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GIRIS

Son zamanlarda hem iilkemizde hem de Izmir’de yiiksek binalar giderek artmaktadir.
Kentlerimizi ¢ok yakindan ilgilendiren ve kent yasamini dogrudan etkileyecek bu yapilar
konunun 6zelligi ve niteligi itibari ile uzmanlik gerektiren yapilardir.

Bu konuda 1996 yilinda yiiriirliige giren ve gesitli yillarda revize edilen "Izmir Yiiksek Yapilar
Yonetmeligi" yiirurliige girdigi tarihten itibaren igerigi itibari ile Tiirkiye’deki ilk ve tek
Yiiksek Yapilar Yonetmeligi olma ozelligini gdstermistir. Bu yonetmelik 1996 yilindan
glinlimiize kadar uygulanagelmistir. Burada kentlerimizi ¢ok yakindan ilgilendiren ve kent
yasamini dogrudan etkileyecek yapi tipleri ve yerleri konusunda her tiirlii etkiden arindirilmus,
tarafsiz, kentin teknik alt yapis1 konusunda uzman meslek odalar1 temsilcilerinin, inceleme
kurulunda yer alarak ilge belediyelerine teknik danigmanlik yapmasi amaglanmaistir.

Bununla birlikte yakin siiregte meslek odalar1 ve cesitli iiniversitelerinde katkilari ile Izmir
Biiytliksehir Belediyesi tarafindan “Yeni Kent Merkezinde (Bayrakli Salhane/Turan Bolgesi —
Konak Alsancak Liman Arkas: Kesimi ve Salhane Bélgesi) Yapilacak Yiiksek Binalar Icin
Zemin, Geoteknik Ve Yapi / Deprem Miihendisligi Proje ve Raporlarinda Uyulmasi Gereken
Teknik Onermeler” olusturulmustur. Teknik Onermeler Yeni Kent Merkezindeki zayif zemin
kosullar1 ve dolayisiyla yiiksek bina tasariminda &zellikle 60 m. den yiiksek binalarda Ust
vapt — Derin Temel(Kazik) — Zemin etkilesiminin ayrintili bir bicimde dikkate alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu durum son yillarda giderek Yiiksek Yapi tasariminda daha gercekei,
yapiya 6zel ve uygulanabilir geligmis analizlerin yapilmasini saglamistir.

Bu c¢alismada hem “Izmir Yiiksek Yapilar Yénetmeligi”, hem de “Yeni Kent Merkezinde

Yapilacak Yiiksek Binalar I¢in Hazirlanan Teknik Onermeler” hakkinda o6zellikle genel
ilkeleri tizerinde durulacaktir.

YENI KENT MERKEZINDE YAPILACAK YUKSEK BINALAR iCiN
HAZIRLANAN TEKNIK ONERMELER
Teknik dnermelere genel olarak bakildiginda {i¢ bdliime ayirabiliriz;

1. Zemine Arastirma Caligsmalar (Geoteknik, Jeofizik ve Jeolojik)

2. Ust Yap1 — Derin Temel (Kazik) — Zemin etkilesimi,

3. Ust Yapinin Analizleri (On dizayn ve Performansa analizi ile gecerleyerek ¢oziimii )

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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1. Zemine Arastirma Cahismalar (Geoteknik, Jeofizik ve Jeolojik)

Teknik Onermelerin ilk maddesi Zemin Arastrma Calismasmin programlanmasini
amaglamaktadir. Buradaki amag geoteknik raporu da iceren zemine etiit raporuna esas teskil
edecek zemin arastirma c¢aligmalarinin oncesinde planlanan ¢aligma hakkinda detayli bilgi
veren, yapilacaklarin akis diyagramini ve igerigini agiklayan 6n bir rapor hazirlanmasidir.

