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TEKRARLI YUKLER ALTINDA KALICI DAYANMA

YAPISININ TASARIM KRIiTERLERiI VE KOMPOZIT

CELIK YAPIYA ETKIiSi: KENTIN MERKEZINDEKI
MARMARA FORUM OTOPARKI

OZET

Yapilan bu tez caligmasinda 3 katli ¢elik bir otoparkin kalici yiikler altinda tasarimi
gerceklestirilmistir. Yapinin giiniimiiz yonetmeliklerine uygun olarak
boyutlandirilmasi iizerinde galigilmistir.

Gerekli destek yapisinin geoteknik miihendisligi degerlendirilmelerinin yapilmasi,
kaz1 sirasinda karsilagilacak birimlerin dayanim ve deformasyon 6zelliklerine uygun
kaz1 ve destek sistemlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda gerekli iksa
sisteminin yapilarak, birim deplasman degerleri sinir kosullarinda kalacak sekilde
tasarim gerceklesmistir. Iksa sistemi PLAKXIS programi yardimiyla yapilmis. Ilgili
saha iizerinde temel zeminin ve kazi esnasinda karsilasilacak olan zemin birimlerinin
mekanik ve dinamik parametrelerini belirleme amagli zemin etiid raporu hazirlanmis
ve tasarim parametreleri bu rapora bagl kalinarak belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda
yiik degerleri ETABS yapisal analiz programinda tanimlanmistir. Hesap modelleri
olusturulmustur.

Bu yapida en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus zeminin yap: davranisia etkisi,
dinamik ve statik yiikler altinda yapi1 davranisinin sinir degerler altinda kalip
kalmadiginin tayin edilmesidir. Bu nedenle biitiin olumsuz kosullara gore ¢oziim
yapilmis olup uygulama projesi bunlara gore hazirlanmistir.

Ug farkli modelde de yapiya etki edecek yiikler TS-498’e uygun olarak yiiklenmistir.
Temel ve dig betonarme perdelerin tasariminda, TS-500 kullanilmistir. Deprem
yiiklemesi i¢i 2007 yildinda hazirlanan “’Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’ kullanilmistir.”’Celik Yapilar, Emniyet Gerilmesi Esasina
Gore Hesap ve Proje Esaslar1’” IMO-02 olarak gecen yonetmelik dogrultusunda celik
konstriiksiyon tasarlanmigir. IMO-01.R-01-2005’de gecen kriterlere uygun olacak
sekilde tasarlanmis. Proje paftalarina detayli sekilde kaynak detaylari islenmistir.
Yapida kullanilacak olan gelik profillerin tasariminda S235 ve S275 c¢elik sinifindaki
malzemelerden yararlanilmistir. IPE ve boru profiler S235 celik sinifi diisiiniilerek
tasarlanmistir. Yapma profiler, kutu profiler, UNP profiler ve plaklar S275 ¢elik
sinifindandir. Donati ¢eligi TS 708 ‘e uygun olarak yapilacaktir. Celik profiller ise
TS-EN 10025-2 yonetmeligine gore tasarlanmistir.

Bu tez kapsaminda yap1 zemin etkilesimi birlikte incelenmistir. Zemin parametreleri
aciklanmigtir. Statik ve dinamik etkilere bakilmistir. Zemin karsisinda yap1
davranigiincelenmis, yapilmasi gerekenler detayli bir sekilde agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler : Celik Yap:, Kompozit, Zemin Mekanigi
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DESIGN CRITERIAS OF PERMENANT RESISTANCE
STRUCTURE UNDER REPETITIVE LOADINGS AND ITS
EFFECT TO THE COMPOSITE STEEL CONSTRUCTION:

MARMARA FORUM PARKING LOT IN THE URBAN CENTER

ABSTRACT

The design of a three storey steel parking lot under permenant loadings is implemented
on the context of the thesis. Suitable sizing of the construction in terms of current
regulations is effort.

It is an necessity that making evaluation of geotechnical and engineering of necessary
support structure and definition of suitable excavation and support systems in terms of
deformation and strength speciailities of the units that can be emerged on excavation
phase. In this regard, design is realised on the parallel of remaining on limitation
conditions of unit deplacement values within the executing of necessary braced
system. The solution of the braced system is done with the support of PLAKXIS.
Ground studies report which is scoped to definition of mechanical and dynamical
parameters of ground layers which is going to be confronted on excavation phase and
the base ground layer are prepared and the design criterias are specified in terms of
this report. Loading values are defined on ETABS structural analysis programs with
the highlight of these informations.On this context calculation models are constituted.
The most important issues on this construction are the effect of the ground to the
structural behaviour and instituting of the relation between structural behaviou and
limitation values under the dynamical and statical loadings. Because of this, the
solution is done in terms of all negative conditions and the application project is
prepared in terms of these rules.

The loads which effect to the structure for three models are loaded in the context.
TS500 is used for the design of external reinforced concrete wall and base. The
Regulations About Siesmic Zone Constructions-2007 is used for the criterias about
seismic loads. Steel construction is designed on the direction of IMO-02 ‘Steel
Constructions, Calculation and Project Bases In Terms Of Allowable Stress Notion’.
Structure is designed for welded joints on the direction of the criterias on IMO-01.R-
01-2005. Weld details are processed on project sheets.

On the design of steel profiles which are used on the structure S275 and S235 classes
steels are utilized. IPE and pipe profiles are designed on the basis of S235 steel calss.
Built up sections, box profiles, UNP profiles and plates are on the steel class of S275.
Rienforcement steel is applied suitable to TS708. And steel profiles are designed on
the limitations of TS-EN10025-2.

On the context of this thesis, structural geotechnical interaction is investigated
together. Statical and dynamical affects are examined. Structural behaviour in contrast
to soil is viewed and the necessities are expressed with detail.

Keywords : Steel Construction, Compozite, Ground Mechanics.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Tez ¢alismasinda ti¢ katli ¢elik bir otoparkin kalici yiikler altinda tasarimi yapilmaistir.
Yapmnin glinimiiz yonetmeliklerine uygun olarak boyutlandirilmast iizerinde

calisiimastir.

Yap: Istanbul ili, Bakirkdy ilgesi sinirlari igerisinde ingaatina baslanilacak olan ‘‘IBB
Ek Hizmet Binas1 Bakim Onarim Isi’’ kapsaminda temel kazisindan etkilenecek yol
ve yapilar mevcuttur. Bu yapilarin ingaat siiresince kazidan zarar gérmemesi igin

gecici nitelikte kazi destek yapisina ihtiyag duyulmustur.

Gerekli destek yapisinin geoteknik miihendisligi degerlendirilmelerinin yapilmasi,
kaz1 sirasinda karsilagilacak birimlerin dayanim ve deformasyon 6zelliklerine uygun

kaz1 ve destek sistemelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

1.2 Kullanilan Yonetmelikler, Yiik Kombinasyonlari

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari, TS-500 den faydalanilarak perde ve
temellerin tasarimi yapilmistir. Deprem hesaplar1 “’Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakinda Yonetmelik 2007° sartnamesi kullanilarak yapilmistir. Celik
birlesim hesaplar1 i¢in IMO-01 ve IMO-02 ilgili celik ydnetmeliklerinden
faydalanmilmistir.  Yapida cerceveler x dogrultusunda c¢apraz elemanlarla
giiclendirilerek yapiya yanal deplasmanlara kars1t mukavemet kazandirilmistir. Sekil
1.1°de gosterilen capraz sistem tiplerine gore yapida alt cephe elemanlarinda X-
merkezi ¢apraz sitemi kullanilmistir. Diger dogrultuda ve bina i¢ bdlgesinde deprem

yiiklerin tamamen ¢ercgevelerle tasinan bir tasarim gerceklestirilmistir.

Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri, TS-

498’den faydalanilarak yapinin ¢elik konstriiksiyonuna etkitilmistir.

1



. 7 - 1 -1 [ 1]

Diagonal merkezi X - merkezi Ters V merkezi V - merkezi
¢apraz sistem ¢apraz sistem ¢apraz sistem ¢apraz sistem

Sekil 1.1 : Capraz Sistem Tipleri.

Celik otoparkimiz 3 katli olup, kat yiikseklikleri 3,6 metre, 3,2 metre, 3,1 metredir.
Yapida kullanilacak olan celik profillerin tasariminda S235 ve S275 ¢elik sinifindaki
malzemelerden yararlanilmistir. IPE ve boru profiler S235 ¢elik sinifi diisiintilerek
tasarlanmistir. Yapma profiler, kutu profiler, UNP profiller ve plaklar S275 celik
siifindandir. Donati ¢geligi TS 708 ‘e uygun olarak yapilacaktir. Celik profiller ise
TS-EN 10025-2 yonetmeligine gore tasarlanmistir.

Merdiven tstleri ve asansor ¢ukurlar iistii en iist dosemeden itibaren 3,5 metre
yiikseklige ¢ikarilarak kapatilmistir. Yap1 2 dilatasyonla birbirinden ayrilarak, 3 model

seklinde tasarimi yapilmistir.

Biitiin bloklarda kompozit doseme sistemi kullanilmistir. Kompozit déseme sistemini
kullanilarak bir¢cok avantaj elde edilmistir. Trapez sac kullanildiginda kalip
kulanilmasina gerek yoktur. Montaji kolaydir. Iskele montajma gerek yoktur.
Kompozit sistem insaat yapim stiresini kisaltir. Emniyetli bir sistem olusturulur. Celik
sac ¢elik kirise mesnetlenmesinden dolay1 yatay deplasmanlari tutar. Bu birlesimde
faydal1 bir tesir olusturur. Beton alt1 trapez sac yiiksekliginden dolay1 beton ekonomisi
saglar. Doseme yiikiindeki bu azalmadan kaynakli temele etkiyen eksenel kuvvetlerde
de azalma goriiliir. Sistem acisindan bir rahatlama olusturur. Kolonlarin birlestigi
temel tesirlerinde azalmalar goriiliir. Trapez gelik sac kullandiginda ayrica tasima
kolaylig1 saglar. Dikkat edilmesi 6nemli bir nokta ise ¢elik sacin ¢elik kiriglere stud
civilerle baglantilaridir. Bu birlesimler kaynak makinesi ve tabancasiyla
kaynaklanarak yapilmalidir. Stud sayis1 hesap dogrultusunda belirlenmektedir.
Hesaplar dogrultusunda celik paftalarina adetleri yazilmistir. Stud ¢ivilerinin
kaynaklanmasindan sonra son iglem olarak beonarme doseme donatisinin serilmesi

islemidir. Celik sacin 6zelliklerinden dolay1 doseme donatisinda azalmalar goriiliir.



