistirmeler
TBDY-2018’ de belirtildigi sekilde hesaplanmistir. Zaman tanim alaninda lineer olmayan analiz igin
TBDY-2018" de belirtildigi gibi séniim oran1 % 2.5 olarak alnmgtir. Perform 3D modellemesinde
tastyici sistem elemanlari fiber elemanlarla modellenmistir.

Analiz sonuglart degerlendirilmis, en fazla enerji tilketiminin betonarme Kkirislerde olustugu
gdzlenmistir. Goreli kat telemesi kontrolleri de yapilmistir. Perform 3D Programindan alinan
maksimum kesme kuvveti degerleri kolon, perde ve kirig elemanlar igin hesaplanan kesme kapasiteleri
ile kiyaslanmistir. Ayrica tasiyici sistem elemanlarindaki maksimum uzama (donatidaki sekil
degistirme) ve kisalma degerleri (betondaki sekil degistirme) TBDY-2018" ¢ gbre belirlenen sinirlar
ile kiyaslanmustir.

AB Blok kolon, kiris ve perdelerin birim sekil degistirme degerleri incelendiginde gd¢menin
dnlenmesi hasar smirint asan eleman bulunmamaktadir. Kolon kirig ve perdelerin tamami sinirli veya
belirgin hasar bolgesinde kalmaktadir. Ayrica kesme kontrolleri yapilmis kesme kapasitesini agan
eleman da bulunmamaktadir.

C Blok igin kolon, kiris ve perdelerin birim sekil degistirme degerleri incelendiginde gdgmenin
dnlenmesi hasar sinirini agan eleman bulunmamaktadir. Kolon kiris ve perdelerin tamami sinirli veya
belirgin hasar bolgesinde kalmaktadir. Ayrica kesme kontrolleri yapilmig kesme kapasitesini agan
eleman da bulunmamaktadir.

7She




4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Istanbul Ili, Tuzla Ilgesi, Aydinli Mahallesi, Aydinli Yolu Caddesi, Cagdas Sokak, G22B17A1A Pafta,
5981 Ada, 24 Parsel’ de uygulanmasi planlanan Vema Tuzla Kentsel Déniisiim Projesi kapsamindaki
AB Blok ve C Blok binalarina ait 2E Teknik Dizayn Miihendislik Insaat Proje Mimarlik Sti. tarafindan
vapilan ¢oziimlemeye gére hazirlanan statik hesaplarin ve betonarme projelerin kontrolii yapilmis ve
bu galigmanin detaylar1 yukarida verilmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi—2018’e gore, s6z konusu binalar yiiksek yap: grubuna girmekte ve
Bolim 13’e gore yani ii¢ asamada tasarimi yapilmahidir. Bu teknik rapor kapsaminda yapilan
kontroller; AB Blok ve C Blok Tasarim Asamasi I-Statik ve Betonarme Hesaplar, AB Blok ve C Blok
Tasarim Asamasi [I-Performans Analizi Hesaplari, AB Blok ve C Blok Tasarim Agsamasi III-Deprem
Performansi Analizi Hesaplari (Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz), AB Blok
Betonarme Donati Paftalari ile C Blok Betonarme Donati Paftalan tizerinde yapilmistir.

Yukarida verilen degerlendirmeler gergevesinde, inceleme konusu Istanbul ili, Tuzla Ilgesi, Aydinli
Mahallesi, Aydinli Yolu Caddesi, Cagdas Sokak, G22B17A1A Pafta, 5981 Ada, 24 Parsel’ de Vema
Tuzla Kentsel Doniisiim Projesi kapsaminda uygulanmas: planlanan AB Blok ve C Blok Binalari
Tasarim Asamasi I-Statik ve Betonarme Hesaplarmm, AB Blok ve C Blok Tasarim Asamasi II-
Performans Analizi Hesaplarinin, AB Blok ve C Blok Tasarim Asamasi III-Deprem Performansi
Analizi Hesaplarinin (Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz), AB Blok Betonarme Donati
Paftalarimin ve C Blok Betonarme Donati Paftalarinin, su anda yiiriirliikkte olan TS500 Betonarme
Yapilarin Boyutlandiriimasinda Hesap ve Yapim Kurallari (2000) ve Tiirkiye Deprem Bina
Y 6netmeligi (2018) teknik sartnamelerine uygun olarak hazirlandigi goriis ve kanaatine varilmigtir.
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8.12.2020

Prof. Dr. Tiilay AKSU OZKUL

g

i.T.I"J. Insaat Fakiiltesi
Ingaat Mithendisligi Bolimu
34469 Maslak/Istanbul