Bu boliimde karsimiza Zemin Arastirmasi Calisma Programinda:
e Zemin ve yapt ozellikleri,
Zemin deneyleri,
Sondaj sayisi, Sondaj derinligi,
Arazi ve laboratuar ¢alismalari,
Yeralti su seviyesi,
Sismik, MASW, mikrotremor ve benzeri,
Iksa,
Bodrum kat sayisi, temel sistemi(derin temel),
Zemin iyilestirmesi
Yapt i¢in tasarlanan derin temel ve zemin iyilestirmelerine iliskin uygulama sonrasi
yvapilmasi planlanan ¢alismalarin metodolojisi
olmak iizere statik hesaplarda kullanilacak parametrelerin elde edilmesine yonelik Geoteknik,
Jeofizik ve Jeolojik caligmalarin tanimlanmasidir.

Bu bolimde geoteknik raporu igeren zemine etiit raporunun da ayni zamanda asagidaki deney
hesap ve kriterlerin yerelmasi 6ngoriilmektedir:

e Kazikli veya kazikli radye temellerde sondaj derinligi hesabi i¢cin amprik formiiller,

e Dinamik zemin davranisi analizleri i¢in kurulacak zemin modelinin parametrelerini elde
etmek iizere yapinin yliksekligine gore belirlenecek olan sondaj derinligi,

Konsolidasyon ve/veya 6dometre vb. deneyler

Jeofizik Olgiimleri ile sahada mikrotremoér, MASW ve kuyu i¢i sismik deneyleri

Farkli oturma kriterleri (agisal distorsiyon)

Sivilagma hesabi

fksa Projesi vb.

2. Yapi1— Derin Temel (Kazik) — Zemin Etkilesimi

Bu béliimde Yap1 Derin Temel (Kazik)-Zemin Etkilesimi ele almacaktir. Oncelikle Yapi-
Derin Temel (Kazik)-Zemin Etkilesimi, deprem etkisi altinda zemin ortaminin, yap1 temelinin
ve st yapimn birlikte goz oOniine alindigi bir modeldir. Bu model g¢ergevesinde yap1 ve
zeminin deprem sirasinda birbirlerini karsilikli olarak etkiledigi daha gercekei bir ¢oziimleme
yontemidir.

Teknik Onermelere gére H > 60 m. olan kazikli yiiksek binalar igin deprem analizleri
asagidaki sekilde yapilacagi belirtilmektedir.

Zemine Arastirma Calismalarinda elde edilecek bilgileri dikkate alarak, yapi-derin
temel(kazik)-zemin etkilesimi analizleri gecerliligi kabul edilmis bir dinamik ydntem ile
yapilacagi bu bolimde belirtilmistir.

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Bu amagla kullanilabilecek bir yontem olarak yapilacak kinematik etkilesim analizinde, taban
kayasinda veya kaziklarin alt ucundan daha yukarida olmamak iizere miihendislik taban
kayasi seviyesinde tanimlanan deprem yer hareketleri géz oniine alinacagi vurgulanmaktadir.

Ana kaya seviyesinin ¢ok derin oldugu zeminlerde, Miihendislik kayasi seviyesi, Kayma
dalgas1 hizinin Vs > 760 m/s oldugu seviyedir. Miihendislik kayas1 seviyesini belirlemek icin
2 adet en az 250 m. derinlikte sondaj yapilacak, sondaj derinligi boyunca zemin tabakalarinin
ozellikleri yaninda kayma dalgasi hizlar1 da tespit edilecektir. (Sekil-1) Kayma dalgas1 hizi
korelatif iliskiler kullanilarak belirlenmeyecektir. Sahada dogrudan yapilacak derin jeofizik
Olclimlere (kuyu ici sismik — (cross-hole [karsit-kuyu])) dayanan kayma dalga hizlar1 proje
hesaplarinda kullanilacaktir.

Bununla beraber kayma dalga hizinin Vs > 760 m/s oldugu zemin tabakasinin 250 m. derinlik
boyunca tespit edilememesi durumunda, 250 m. derinlikten sonraki tabakalarda Vs > 760 m/s
degerinin tespit edildigi ilk tabaka miihendislik taban kayasi olarak dikkate alinacaktir.
(Sekil-2)

Ayrica tiim bu tabakalar boyunca da zemin tabakalarin 6zelliklerinin ve siniflandirmasinin da
tespit edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Yeni Kent Merkezinde Teknik Onermelere gore, parsel bazinda (sahaya ozel) deprem
tehlikesinin belirlenmesi i¢in deprem kayitlar1 secimi ve dlgeklendirmesi yolu ile deprem
tehlike analizinin yapilmasi gerekmektedir. REF [2] de tanimlanan ivme spektrumuna
uyumlu deprem kayitlar1 kullanilarak, Miihendislik kayasi1 seviyesinde elde edilen deprem
hareketlerinin zemin tabakalarinda ilerleyerek temel tabanina taginmasi saglanir.