3 Bloga ait bilgiler 15181nda, yapisal analiz programlarin olan ETABS kullanilarak
perspektif goriiniisleri Sekil 1.2, Sekil 1.3 ve Sekil 1.4 gibi olan hesap modelleri
olusturulmustur. Malzeme bilgisi,kesit Ozellikleri modellerde tanimlanmustir.
Sarnamelere uygun olarak sekilde yapiya etkitileecek ylik degerleri ve yiik
combinasyonlar1 tanimlanmistir. Yapinin statik ¢oziimlemeleri program yardimiyla
yapilmistir. Hesaplar bittikten sonra TEKLA programi yardimiyla ii¢ boyutlu
modeli olusturulmus ve iki boyutlu ¢izimleri alinmistir. (Sekil 1.5)

Sekil 1.2 : A Blok Perspektif Goriiniis

Sekil 1.3 : B Blok Perspektif Goriiniis



Sekil 1.4 : C Blok Perspektif Goriiniis

Sekil 1.5 : A,B,C Blok 3 Boyutlu TEKLA Modeli

Ug farkli modelde de yaprya etki edecek yiikler TS-498 e uygun olarak yiiklenmistir.
Temel ve dig betonarme perdelerin tasariminda, TS-500 kullanilmistir. Deprem
yiiklemesi i¢i 2007 yildinda hazirlanan “’Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yo6netmelik”’ kullanilmigtir. IMO-02 ve IMO-01"de gegen kriterlere uygun
olacak sekilde ¢wlik tasarimi gercgeklestirilmistir. Proje paftalarina detayli sekilde
kaynak detaylar1 islenmistir. IMO-02°de bahsedildigi tizere Celik elemanlarin
boyutlandirilmasinda kullanilan yiikleme kombinasyonlar1 asagida

gosterilmigstir. Ayrica eksen durumuna gore ilave yiiklemelerde yapilmustir.



1. G

2. G+P+ Pr

3. G+P+ SNW

4. G+P+Pr+T

5. G+P+SNW+(W/2)
6. G+P+(SNW/2)+W
7. 09D+(E/1,4)

8. 09D-(E/14)

9. G+P+SNW+(E/1,4)
10. G+ WIND

11. G+ (E/1,4)

12. G+P+ WIND

13. G+P+(E/14)

14. G+P+WIND+T

15. G+P+E/14 +T

(EY)

(ELY)

(ELY)

(ELY)

(ELY)

(ELY)

(EIY)*

(EiY)*

(ETY) *

(E1Y) veya (EIY)
(E1Y) veya (EIY)*
(EIY) veya (EiY)
(ELY) veya (EIY)*
(ELY) veya (E1Y)

(ELY) veya (EIY)*

TS-500°de beton elemanlarin boyutlandiriimasinda kullanilan yiikleme kombinasyonlari

bahsediligi tizere asagida verildigi gibidir. Bu yiiklemelere ilaveten en olumsuz durumlar

olusmasi adina ek kombinasyonlar olusturulmustur. * ile isaretlenmis kombinasyonlarda

deprem etkisi mevcuttur.

1. 14G+1,6P

2. G+12P+12T

3. G+13P+1,3WIND
4. 0,9G+1,3WIND

5. G+P+E

6. 09G+ E

7. 14G+16P+16H

8 09G+16H

(EIY)

(EIY)

(ELY) veya (EIY)
(ELY) veya (E1Y)
(EiY)*

(EiY)*

(ELY) veya (EIY)

(E1Y) veya (EIY)



Bu yiik kombinasyonlarinda;

D : Elemanlarin 6z agirlig WIND : Riizgar yiikii
G : Olii yiikler T . Sicaklik etkisi
P : Hareketli ytikler E : Deprem yiikii
H : Yanal Kuvvet etkisi SNW  : Kar yiiki

Pr : Hesaba katilacak ilave hareketli yiikler

Yukarda bahsedilen kombinasyonlar ve ongoriilen ilave combinasyonlara gore en
olumsuz kesitler tespit edilmistir. Bu kesitlerin, kesit tesirlerini diger elemanlara dogru
aktarip aktarmadig1 kontrol edilerek edilmistir. Yap1 analizinden sonar yap1 deplasman

degerleri sinir kosullarda kalip kalmadig1 control edilmistir.

Bu bilgiler 15181nda her eleman i¢in kesit tesirleri olusturulmustur.Bu kesit tesirlerin
birbirleriyle etkilesimleri kontrol edilerek smir degerlerin iginde kalmalar
saglanmistir. Bu kesit tesirlere gore de birlesim detaylar1 (kanakli ve bulonlu birlesim)

olusturulmustur.

Celik yapida bu yiiklemelere ilaveten miithendislik 6ngoriimiize gore ilave yiliklemeler
de yapilmistir. Emniyet gerilmeleri hesabina gore kesit tesirleri %15 artirilir. Deprem

durumunda ise en fazla %33 artirilarak hesaplar yapilir.

1.3 Malzeme Degerleri

1.3.1 Beton

Beton siifinin belirlenmesinde basing dayanimi kullanilir. Yiiksekligi 300 mm ve ¢ap1
150 mm olan standard deney silindirleri olusturulur. Bu numuneler 28 giin bekletilir.
Sonunda basing dayanimlar 6lgiiliir. TS-3068’de de bu sekil tanimlanmastir. Silindir
numunelerden elde edilecek karakteristik basinc degeri kiip numuneleri karakteristik
basinc degerine yaklasik %10 daha kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden, kiip
numunelerin karakteristik basing degerleri kullanilir. Karakteristik basing dayanimi

fck, gegerliligi deneylerle kanitlanmis katsayilarla doniistiirtiliir.



Cizelge 1.1°de dayanim degerleri ve beton siniflart verilmistir. Bu yapimizdaki

betonarme kesitlerin hepsinde beton sinifi C40 olacak sekilde tasarim yapilmistir.

Sadece temel altina uygulanacak grobetonun beton sinifi C16 olacaktir.

Cizelge 1.1 : Beton sinifi ve dayanimlari

Karakteristik Hesap Karakteristik Hesap Elastisite

.| Beton Basing Basing Cekme Cekme eer e
Tip Modiilii
Sinifi Dayanimi Dayanimi | Dayanimi  fetk | Dayanim (MPa)

fck (MPa) fca (MPQ) (MPa) feia (MPa)
1 C16 16 10,67 1,40 0,87 27000
2 C18 18 12,00 1,50 0,90 27500
3 C20 20 13,33 1,60 1,00 28000
4 C25 25 16,67 1,80 1,15 30000
5 C30 30 20,00 1,90 1,25 32000
6 C35 35 23,33 2,10 1,35 33000
7 C40 40 26,67 2,20 1,45 34000
8 C45 45 30,00 2,30 1,55 36000
9 C50 50 33,33 2,50 1,65 37000
1.3.2 Donat1 Celigi

Donat1 ¢eliginin mekanik o6zellikleri TS-708 sartnamesine uygun olarak yapilmistir.

Cizelge 1.2 de ¢esitli donat1 siniflarinin mekanik 6zellikleri verilmistir. 3 Blok i¢inde

betonarme kesitlerin hepsinde beton donati ¢eliginin mekanik ozellikleri S420a

kullanilmistir.

Cizelge 1.2 : Donat1 ¢eliginin mekanik 6zellikleri

Donat1
Mekanik Ozellikler Cubuklarn Hasir Donati
Dogal Sertlikte Sogukta islem Gormiis
S220a S420a S500a S420b S500bs S500bk
Minimum Akma
Dayamim fyk 220 420 500 420 500 500
(MPa)
Minimum Kopma
Dayanim 340 500 550 550 550 550
fsu(MPa)
?<32 Minumum
Kopma Uzamasi 18 12 12 10 8 5
>'su (%)
32<@<50 Minumum
Kopma Uzamasi 18 10 10 10 8 5
2su (%)




1.3.3 Celik

Celik yapimalzemesinin (¢elik profiller, levhalar, borular ve kutu en Kkesitli
elemanlar) ozellikleri, ilgili TS EN standartlarina uygun olacaktir.

Yapisal ¢elik siniflariin Fy akma gerilmesi ve Fu ¢cekme dayanimi degerleri asagidaki
Cizelge 1.3 verilmistir. Yapida kullanilacak olan ¢elik profillerin tasariminda S235
ve S275 ¢elik sinifindaki malzemelerden yararlanilmistir. IPE ve boru profiler S235
celik smifi diisliniilerek tasarlanmistir. Yapma profiler, kutu profiler, UNP profiler ve
plaklar S275 ¢elik sinifindandir.

Cizelge 1.3 : Yapisal celigin mekanik 6zellikleri
Karakteristik Kalinhk, t (mm)

Standart ve Celik Sinifi t<40mm 40mm < t < 80mm

Fy (MPa) | Fu (MPa) | Fy (MPa) Fu (MPa)
EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

1.3.4 Kompozit Kiriste ¢elik sac tasirimi ve kullanim esaslari

L __ min. 12mm | . L

\ T <. | min. SOmm
b \ == = =% = —1 _
| \ '-\. — o .‘,":. - ‘ \ 2 Liiom ,‘:’ 7 3 h' < 7 )mm

r Nzt
We min. 38mm

min. S0mm

min. 12mm |
— K 3

- | min. S50mm
r———— —— . =3 — = l
B By - A< 75Smm

| W | min. 38mm
e L d
min. S0mm

—— e ——y

r:u_n5()—mm

Sekil 1.6 : Celik sac i¢in konstriiktif esaslar




Celik sac icin konstriiktif esaslar Sekil 1.6 da gosterilmistir.

Celik sac tasariminda hadve yiiksekligi, hr, en fazla 60 mm olarak alinmistir. Ortalama

hadve genisligi, wr, en az 40 mm olacak sekilde hesaplar yapilmistir.

Betonarme doseme celik sacin {izerine konulacaktir. Celik sacin betonarmetle
baglantisi ¢elik ankrajlarla olacaktir. Stud civileri olarak adlandirdigimiz bu ¢elik
ankrajlarimizin hadve iist kotu {lizerinde kalan kismi1 en az 38 mm olacaktir. Studlarin
ist noktasiyla betonarme {ist kotu arasindaki mesafe minimum 12 mm olacaktir. Kat
désemelerinde %1 lik bir egim oldugu diisiinelerek beton yiiksekligi minimum 10 cm
olacak sekilde egim dogrultusunda artirilmistir ve bu yiizden yiik degerleri

degistiginden hesap programina ilave yiikler alinarak hesap tekrardan kontrol

edilmistir.

Celik sacin, ¢elik kiris bagligina boyuna mesnetlenmesi maksimum 450 mm olacaktir.

Bu baglantilar punta kaynakla ¢elik ankrajla diizgiin kaynaklanmasiyla saglanacaktir.

Celik sac yerlestirildikten sonar beton dokiildiigiinde hadve i¢inde kalan ve ¢elik sacin

altinda kalarak az miktarda olusan beton kesiti hesaplarda dikkate alinmayacaktir.

Kiriglerin ankraj uygulandigi noktalarda hadve genisligi , wr, 50 mm den az

olmayacaktir.

Yer yer celik kiris araliklari ve ankraj araliklar yerine gore farkliliklar gostermektedir.
Ciinkii aks sitemi yer yer farkliliklar gostermektedir. Bu durumlarda minimum ve

maksimum kosullar i¢inde kalacak sekilde ankrajlar yapilacaktir.

Katlarin hepsinde betonalti trapez sac kullanilacaktir. Trapez sacin cinsi Aldeck
70/915 secilmistir. Et kalinligt 1 mm olacaktir. Bir metrekarede trapez sacin birim
agirhigr yaklasik 10,74 kg/m2’dir. Kompozit déseme agirligr (10 cm kalinlik i¢in) bir
metrekarede yaklasik olarak 200 kg/m2°dir.

Yukarida verilen Oncelikler 1s18inda ETABS programina tanimlanan kesit Sekil 1.7°de

verilmistir.



L,l A ,lwrbl—{

Shear Stud Height, hs
Shear Stud Tensile Strength, Fu

General Data
Property Name [kom1 |
Type Flted v O
Slab Material | s4204 v [
Deck Material 's235 v [=
Modeling Type Membcane =
Modfiers (Currently Defauk) | Modéy/Show.. |
Propedy Notes | Modfy/Show.. |

Property Data
Siab Depth.tc o Jmom
Rib Depth. he o mm
Rib Width Top, wit (172 |om
Rib Width Bottom, wib [1o7 e
Rb Spacing. sr (06 Jmm
Deck Shear Thickness s mm
Deck Unt Weight KO
Shear Stud Diameter 1o mm

kgf /mm?

Sekil 1.7 : ETABS programinda kat désemelerine tanimlanan kompozit kesit
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2. YUK ANALIZi

ETABS programi yardimiyla kesitlerin 61l yiikleri hesaplanmistir. Ayrica elamanlar
oli ylk tanimlamamiza gerek yoktur. Yapiya etkiyecek diger yiikler dis ylik olarak
ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Bu yiikler yapiya etkitilmistir.

2.1 Sabit Yiikler

TS498’de bahsedildigi iizere yapida degismeyen ylikler sabit yiiklerdir. Sabit yiiklerin
icinde eleman agirliklar1 (Tali kirisler, ana kirisler vb.) ile birlikte kaplama yiiklerini

de icermektedir.
Biitlin bloklar i¢in hesapta kullanilan sabit yiikler asagidaki gibidir.

Katlarin hepsinde betonalti trapez sac kullanilacaktir. Trapez sacin cinsi Aldeck
70/915 secilmistir. Et kalinligt 1 mm olacaktir. Bir metrekarede trapez sacin birim
agirhign yaklasik 10,74 kg/m?’dir. Kompozit doseme agirligi (10 cm kalinlik igin) bir
metrekarede yaklasik olarak 200 kg/m?’dir. Temel ve ara katlarmn biitiin sabit yiikii
yaklagik olarak metrekarede 250 kg/m? olarak tasarim yapilmistir. En iist kat
dosemesinde ise ofis binalari ve daha farkla mahaller oldugundan dolay1 kaplama ,
stva agirhiklari, duvar agirliklarida vb. agirhiklar eklenerek. Metrekarede 1000 kg/m?
diisiiniilerek hesap yapilmistir. Bu sabit yiiklerin hepsi Etabs programinda dosemelerin

tizerine yiiklenmistir.

2.2 Hareketli Yikler

A,B ve C blok i¢in hepsi otopark olarak kullanilacagi icin yiik degerleri TS 498°de
belirtildigi gibi garajlar icin hareketli yiik metrekare agirhig 500 kg/m?’dir. Temel de
dahil biitiin katlara bu yiik etkitilmistir.
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2.3 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikii de meteorolojik arastirmalar 1s1¢inda elde edilmistir. Olgiimlere gore en
hizli riizgar siddetinin 102 km/h oldugu olglilmiistiir. Bu deger 28,4 m/s ‘ye esittir.
q=V2/1600 ile hesaplandiginda bulunan deger q=28,22/1600=0,497 kN/m2 olmaktadir.

Yapimizin yiiksekligi 9,9 metredir. Riizgar yiikii TS-498 de belirtildigi gibi 9-20 m
yiiksekligindeki yapilar icin 6nerdigi 0,8 kN/m? degeri riizgar yiikii olarak alinmistir.
+WINDX, -WINDX, +WINDY, -WINDY riizgar yiiklemeleri yapilarak bu ytliklemeler
ilgili kombinasyonlarda kullanilmistir. Etabsta ¢ubuk elemanlara 0,8 kN/m? agiklik
genislikleriyle ¢arpilarak ¢ucuk elemanlara riizgar yiikii olarak etkitilmistir. Sekil 2.1,

Sekil 2.2, Sekil 2.3’de bu yiikleme halleri gosterilmistir.

Sekil 2.1 : C Blok Riizgar Yiikleri

OO0
'

§
)

Sekil 2.2 : B Blok Riizgar Yiikleri
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Sekil 2.3 : A Blok Riizgar Yiikleri

2.4 Kar Yiikii

Kar yiikkii TS 498'e gore tasarlanmistir. Kar yiikii degeri, TS498 de Ek-A'de verilen
haritada kar yagislarina gore bolgeler belirlenmistir. Bu bolgelere gore de Cizelge 2.1
olusturulmustur. Yapimizin rakimi yaklasik 45 metredir. i1 ve ilgelere gore zati kar yiikii
bolgelerinde, Bakirkdy II numarali bolge olarak gecmektedir. Zati karyiikii 0,75 kN/m?
olarak alinmistir. Etabs modellerinde en iist katlara yliklenmistir. Merdiven iistii dosemelere

bu yiik yiiklenmistir.

Cizelge 2.1: “Zati Karyiikii Degerleri (KN/m?)”

1 2 | 3 | 4 | 5
1 Rakim BOLGELER
m | I 11 v
< 200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
) > 1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar %10, 1500
m’den yukar1 yiiksekliklerde %15 artirilir.
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2.5 Sicaklik Yiiki

Celik yapilarda dikkat edilmesi en 6nemli konulardan biri de sicaklik etkisidir.
Onceden yapilan arastirmalarda yiiksek 1s1 altinda celik ciddi deformasyon gosterip,
mukavemet degerlerinde ciddi azalmalara neden olmustur. Sicaklik artik¢a ¢eligin
elastisite modiili diger. Sekil 2.4 de birim deplasman gerilme grafigi gosterilmistir.
Bu grafikte farkli sicakliklar altinda g¢elik davranisi gozlenmistir. 3 blok iginde
sicaklik etkisi gdz oniline alinmistir. 40 derecelik sicaklik farki uygulanarak sisteme

etkitilmistir. 40 derecelik sicaklik farki +20 ve -20 derece araliginda olustugu

diistiiniilmistiir.
250 ¥
— 20°C l
°q
c,?;200 290520 "
ot 00 °C

§150 /’/Tf’L > 350.‘5&— 200

=100 / et BT,
— 550 °C

o=
S ol 2 C; : 600 °C

L

0 0,1 0,2 03 . 04 0,5 0,6
Birim deplasman (%)

Sekil 2.4 : Is1 etkisi altinda ¢eligin gerilme sekildegistirme bagintisindaki degisim

2.6 Deprem Yiikii

Biitiin bloklarda deprem hesabi, Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (2007) uygun olacak sekilde tasarlanmistir. Yapimiz iki dilatasyonla
birbirinden ayrildig: i¢in ti¢ farkli bloktan olusmaktadir. Her bir blok i¢in gerekli
olan deprem parametreleri deprem sartnamesine uygun olarak yapilmistir.

Sartnamede iki farkli deprem hesabi bulunmaktadir.