REF [2] de belirtilen; Tasarim asamalarina ve yapinin kullanim amacina uygun segilen (D1),
(D2) ve (D3) Deprem Diizeyleri igin Teknik Onermelere gére yapilan kinematik etkilesim
analizleri sonucunda bina temelinin altinda zaman tanim alaninda elde edilen “etkin temel
hareketleri” ve hesaplanan ortalama “etkin temel ivme spektrumlari” %35 oraninda
biiytitiilerek uygulanacagi da 6ngoriilmektedir.

Bu analizde kazik — zemin altsisteminin taban kayasinda tanimlanan yer hareketi etkisi altinda
zaman tanim alaninda ii¢ boyutlu nonlineer analizi zorunludur. Bu durum o&zellikle kazik
tasariminda etkin olmaktadir.

3. Yapmn Performansa Dayah Coziimii

Teknik Onermelere goére H > 60 m. olan kazikli yiiksek binalarin deprem etkileri altinda
analizinde temel ilke olarak performansa gore tasarimi esas alir. Bu tasarim yaklasiminda,
belirli diizeylerdeki deprem yer hareketleri altinda yiliksek binalarin tasiyict sistem
elemanlarinda olusabilecek hasar sayisal olarak tahmin edilir ve bu hasarin her bir elemanda
kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadig1 kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar
limitleri, ¢esitli deprem diizeylerinde yap1 i¢in dngoriilen performans hedefleri ile uyumlu
olacak sekilde tanimlanir.

Deprem etkisi altinda hesaplanan eleman diizeyindeki hasari belirlenir. Eleman hasarlar
siddetli depremlerde genel olarak dogrusal elastik sinirlar 6tesinde meydana gelir. Bu hasarlar

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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nonlineer deformasyonlara kars1 geldiginden, dogrusal olmayan (nonlineer) analiz yontemleri
kullanilarak sekil degistirmeyi (deformasyon) esas alan performansa dayali tasarim kavramina
uygun olarak yapilmalidir.

(Boyutlama)

Tasarun Tasarim Tasarnm Tasarim Tasarm
Asamasi Asamasi I-A Asamas: I-B Asamasi IT Asamas: ITI
Tasarmn Tiiri On Tasarim Tasarim Gercelleme’ Gercellems

Deprem Diizeyi

Nermal Stif
Binalarda
(D2) Deprenu

Normai Smiff
Binalarda
(D2) Deprenu

Nermal Smif
Binalarda
(D1) Deprenu

Ozel Simif Binalarda

Ozel Smif Binalavda

Ozel Sinif Binalarda

Normal Smyf
Binalarda
(D3) Depremi

Uc Boyutlu Analiz

Ut Boyutlu Analiz
(2%7 Coziim Ort )

Uc Boyutlu Analiz

(D3) Depremu (D3) Depremi (D2) Depremu
Hedef Performans Can Giivenligi Can Giivenligi Kesntisiz Kullanam | Gocmeme Giivenligs
Mod Birlegtirme Zaman "l:am.m Mod Birlestirme Zaman Tanlm
e e . . Alamnda Nonlineer . . Alaminda Nonlineer
Analiz Tiirii Yontemi ile Lineer Yontemi ile Lineer

Ug Boyutlu Analiz
(2¥7 Céziim Ort.)