Birincisi “’Mod Birlestirme YoOntemi’’, ikincisi “’Esdeger Deprem Yikii
Yontemi’” ‘dir. Biitlin bloklarda her iki deprem hesab1 yapilmistir. En elverissiz
durum ise esdeger deprem yliikii yontemiyle olusan degerlerdir. Bu ylizden mod

birlestirme yontemiyle bulunan deprem hesabinda katsayilar artirilarak esdeger
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deprem yiikii hesabina ulasilacak sekilde, hesap yeniden revize edilmistir. Béleyce

iki hesap birbiriyle ¢elismeden dogru sonuglara ulagilmistir.

Binanin tiimiine etkiyen toplam taban kesme kuvveti Vt, denklem (2.1) ve

denklem (2.2) kullanilarak hesaplanacaktir.

_ W x A(T,)

Vi >0.10x Ao x I x W (2.1)
Ra(Tl)
A(T) = Ao x I x S(T) (2.2)
S(T)
25—
S(T)=25(Te/T)"*
1.0

Ta Te T

Sekil 2.5: Tasarim spektrum diyagrami
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Cizelge 2.2: Etkin yer ivmesi katsayisi
Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
Cizelge 2.3: Zemin gruplar1
Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. Relatif Basing Dalgast
Grubu Tanimi Penetr. | Sikilik Direnci Hiz
(N/30) (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrigmamis saglam metamorfik
kayaglar, sert ¢cimentolu tortul
(A) kayaglar.... r— - > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, ¢akil......... > 50 85-100 ~ > 1700
3. Sert kil ve siltli kil...... > 47 — > 400 > 700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaclar, siireksizlik
diizlemleri bulunan ayrigmis ¢imentolu
(B) tortul kayaglar.... — — 500-1000 | 700-1000
2. Siki kum, ¢akil............... 30-50 65—85 — 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... 1647 — 200—-400 300-700
1. Yumusak stireksizlik diizlemleri
bulunan ¢ok ayrigmis metamorfik
kayaclar ve ¢imentolu tortul
(®) kayaglar.................. - — <500 400-700
2. Orta sik1 kum, gakil........ 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil.......... 8-16 — 100-200 200—-300
4.
1. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon
(D) tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — <100 <200
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Cizelge 2.4 : Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

Binanin kullanim amaci1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, vb. 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Cizelge 2.5 : Spektrum karakteristik periyotlar (Ta, Tg)

Yerel zemin sinifi Ta (S) Te
(s)

Z1 0.10 0.30

Z2 0.15 0.40

Z3 0.15 0.60

Z4 0.20 0.90

ISTANBUL iLi

* Bucak Merkezi

DEPREM BOLGELERI (D.B.)

i.oerece N
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IV. DERECE [
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Sekil 2.6 : Inceleme Alani Deprem Bélgeleri Haritast
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Cizelge 2.6 : Bina 6nem katsayisi (I)

Binanin kullanim amaci veya tiirii

Bina 6nem

katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi1 gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve
terminalleri,  enerji iretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlari)

b)Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig: binalar

1.5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig binalar
a)Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,

askeri kislalar, cezaevleri, vb.

b)Miizeler

1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0
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Cizelge 2.7 : Tasiyici sistem davranig katsayisi (R)

Celik Binalar Siineklilik Siineklilik
diizeyi normal diizeyi ytiksek
sistemler sistemler
(1) Deprem yiiklerinin tamaminin 5 8
cergevelerle tasindigi binalar
(2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Tstteki - 4
baglantilar1 mafsalli olan kolonlar tarafindan
tagindig1 tek katli binalar
(3) Deprem yiiklerinin tamaminin c¢aprazl
perdeler veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmas1 durumu -4 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu 6
(4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile birlikte
caprazli celik perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan birlikte tasindig 5)
binalar 4 6
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 7
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu 8

(c) Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu

19



Denklem (2.2)‘de yer alan spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve
bina dogal periyodu T‘ye bagli olarak denklem (2.3), (2.4) ve (2.5) ile

hesaplanmuistir.

S(M=1+15T/Ta O0<T<Ta) (23
S(T)=2.5 (TA<T<Ts) (24)
S(T)=25(Tg/T)"8 (T>Tg) (2.5)

3 Blok i¢inde kullanilan veriler:

*Binanin temellerinin oturtulacag killi silt ve az siltli kil birimlerinin zemin grubu
C grubudur. Cizelge 2.3’de Zemin parametrelerin degerleri gosterilmistir.

*3 blok i¢inde bulunan biitiin 6lii yiikler deprem hesabina dahil edilmistir. Kar
yukii ve yapilardaki diger hareketli yiikler hareketli yiik azaltma katsayisi (n) ile
hesabina katilmistir. Hareketli yiik azaltma katsayis1t Cizelge 2.4’de oldugu gibi
otopark tarzi yapilarda n=0,60 olarak alinmistir.

*Zemin etiidiinde zemin grunun Z3 kabul edilmistir. Boylece Cizelge 2.5°de
goriildiigii gibi karakteristik periyotlar Ta = 0.15 ve Tg = 0.60 alinmustir.
*Sahada 3 bodrum +1.00 zemin kat seklinde Otopark binasi insa edilecektir.
Otopark tarzi yapilarda bina 6nem katsayis1 (I): 1,0°dir. Cizelge 2.6’da bina 6nem
katsayilarinin degerlerini gosterilmistir.

sInceleme Alan1 Deprem Bolgeleri Haritas1 Sekil 2.6 verilmistir. Goriilecegi lizere
yapi 1. derece deprem bolgesindedir. Cizelge 2.2°de 1. Derece deprem bolgesinde
olan yapilarda Ao,=0,40 olarak alinmistir.

*Tasiyic1 sistem davranis katsayist (R) Cizelge 2.7° de gosterilmistir. Deprem
yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler

tarafindan tasindig: binalarda X ekseninde R =6, Y ekseninde R = 6 alinmistir.
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3.ZEMIN ETUDU

3.1 inceleme Alaninin Tamitilmasi

Tasarlanan yap1 3 bodrum kat, zemin kattan olusan otopark yapisi olup temel iist kotu
+8.50 m olarak tasarlanmistir. Sekil 3.1°de yapinin vaziyet planini goriilmektedir. 120
cm kalinliginda radye temel kabulii ve temel altinda yapilacak drenaj ve yalitimlar i¢in
fazladan 40 cm kazi1 dikkate alinarak nihai kazi1 kotu; +6.90 m olarak belirlenmistir.
Sekil 3.1°da goriilen vaziyet plani incelendiginde egimli olmayan bir araziye sahip
olan bu alanda en kritik kesit tramvay yolu cephesinde olusacaktir. Diger ii¢ cephede
ise yollar mevcuttur. Yollara ve tramvaya ait siirsarj etkileri iksa sistemin analizinde

dikkate alinmistir.

Sekil 3.1: Vaziyet Plan
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flgili saha iizerinde temel zeminin ve kazi esnasinda karsilasilacak olan zemin
birimlerinin mekanik ve dinamik parametrelerini belirleme amagli zemin etiid raporu

hazirlanmis ve tasarim parametreleri bu rapora bagli kalinarak belirlenmistir.
3.1.1 Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Inceleme alaninda topografik egim % 0 — 5 arasindadir. inceleme alan1 Marmara
bolgesinin tipik iklim kusagi altindadir. Kar yagislt giin sayist maksimum 10 giindiir.

Istanbul’un ortalama bagil nemi % 76’dur.
Tiirkiye’de yagisin yillik ortalama dagilis haritasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Bolgedeki yagislara paralel olarak; yilizey sularinda zenginlik gozlenir. Caligma alant
bitki ortiisii bakimindan fakir bir goriintliye sahiptir. Calisma alan1 ve civarinda yer

alan bitki tiirlinlin yeraltisuyu beslenmesi lizerinde olumsuz bir etkisi yoktur.
Penman Co6ziimlenmesi: Penman yontemine gore ¢ikarilan nemlilik,

* Ekim ayinda yagisin, gizil buharlagsma-terlemeyi ge¢cmesi sonucu toprakta yedek su

olugmaktadir. Artik suyun olustugu bu ay, Kasim 15°¢ dek siirer.

 Nisan ortalarinda, bu kez gizil buharlasma-terleme yagisli gegmektedir. Bunun

sonucu olarak, topraktaki yedek su kullanima gecer.

* Haziranda baglamak iizere toprakta su azalmaya baglar ve eksik durum olusur. Bu

durum ekim ayina siirer.

Sekil 3.2 : Tiirkiye’de Yagisin Yillik Ortalama Dagilis Haritasi
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3.1.2 imar Plan1 Durumu ve Jeolojik Calismalar

Istanbul ili, Bakirkdy ilgesi, Osmaniye Mahallesi, 1223 Ada, 6 parselde
bulunmaktadir. Sahada 3 bodrum + 1 zemin kattan olusacak olan Otopark binasi
insaa edilecektir.

Bu arazi i¢in gerekli dinamik parametrelerinin tespiti, yeralt tabakalarinin
belirlenmesi ve statik hesaplamalarda kullanilmak iizere sahada 8 noktada mekanik
sondaj ve 1 adet masw c¢aligmasi yapilarak bir Jeoloji — Jeoteknik rapor

hazirlanmistir. Sekil 3.3°de yapilan ¢aligmalarin konumlar1 gosterilmektedir.

ﬁ P =

S Akt 180 R

@A SONDAINOCTAY
&

JEORZIC CALUSMALAR

|- —i JEOLOIE BNINE RESIT

Sekil 3.3 : Zemin Etiid Caligmalarinin Konumlar1
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3.2 Jeoloji
3.2.1 Yapasal Jeoloji

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan tespitlerde Trakya havzasinda Hersinyen ve
Alp Orojenezleri etkili oldugu belirtilmektedir. Her iki Orojenezin birbiri ile ilgileri
heniiz belirlenmemistir. Bolgesel olarak Trakya havzasinda Kuzey self, Merkez
¢ukuru ve Kivrimli kusak olmak {izere yapisal olarak ii¢ yapisal kusaga ayirtlanmistir.
(Italcensult,7.197.10) Calisilan alanin yakin bolgesi; Oligosenden, pliyosene kadar
muhtelif yastaki birimlerden olugsmaktadir. Zaman zaman orojenik fazlarin etkisi ile
su istline ¢ikmig ve bunun neticesinde yeni regresyonlar ve ¢okelmezlikler meydana
gelmistir. Oligosen- orta miyosen arasindaki zaman boslugu ¢dkelmezlige 6rnek
olarak géstermek miimkiindiir. Miyosene ait Formasyonlar yatay tabakali olup ve hafif
kivrimlar arz etmektedir. Bu Formasyonlar 6zellikle Alp orojenezinin etkisi ile zaman
igerisinde su {stiine ¢ikarak transgresyonlar1 ve c¢okelmezlikleri olusturmaktadir.
Belde alaninda sadece Oligosen yasli Danisment Formasyonu goriilmiistiir. Calisma
alan1 genellikle diiz bir topografya veya hafif tath egimli olustugundan ¢ok az sayida
dogrultu ve egim Ol¢iilmiistiir. Tabakalanma ince — ortadir. Genel tabakalanma yatay
ve yatay yakin olup 6l¢iilen egimler ise 30 — 7.150 arasinda K, KD ve KB yo6niindedir.
Alp Orojenezi’ nin muhtelif fazlarindan etkilenen Danisment Formasyonu igerisinde
¢ok sayida kivrimlanma gelismistir. Oligosen kumtaslari kivrimli ve katmanlhdir. GD-
KB dogrultulu, birbirine bircok antiklinal ve senklinal kivrimlar gozlenmistir.
Kivrimlar genistir. Belde alaninda kirik ve kivrim izleri gézlenmemistir. Bunlarin
olusturdugu dogu — bat1 dogrultulu canakta pliyosen yash kirintilar ¢okelmistir.
Pliyosen yasli birimlerin bdlgede genellikle az ¢ok yiiksek yerlerde tespit edilmis
olmas1 da bolgenin Pliyosen’de bir yiikselim gec¢irdiginin belirtisidir. Aliivyonlar,

akarsular ve deniz kiy1s1 boyunca birikimlerini siirdiirmektedir.
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3.2.2 Arazi Calismalari ve Deneyler

3.2.2.1 Arazi, Laboratuar ve Biiro Arastirma Yontemleri ve Kullanilan

Ekipmanlar

* Arazi Calismalarinda inceleme alaninda 8 adet zemin arastirma sondaj
calismalar1 yapilmistir.Jeofizik Calismalarda is kapsaminda 1 adet masw
yontemi ile 6l¢iim yapilmistir. Arazi deneylerin de sondaj kuyularinda SPT ve
kaya kalitesi hesaplamasi yapilmistir.

 Laboratuar Calismalarinda inceleme alaninda yer alan kil birimler {izerinde 7
adet direkt kesme deneyi ve 2 adet atterberg deneyleri yapilmistir.

* Biiro caligsmalarinin ilk asamasinda arazi ve laboratuar deney c¢aligsmalari
degerlendirilerek rapor kismi olusturulmustur. Rapor yazimi ve bazi hesaplamalarin

yapilmasi asamalarinda ise Microsoft Office programlarindan yararlanilmistir.

3.2.2.2 Sondaj Calismalar:

Inceleme alaninda zemin &zelliklerini belirlemek i¢in 8 adet zemin arastirma sondaji
calismasi1 yapilmistir. Asagidaki Cizelge 3.1 de sondaj caligmalarina ait kotlar,
derinlikleri ve litolojileri ile verilmistir. Sondaj c¢aligmasi ve karot sandiginin

goriintimleri Sekil 3.4-3.5-3.6-3.7-3.8-3.9-3.10-3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 : inceleme alaninda yapilan sondajlara ait, derinlik, kot ve litoloji

ozellikleri
SONDAJ | SONDAJ | DERINLIK LiTO
NO KOTU (m) LOJI
0,0-2,50 Beton Dolgu
2,50 -4,0 | Dolgu (¢akil, kum, silt ve kil)
SK1 +18,43 4,0-13.50 | Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kat1 — Sert Killi
Silt
13,50 —19.50 | Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-1,50 | Beton Dolgu
1,50-9,0 | Beyaz Renkli Kil Arabantli, Orta Derecede
SK 2 +22,73 Bozunmus Kiregtasi
9,0-15,0 Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kat1 — Sert Killi
Silt
15,0 - 19,50 | Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-1,50 | Beton Dolgu
1,50 -7,50 | Dolgu (¢akil, kum, silt ve bol killi)
SK 3 +18,10 7,50 - 10,0 | Dolgu (kum, silt, kil ve bol ¢akill1)
10,0-18,0 | Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kat1 — Sert Killi
Silt
18,0 — 19,50 | Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-1,50 | Beton Dolgu
SK 4 +18,42 1,50-9,0 Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kat1 — Sert Killi
Silt
9,0-19,50 | Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-4,0 Dolgu (¢akil, kum, silt ve bol killi)
SK5 *140 25150 [ Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-1,50 | Dolgu (¢akil, kum, silt ve bol killi)
SK6 | *1L5 9537950 [ Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
0,0-0,50 Beton Dolgu
SK7 +18,02 0,50 - 3.0 | Dolgu (¢akil, kum, silt ve bol killi)
3.0-15.0 | Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kat1 — Sert Killi
Silt
0,0-1,50 Beton Dolgu
1,50 - 7,50 | Dolgu (¢akil, kum, silt ve bol killi)
SK8 | +1598 50770 | Yesilimsi Kahve Renkli Cok Kati — Sert Killi
Silt
7,0-15,0 | Yesil Renkli Cok Sert Az Siltli Kil
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Sekil 3.4: SK 1 sondaj ¢alismas1 ve karot sandigindan bir goriiniim
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Sekil 3.5: SK 2 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriiniim
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Sekil 3.6: SK 3 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriinim
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Sekil 3.7: SK 4 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriiniim
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Sekil 3.8: SK 5 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriiniim
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Sekil 3.9: SK 6 sondaj ¢aligmasi ve karot sandigindan bir goriiniim

32



BAKIRKSI

IBR FK HizMET

BINASI

Sekil 3.10: SK 7 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriiniim
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Sekil 3.11: SK 8 sondaj ¢alismasi ve karot sandigindan bir goriiniim

3.2.2.3 Yeralti ve Yeriistii Sulari

Caligsma alaninda yiizeyden itibaren derine dogru kesilen birimlerde kil arabanth
orta derecede bozunmus kiregtasi, killi silt ve az siltli kil birimlerinden olusan bir
istif bulunmaktadir. inceleme alaninda agilan kuyularda dolgu birim ile gegirimsiz
silti kil birimleri arasinda yeraltisuyu gozlenmistir. Sizma sularinin  ve
yeraltisularinin yapi temellerine olumsuz etkilerinden korumak i¢in gevre ve temel

dranej1 yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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3.2.2.4 Arazi Deneyleri

3.2.2.4.1 Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Inceleme alaninda 8 kuyuda SPT deneyi yapilmis sonuglar1 tabloda verilmistir.

Cizelge 3.2 : Sondaj Kuyularina Ait SPT ve SPT-N3o Degerleri

Sondaj Derinlik SPT - N SPT LITOLOJI
No N30
4,50 11-13-15 28 Killi Silt
7,50 12-19-25 44 Killi Silt
SK1 10,50 17-25-31 56 Killi Silt
15,0 22-30-50/10 Refii Az Siltli Kil
SK 2 10,50 17-22-29 51 Killi Silt
15,0 21-30-32 62 Az Siltli Kil
SK3 12,0 11-13-18 31 Killi Silt
15,0 15-21-26 47 Killi Silt
18,0 21-25-33 58 Az Siltli Kil
3,0 9-12-18 30 Killi Silt
6,0 12-17-21 38 Killi Silt
SK 4 9,0 19-22-28 50 Az Siltli Kil
12,0 21-29-35 64 Az Siltli Kil
3,0 2-3-3 6 Dolgu
6,0 4-6-7 13 Az Siltli Kil
SK 5 7,50 5-9-10 19 Az Siltli Kil
9,0 7-10-10 20 Az Siltli Kil
12,0 12-15-20 35 Az Siltli Kil
3,0 3-5-7 12 Az Siltli Kil
6,0 6-9-14 23 Az Siltli Kil
SK 6 9,0 12-15-18 33 Az Siltli Kil
12,0 17-22-32 54 Az Siltli Kil
SK7 4,50 10-14-15 29 Killi Silt
7,50 15-20-22 42 Killi Silt
10,50 26-30-31 61 Killi Silt
SK 8 4,50 18-19-24 43 Killi Silt
7,50 18-18-20 38 Az Siltli Kil
10,50 21-24-26 60 Az Siltli Kil
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3.2.2.4.2 Jeofizik Calismalar

3.2.2.4.2.1 Masw Analizi

Calisma alaninda yapilan 1 adet Masw c¢alismasinda jeofon araliklar1 1,0 m ve ofset
6,0 m olarak alinmistir.

Inceleme alaninda alman Masw o6lgiimii neticesinde elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi, serime ait tabaka yapilari ve ilgili parametreler hesaplanmistir.
Kayitlardan yapilan hesaplamalar sonucunda 10 tabaka tespit edilmistir. Olgii
kotundan itibaren ¢evresel sartlar, agilim ve gii¢ kaynagi gibi olumsuz sebeplerden
dolay1

-20 metreye kadar P-S hiz logu tayin edilmis, Vs30 hesaplanmis bu deger 325 m/sn
olarak tespit edilmistir. Inceleme sahasinin aktif faylara olan yakinlhig, jeolojik yap1
ve Vs30 hiz1 dikkate alindiginda zemin grubunun C zemin smifinin Z3 alinmasi
uygun olacaktir. Cizelge 3.3’de verilmistir.

Masw 1 ve kirilma hizlarindan elde edilen dinamik parametreler Cizelge 3.4’de

verilmistir.