Tagiyict Sistem

Otelemesi Oram

R=7 - R=15% -
Davraniy Karts. -
Géreli Kat
Otelemesi % 2 % 2 % 1 % 2.5
Owram Limiti
B4 Cubuk Etkin Rajitlik Etkin Rajitlik Etlan Rajitlik Etkin Ryatlik
Elemanlarda (DBYBHY (Moment-Egrilik (Moment-Egrilik (Moment-Egrilik
Kesit Rijitligi 2007 den) Egnsinden) Egnisinden) Egnsinden)
Dayamm Karaktenistik Ortalama (Expected) | Ortalama (Expected) | Ortalama (Expected)
Parametresi Dayamm Dayamm Dayamm Dayamm
Birim Birim
Eabul Davamm — Gireli Sekildegistirme Dayamm — Gireli Sekildegistirme
Kriteri Kat Otelemesi Oram — Goreli Kat Kat Otelemesi Oram — Goreli Kat

Otelemesi Oram

Teknik Onermelerde Ongoriilen Yiiksek Yapi tasarimina iliskin kriterlerden bazilari ise

sunlardir:

e Diisey tasiyici elemanlarda (kolonlarda) Eksenel kuvvetlerin yiiksek mertebelere ulagmasi
dolayistyla betonun biiziilme etkisi ve gevrek davranisina onlem olarak Normal Kuvvet
Diizeyini belirleyen katsay1 0,50’den 0,35°e ¢ekilerek azaltilmustir.

e Kullanilacak en diisiik Beton sinifi C30 olarak ongdriilmiistiir.

e (C50°den yiiksek beton smifi kullaniminda betonun siinme etkilerinin arastirilarak

raporlanmasi kosuluna baglanmaistir.

e Beton dokiimii sirasinda i¢-dis sicaklik farkinin 20 C’1 gegmemesi, gegmesi halinde
aliacak onlemlerin detaylandirilmasi belirtilmistir.

e Yapisal olmayan elemanlarin (Mimari elemanlarla, Mekanik ve Elektrik donanimlar)
deprem etkisi altinda irdelenmesi istenmistir.

e Binanin uygun yerlerine davranis kaydedici sensdrler yerlestirilerek Yapi saglhigi izleme
sistemlerinin kurulmasi ile yapinin servis dmrii boyunca ve kentte insa edilecek diger
yapilarda kullanilacak deprem kayitlarinin veri olarak elde edilmesi amaglanmaktadir.

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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SONUC

Teknik onermelerle Yiiksek yapilarda zemin arastirma raporunun diizenlenmesi ile zemin
calismalarinin kapsamli olarak yapilmasi amag¢lamistir.

Deprem tehlike analizi ile binaya gelecek deprem etkisinin Onceki deprem kayitlari
kullanilarak daha gercekei elde edilmesi hedeflenmektedir.

Yiiksek yapilarin tasariminda; deprem etkisi altinda davranisi en gerceke¢i yontem olarak
modelleyen performansa dayali tasarim yonteminin kullanilmasi esas alinmistir. Bu yontem
ile binalarin servis Omrii boyunca deprem etkileri altinda olusacak hasarlarin binanin
kullanimina uygun hasar bdlgesinde kalmasini amag¢lanmaktadir. Kullanim amaglar1 kesintisiz
olan binalarda (hastaneler vb) minimum hasar, kulanim amaci konut vb olan binalarda can
giivenliginin saglanmast ve kulanim amaci depo vb. olan binalarda gé¢menin onlenmesi
hasar sinirlar1 hedeflenmektedir.

Bu yapilarin yukaridaki boliimlerde anlatilan 6zeliklerinden dolay1 tasarim-uygulama-denetim
asamalarinda gorev alacak Insaat miihendislerinin konularindaki uzmanliklarinmn
belgelenmesi ve Insaat Miihendisleri Odasinin da iginde oldugu mesleki denetim sisteminin
kurulmasi gerekmektedir. Merkezi yonetim, Biiyiiksehir belediyesi ve ilge Belediyeleri kentin
yapilagsmasindaki sorumluluklar1 geregi bir kamusal gorev olan saglikli ve depreme dayanikli
bina insa edilmesinin saglamasi i¢in meslek odalari ile birlikte calismalidir.

Teknik onerme ¢alismasi buna dair iyi bir 6rnek olmustur.
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