Cizelge 3.3 : NEHRP Hiikiimlerine ve Uniform Building Code'a (UBC) Goére

Zemin Siniflanmasi

Zemin Sinifi Tanim (")zellikler(m/sn)

A Kaya Yada Diger Benzeri Vs>800
Formasyonlar

B Cok siki kum ¢akil yada ¢ok 180<Vs<800

sert killer

c Siki yada orta siki k_um, cakil 180<Vs<36
veya sert Kil

b Gevsekten orta sikiya _kadar 180>Vs

kohezyonsuz zemin
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Cizelge 3.4 : Masw 1 ve Kirilma Hizlardan Elde Edilen Dinamik Parametreler

Dinamik Parametreler Tablosu

Katman Inceleme Yogunluk Poisson Orani Kayma Elastisite Bulk
Katmanno | Vp (m/sn) Vs (m/sn) Vp/Vs Kalinhg (m) | Derinligi (m) ( r/g(;:u mh3) Birimsiz Modiilii Modiilii Modiilii
gl £ g (kglem™2) | (kglem™2) | (kglem™2)
1 827 281 29 1,0 -1,0 1,66 0,434 1,317 3,779 9,614
2 858 310 2,8 1,3 -2,3 1,68 0,425 1,612 4,594 10,202
3 927 181 51 1,6 -3,9 1,71 0,480 561 1,661 13,951
4 966 221 4.4 2,0 -5,9 1,73 0,472 841 2,476 15,006
5 1002 326 3,1 2,5 -8,4 1,74 0,441 1,852 5,337 15,042
6 1171 328 3,6 3,1 -11,5 1,81 0,457 1,950 5,684 22,266
7 1210 263 4.6 3,9 -15,4 1,83 0,475 1,264 3,730 25,083
8 1299 337 3,9 49 -20,2 1,86 0,464 2,113 6,187 28,586
9 1369 427 3.2 6,1 26,3 1,89 0,446 3,437 9,041 30,757
10 1407 610 23 - ? 1,90 0,384 7,076 19,586 28,152
Dinamik Parametreler Tablosu
Diisey . . . Kayma Elastik .
vatak | ZeminTasma | Givenli g e | Modile Gore . Vs30 Hakim
Katman no Giicii Tasima Giicli N . . Ak Biiytlitme A Ta Th Titresim
katsayisi (kg/cm™2) (ka/cm’2) Gore Zemin Zemin (kg/cm”2) Periyodu (sn)
(t/m"3) 9 g Sinflamasi Sinflamasi y
1 2,032 5,08 1,7 Orta Saglam Orta Gevsek
2 2,246 5,61 1,9 Orta Saglam Orta Gevsek
3 1,323 3,31 1,1 Gevsek Gevsek
4 1,618 4,04 1,4 Orta Saglam Orta Gevsek
5 2,399 6 2,0 Orta Saglam Orta Gevsek
2,11 325,000 0,330 0,600 0,500
6 2,46 6,15 2,1 Orta Saglam Orta Gevsek
7 1,981 4,95 1,7 Orta Saglam Orta Gevsek
8 2,563 6,41 2,1 Orta Saglam Orta Gevsek
9 3,272 8,18 2,7 Saglam Orta Gevsek
10 4,697 11,74 3,9 Saglam Saglam
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3.2.2.4.2.1.1 VP-VS Dalga Hizlan
Yapilan Masw oOl¢iimlerinde ¢esitli tabakalar tespit edilmis olup ortalama -20 metre
derinlige kadar degerler okunmus ve Dinamik Paremetreler adi altinda yukarida

verilmigtir.

Cizelge 3.5: Kohezyonlu Zeminlerin Vs Hizlarina Gore Siiflandirilmasi
(Ozaydin, 1982)

S Dalga Hizi (m/sn) Zemin Durumu
<200 Yumusak — Orta Kati
200 — 300 Kat1
300 — 500 Cok Kat1
500 — 750 Sert

Cizelge 3.6 : Kohezyonsuz Zeminlerin Vs Hizlarina Gore Siniflandirilmasi
(Ozaydin, 1982)

S Dalga Hiz1 (m/sn) | Zemin Durumu
<300 Gevsek
300 — 600 Orta Siki
600 — 800 Siki
800 — 1000 Cok Sik1

3.2.2.4.2.1.2 Sismik Hiz Oram (Vp/Vs)
Zeminin sikligin1 ve zeminin sivilagsmasmi belirler. Vp/Vs orant yiikseldikce

zeminin sikilig1 azalir, civikligi — gevsekligi artar.

Cizelge 3.7 : Vp/Vs oranina gore Zemin/Kaya Ortamlariin Sikilig1 (Ercan, 2001)

Vp/Vs Oram1 | Zemin/Kaya Sikilig
Sonsuz Civik — Siv1
Sonsuz — 2,49 Cok Gevsek
2,49 -187 Gevsek
1,87-1,71 Sik1 — Kat1
1,71-15 Kati
15-1,41 Saglam

3.2.2.4.2.1.3 Dinamik Elastisite (Young) Modiilii (E)
Zeminin sertlik ve ¢imentolagsma derecesinin bir gostergesidir. Miihendislik

ozelliklerinin belirlenmesinde onemlidir.
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E=G((3(Vp)*4(Vs)*)/((Vp)*~(Vs)?) (kglem?)
Elastisite Modiilii; zeminin dayanikliligini, sertligini gosterir. 0-1700 kg/cm? gevsek,
2000-10000 kg/cm? aras1 orta saglam (bozusmus), 10000-30000 kg/cm? aras1 saglam,
ve 30000 kg/cm? iizeri ¢ok saglam oldugunu gésterir (Ercan vd. 2001, Ozgep 2005,
Tezcan vd. 2006).

3.2.2.4.2.1.4 Kayma (Shear) Modiilii (G)

Zeminin katilik ve makaslanmaya kars1 direncinin bir gostergesidir. Zeminin kayma
mukavemeti dayanabilecegi en biiylik makaslama (kayma) gerilmesi olarak tanimlanir
ve zeminin neden olabilecegi deprem hasarlarini tahmin etmede 6nemli bir elastik

parametredir.

G =(d) (Vs)?/100 (kg/cm?)
d: Yogunluk Vs : Enine Dalga Hiz1
Kayma modiilii; zeminin yatay kuvvetlere kars1 direncini belirler. Yapilan arastirmalar
0-600 kg/cm?2 gevsek zemin, 600-3000 kg/cm?2 arasi orta saglam zemin, 3000-10000
kg/cm?2 arasi saglam zemin ve 10000 kg/cm?2 {izeri ise ¢ok saglam zemin oldugunu

gdstermistir. (Ercan vd. 2001, Ozgep 2005, Tezcan vd. 2006).

3.2.2.4.2.1.5 Bulk Modulii
K = p(Vp?-4/3Vs?) /g (kg/cm?)

Sikismazlik modiilii olarak ta bilinir ve ortamin sikismazligini1 gosterir. Sertlik artik¢a
tasima giicli degeri de artar. Basit bir hidrostatik basing altindaki gerilmede formasyon
oraninin bir Ol¢lislidiir. Burada gerilme basing, formasyon ise hacimce degisme

miktaridir.

3.2.2.4.2.1.6 Sokiilebilirlik

Inceleme alaninda alinan sismik 6lciilerde Inceleme alaninda yer alan Bakirkoy Uyesi
birimleri i¢gin VP =927 - 1407 m/s arasinda oldugundan “Kolay — Orta” 6zelliktedir.
Artan derinlige bagli olarak zeminin sokiilebilirlik 6zelligi diismektedir. Cizelge 3.7

de agir giigteki araclar icin sokiilebilirlik siniflandirilmasi belirtilmistir.
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Cizelge 3.8 : Agir giigteki araclar icin sokiilebilirlik siniflandirilmasi

(Bailey, 1975)

P Dalga Hiz1 (m/s) Sokiilebilirlik
305-610 Cok Kolay
610 — 915 Kolay
915 - 1525 Orta
1525 - 2135 Zor
2135 — 2440 Cok Zor
Son Derece
2440 > Zor

3.2.2.4.2.1.7 Poisson Orani (Gozeneklilik)

Poisson orani, ¢ok sert metamorfik birimlerin disindaki geng¢ birimlerde, kirikls,
gevsek ¢imentolu bozusmus birimlerde hi¢bir zaman negatif elde edilemez. Cizelge

3.8 de Poisson oranina gore sikilik belitilmistir.

Q = (Vp?-2Vs?) [ 2 (Vp?>-Vs?)  (birimsiz)

Cizelge 3.9 : Poisson oranlarina gore sikilik
(Ercan vd. 2001, Ozgep 2005, Tezcan vd. 2006)

Poisson Orani Tanimlama
0,35-0,5 Cok gevsek
0,25-0,35 Siki
0-0,25 Cok Sik1

3.2.2.4.2.1.8 Zemin Hakim Periyodu (T)

Gevsek yerlerde zemin ortamlarinda titresim yavas, siki ve kayalikli ortamlarda
titresim hizlidir. Ivmenin biiyiik oldugu yerlerde ¢ok katl yapilar, kii¢iik oldugu
yerlerde az katl1 yapilar etkilenir. Yap1 agirliklarinin zemin hareketine dogrudan etkisi

vardir.
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Gevsek zeminlerde ivme biiylik, kaya ortamlarda ise kiigiiktiir. Hakim titresim
periyodu (T) saglam kaya tabakasi {izerinde bulunan yumusak bir zemin tabakasinin

kiiciik sOniimsiiz titresimleri i¢in bulunur ve asagidaki baginti ile hesaplanir.
4H;
T = -

H: Tabaka kalinlig1 Vs: S — dalga hiz1

TO = (4*H1/ VS1) + (4*H2)/ VS2) + ....(4*(50 — (HI1+H2.....)/VSon) olarak

hesaplanir.

Zemin hakim titresim periyodunun iist sinir degeri ortalama T: 0,50 sn olarak
hesaplanmistir. Bu deger sahanin teknik girisim Oncesi halinin degeridir. Sarsintiya
¢ok duyarli yerlerde az kathi yapilagma, sarsintiya az duyarli yerlerde ¢ok kath

yapilagma Onerilir.
3.2.2.4.2.1.9 Ortalama Zemin Biiyiitmesi

Gevsek ve geng zeminler kayag zeminlere oranla yer hareketleri biiyiitmektedirler. Bu
durum ortalama zemin bilylitmesi olarak da tanimlanmaktadir. Zemin {istii yapinin

spektruma etkisini gozleyebilmek adina dnemli bir parametredir.

Cizelge 3.10 : S dalga hiz1 ve goreceli biiylitme faktorii arasindaki iligkiler

ARASTIRICILAR ILiSKi
Midorikawa (1987) A =68(Vs30) °¢ (Vi< 1100m/sn)
A=1 (V1> 1100 m/sn)

Joyner and Fumal (1984) | A = 23(Vs30) 4

AHSA =700/(Vs30) (zayif hareket igin)

Borcherdt ve dig. (1991) | \p15a = 600/(Vs30) (kuvvetli hareket icin)

A : Maksimum yer hiz1 i¢in goreceli biiyiitme faktorleri
AHSA :0,4-0,2 sn periyot aralig1 i¢cinde ortalama yatay spectral biiylitme
V1 : 30 m bir derinlik i¢in ortalama S dalga hiz1

V2 : Bir saniyelik bir dalga i¢in ¢ceyrek dalga uzunlugu bir derinlige karsilik gelen

ortalama S dalga hiz

(Vs, 30=30/Si=1n (hi/ V/si))
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Zemin Biiyiitmeleri A= 68Vs30)®® (Midorikowal987) bagintisiyla hesaplanmustir.

20 metreye kadar olan Vs hizlarinin ortalamalar alinarak bu hesap yapilir.

Cizelge 3.11 : Ortalama Zemin Biiyiitmesine Gore Zemin Siniflamasi

Yer hakim titresim periyotlarina Spektral bliyiitmelere gore
gore mikro bolgeleme oOl¢iitleri mikrobdlgeleme Olgiitleri
Zemin hakim titresim | Olciit Spektral Tehlike

periyodu arahgi tanim Biiyiitme Diizeyi
0.10-0.30sn A 0.0-25 A (Diistik)
0.30-0.50sn B 25-4.0 B (Orta)
0.50 - 0.70sn C 40-6.5 C (Yiiksek)
0.70—-1.00 sn D

Burada Ansal’in 2004 spektral biiyiitme siniflamasina gore degerlendirme yapacak
olursak Spektral biiyiitmesi 2,11 olan zeminimiz A diisiik, yer hakim titresim
periyotlarina gore ise B orta tehlike sinifina girmektedir. Sekil 3.12 de jeofizik

caligmalarindan bir goriiniim gosterilmistir.

Sekil 3.12 Masw 1 jeofizik ¢aligmasindan bir gériiniim
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3.2.3 Laboratuar Deneyleri ve Analizleri

Inceleme alanindan alinan numuneler iizerinde Standart Geoteknik laboratuvarinda 7

adet direkt kesme ve 2 adet atterberg deneyleri yapilmistir.

Zemin ortamlarda, zeminin fiziksel 6zelliklerini belirlemek tizere temsili numuneler
tizerinde laboratuar ortaminda yapilan indeks deneyleri ile bu deney sonucunda elde

edilen degerler asagida ¢izelge halinde verilmistir. Cizelge 3.11°de indeks deney

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 3.12 : indeks Deneyleri

Direkt Kesme Deneyi

Sondaj| Derinlik Kohezyon (C) I¢sel Siirtiinme
No (m) (kg/cm?) Agisi (°)

SK1 12,0 0,652 11
SK 2 15,0 0,831 13
SK 3 11,0 0,714 11
SK 4 4,50 0,771 10
SK 5 6,0 0,447 10
SK 5 10,0 0,742 9
SK 6 6,0 0,654 10
SK7 10,50 0,904 11
SK 8 10,0 0,546 9

3.2.4 Miihendislik Analizleri ve Degerlendirilmesi

3.2.4.1 Yap1 — Zemin lliskisinin incelenmesi

Yapilan ¢alismalarda beyaz renkli, kil arabantli, bosluklu, orta derecede bozunmus

(W3) kirectasi, yesilimsi kahve renkli, ¢ok kat1 — sert killi silt ve yesil renkli ¢ok sert

az siltli kil birimleri belirlenmistir.

3.2.4.1.1 Zemin Emniyet Gerilmesi Hesabi

Yapmin bulundugu zemin Cekmece Formasyonu — Giingéren Uyesi — Killi Silt — Az

Siltli Kil biriminden olusmaktadir.
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Qall

Df

C

:Nihai Tasima Giicii

:Siirekli temelin genisligi (m)

:Zeminin birim hacim agirlig1 (kN/m3, t/m3)

:Temel ¢evresindeki zemin yilizeyinden temelin alt taban kotuna diisey

uzaklik(m)

:Temel altindaki zeminin kohezyonu (kN/m2, t/m2)

Nc, Nq, Ny :Tasima kapasitesi faktorleri (boyutsuz)

Tasima giicii formiiliinde yer alan ii¢ terimin anlami su sekildedir:

c.Nc

:Temel zeminindeki kohezyonun tagima giicline katkisi. Eger ¢ =

0 olursa, bu terim yok olur.

%.y.B.Ny :Temel zemininin igsel siirtlinmesinin tagima giiciine katkisi. Bu

terimde yer alan Ny ig¢sel siirtlinme agis1 ¢.nin fonksiyonudur. y

degeri temel taban1 altindaki zeminin birim hacim agirligidir.

v. Df, Nq :Temel tabani lizerinde yer alan ve temeli g¢evreleyen siirsarj

yiikiiniin tagima giiciine katkisi.

Bu terimde yer alan y degeri zemin taban seviyesi iizerinde yer alan zeminin

birim hacim agirligidir. Temel tabami altindaki zeminle temel tabani

tizerindeki zeminin y degerleri farkli olabilir. Boyle bir durumda ikinci ve

ticiincii terimlerde farkli y degerleri kullanilacaktir.

Terzaghi tagima giicii denklemi kare seklindeki temeller i¢in agagidaki gibidir.

Qan=Ki.c.Nc+vyn.Df .Ng+Kz2.N,.B . yn

Cizelge 3.13 : SK 5 — 6.0 m laboratuar verilerine gore hesaplanan tagima giicii

TERZAGHININ TASIMA GUCU HESABI
Gs 4 alinmistir.
VERI GIRISI HESAPLAMALAR
Temel S
Tipi= dikdortgen ae 1,49
Kl= 1,01 Ng= 2,69
K2= 0,50 Nc= 9,60
C= 0,447 kg/cm? Ny= 1,04
o= 10° Zem Sin Tagima ((s) 71,0 t/m?
&1= 1,7tUm? Zemin Emniyetli
5 Ty 18,0 tm?
&2= 1,7 t/m Tagima Glicti(Qem)=
Df= 6,0m Zemin Emniyetli 2
Tagima Giicli(gem)= 1,8 kg/cm
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Inceleme alaninda dolgu biriminden sonar belirlenen Cekmece Formasyonu —
Giingiiren Uyesine ait killi sit ve az siltli kil birimleri i¢in Zemin emniyet gerilmesi

1,8 kg /cm?’ dir.

3.2.4.1.2 Diisey Yatay Katsayisi

Sismik hizlardan yapilan degerlendirmeye gore; VP= 927 m/sn olarak alinmistir.
Cizelge 3.4’de degerler gosterilmistir.

Kv =~ (log Vp—1.875/0.398 ) * 1000 ( Ercan A.)

Kv ~ (log 927 — 1.875/0.398 ) * 1000

Kv ~ 2740 t/m®

Diisey yatak katsayist degeri 2740 t/m3 olarak hesaplanmistir. Yapi statiginde temel

altina gelecek yaylarda bu degerler kullanilmistir.

3.2.4.2 Zemin ve Kaya Tiirlerinin Degelendirilmesi

3.2.4.2.1 Kayalarin Siniflandirilmasi

Kil birimler zemin; orta derecede bozunmus (W3) kirectas1 birimleri de kaya sinifina
girmektedir.

Calisma alaninda yapilan arastirma sondajinda gozlenen bu kil arabanth kirectasi, Killi
silt ve az siltli kil olarak belirlenmistir.

Sahada yapilan sondajlarda SK2 sondajinda 1,50 — 9,0 m derinlikleri arasinda kil
arabantli orta derecede bozunmus kiregtasi birimleri belirlenmistir. Cizelge 3.14’de ve
sondaj derinligi ve TCR, SCR ve RQD yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 3.14 : Kirectas1 Derinligi TCR, SCR, RQD % Degerleri ve RQD Degerlerine
gore Kayalarin Siiflandirilmas: (DEERE, 1964).

Sondaj Eki""fka TC SCR RQD K
No sim R % % ayag
Derinligi % Tanimi
(m)
1,50 -3,0 8,6 0 0 Cok zayif
kaliteli
SK 2 3,0-4,50 44,6 44 16 Cok zayif
kaliteli
450-6,0 16,6 10 10 Cok zayif
kaliteli
6,0-7,50 18,6 6 0 Cok zayif
kaliteli
7,50-9,0 0 0 0
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Zemin mekanigi 6zelliklerini incelerken saha genelinde dolgu birimden sonar Killi silt

ve az siltli kil birimleri belirlenmistir.

60
- W
w o
= 50
a A A
Z 4
40 ke Pars
i & ® ské-=
.: 30 ,{\'@-

ol
4 &
i cL
w 20 -
- .' // Pyl Py
2 g VK O
~ 10 - il
CL-ML A & i
/ 4 -
oL L MY I
0 0 20 3 40 50 60 70 80 90 100

LIKITLIiMIT

6,0 m

@ SK7=10,50m

Sekil 3.13 Atterberg Limitleri deneyi sonuglarina gére Cekmece Formasyonuna ait

birimlere ait numunelerin plastisite kartindaki yerleri

Cizelge 3.15 : Plastisite Indisi, Plastisite Derecesi ve Kuru Dayanim Arasindaki

Mliski (Leonards, 1962)

Cizelge 3.15

Plastisite Plastisite Kuru Dayamim
Indisi PI (%) Derecesi Tanim Tanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az Plastik Diistik
15-40 Plastik Orta
>40 Cok Plastik Yiiksek

de laboratuvar sonuglarinda elde edilen plastisite indislerine gore

Cekmece Formasyonuna ait birimlerin kuru dayanim araligi "Disiik", plastisite

derecesi "Az Plastik" olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 3.16 : Zeminlerin birim hacim agirlik siniflar1 (Y1lmaz.1,2000)

Zemin Birim Hacim Agirlik (g/cm®) TANIMLAM
A
1 <1.40 Cok diistik
2 1.40-1.70 Diisiik
3 1.70-1.90 Orta
4 1.90-2.20 Yiiksek
5 >2.20 Cok yiiksek
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Yapi alaninda Cekmece Formasyonuna ait birimlerin birim hacim agirligt %1,868 —

1,672 gr/cm3 olup Cizelge 3.16’e gore orta birim hacim agirlik degerlerine sahiptir.

Zeminlerin sikisabilirlik o6zellikleri standart laboratuvar deneyleriyle dogrudan
Olciilebildigi gibi, likit limit ve tabii bosluk orani degerlerine bagli olarak amprik
yaklagimlarla da tahmin edilebilmektedir.

(Sover,1979) sikisma indisi (Cc) nin sikigabilirlik 6zelligini yansitan bir parametre
oldugu kabulii ve zeminlerin sikisabilirlik karakterlerini tanimlamistir. Cizelge

3.18’de gosterilmistir

Normal konsolide olmus killerde, sikisma indeksi (Cc) ile likit limit (LL) arasinda
asagidaki iligki vardir. Cc = 0,009 (LL-0.1) formiili ile bulunur. Cizelge 3.17°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.17 : Sikigma Indeksi ve likit limit degerleri

LL Cc = 0,009 (LL-0.1) Cc Tanim

LL= 30,2 i¢in | Cc = 0,009 (30,2-0,1) Cc=0,27 Orta sikigabilirlik

LL=279i¢in | Cc =0,009 (27,9 -0,1) Cc=0,25 Orta sikigabilirlik

Cizelge 3.18 : Zeminlerin sikisabilirligi (Sovvers, 1979)

Tanmim Sikisma Indisi (Cc)
Diisiik sikisabilirlik 0-0,19
Orta sikisabilirlik 0,20-0,39
Yiiksek sikisabilirlik >0,40

Incelenen bolgedeki zeminlerin sikisabilirlik 6zellikleri ve likit limitleri arasindaki
amprik yaklagima gore Cekmece Formasyonuna ait birimlerin sikisabilirliligi orta

sikisabilirlilikte oldugunu gostermektedir.
3.2.4.2.2 Zemin Profilinin Yorumlanmasi

Inceleme alaninda 8 adet sondaj calismas1 yapilmistir. Sahada dolgu biriminden sonra

(Cekmece Formasyonuna ait birimler belirlenmistir.
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Inceleme alaninda dolgu biriminden sonra gézlenen bu formasyon, beyaz renkli, kil
arabantli, bosluklu, orta derecede kiregtasi, yesilimsi kahve renkli ¢ok kat1 — sert killi

silt ve yesil renkli ¢ok sert az siltli kil birimlerinden olugsmaktadir.

3.2.4.2.3 Sivilasma Analizi
Inceleme alaninda ince taneli ve suya doygun gevsek — orta sik1 zemin seviyelerinin

bulunmamasindan dolay1 sivilagsma tehlikesi bulunmamaktadir.

3.2.4.2.4 Oturma — Sisme Analizi
Inceleme alaninda insaa edilecek olan binanin temeli Cekmece Formasyonuna ait killi
silt ve az siltli kil birimi {iizerine oturtulacaktir. Bu birimler i¢in oturma

beklenmemektedir.

3.2.4.2.5 Temel Zemininin Yorumlanmasi

Inceleme alaninda yapilan calismalardan elde edilen verilere gore, dolgu birimden
sonra, sadece Sk2 sondajinda 1,50 — 9,0 m derinlikleri arasinda Bakirkdy Uyesine ait
beyaz renkli, kil arabantli, bosluklu orta derecede bozunmus Kiregtasi (W3) birimine
rastlanmis olup, diger sondajlarda dolgu birimden sonra Giingdren Uyesine ait
yesilimsi kahve renkli ¢cok kat1 — sert killi silt ve yesil renkli ¢ok sert az siltli kil
birimleri gézlenmistir.

Inceleme alaninda insa edilecek olan binanin temelleri yaklasik olarak +8,50 kotunda

planlanmaktadir. ( SK3 — 18.10 kotundan asag1 yaklasik 10,50 m inilecektir.)

3.2.4.2.6 Sev Analizi

Inceleme alaninda topografik egim % 0 — 5 arasindadir.
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3.2.4.2.7 Kaz1 Giivenligi I¢in Yapilmasi Gerekenler

Inceleme alaninda kazi ¢alismalar1 kontrollii yapilmali; metro giizergah1 ve cevre
yollar i¢in kademeli istinat perdesi ve zemin hareketlerine karsi iksa tedbirleri
alinmalidir. Yap1 yiiklerinin farkli oturmalara karsi homojen zeminlere tasittirilmasi
gerekmektedir. Kaz1 esnasinda, uygun projelendirilmis istinat yapilariyla

desteklenmesi gerektigi i¢in iksa sistemi yapilmasina karar kilinmistir.

3.2.4.2.8 Heyelan, Akma, Cokme, Sellenme Olasihigi

Yapinin yapilacagi alanda yiikseltilere bakilacak olursak, ¢aligma alaninin sellenme
olasilig1 acisindan riskli bir konumda degildir. Ayrica sahaya yakin bir alanda
sellenmeye sebep olabilecek yiiksek debili bir akarsu ag1 mevcut degilir. inceleme
alan1 ve civarinda heyelan riski bulunmamaktadir. Herhangi bir nedenden dolayi

yapinin lizerine kaya kiitleri veya blok diisme riski yoktur.
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4. IKSA SISTEMI

S6z konusu c¢aligmalar kapsaminda inceleme alaninda mevcut birimlerin dayanim ve
deformasyon ozellikleri kaz1 derinligi, ¢evre yiikk ve yap1 etkilesimi gibi kisitlarla
birlikte zemin mekanigi ve temel miihendisligi giincel kriter ve kabulleri ¢ercevesinde
incelenmis, bu kesimde yapimi planlanan kalici ve gegici kazilarin, kazilardaki
ilerlemelerde karsilasilacak birimlerin dayanim Ozelliklerine ve g¢evre yapi
etkilesimlerine bagli olarak secilecek iksa perdeleri ve sevli kazilarda gilivenli sev
egimi belirlenecektir.

Tasarlanan yap1 3 bodrum kat, zemin kattan olusan otopark yapist olup temel {ist kotu
+8.50 m olarak tasarlanmistir. 120 cm kalinliginda radye temel kabulii ve temel altinda
yapilacak drenaj ve yalitimlar i¢in fazladan 40 cm kazi dikkate alinarak nihai kazi
kotu; +6.90 m olarak belirlenmistir. Vaziyet plan1 incelemesinde egimli olmayan bir
araziye sahip olan bu alanda en kritik kesit tramvay yolu cephesinde olusacaktir. Diger
ic cephede ise yollar mevcuttur. Yollara ve tramvaya ait siirsarj etkileri iksa sistemin
analizinde dikkate alinmustir.

Alanda yapilan 8 adet derin sondaj ve sismik serimden elde edilen bilgiler
dogrultusunda kazi aninda karsilagilacak olan zemin birimleri asagida 6zetlendigi
sekilde siralanmaktadir.

* Dolgu Birim: Sahada {ist katmanda yer alan birim olup sondajlarda farkli
derinliklerde tespit edilmistir. Sahada her sondaj c¢alismasinda dolgu birime
rastlanilmamistir. Dolgu kalinlig1 ylizeyden itibaren 1.5 m il0e 10 m derinlige kadar
inmektedir. Dolgu birimi ¢akilli, kumlu, siltli ve yer yer yogun killi olarak
belirlenmistir.

« Killi Silt: Dolgu birimin devaminda tespit edilen Gilingéren Formasyonuna ait ¢ok
kati-sert kivamda killi silt birimi gecilmistir. Bu birim yiizeyden itibaren 15 m
derinlige kadar goézlenmistir. Bu birim igerisinde yapilan SPT deneyleri sonucunda

darbe sayilar1 N=29 ile 61 arasinda degigmektedir.
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Siltli Kil: inceleme sahasinda en alt birim olarak ¢ok sert kivamda siltli kil birim
gozlenmistir. SPT deneyleri sonucunda darbe sayilari N=12-64 arasinda
degismektedir.

* Kire¢ Tas1: Sahada yer yer gozlenen bu birim sondaj caligmalari sonucu elde edilen
RQD degerlerine gore ¢ok kirikli ¢atlakli ve zayif dayanimli bir 6zellige sahiptir.

* Yeralt1 Su Seviyesi: Sondajlarda degisen derinliklerde YASS tespit edilmistir.
Sahada yapilan etiid ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen zemin profillerinin boy kesitleri

cizilmis Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 gdsterilmistir.

SK 2 - SK 5 BOYUNCA ALINAN JEOLOJIK ENINE KESIT

@ SK2KOT: 22.73 SK3KOT: 18.10®

) &

T TR @ SK1KOT: 18.43 @ SK4KOT: 18.42 SK5KOT: 14.0

.:.i'[
®

DOLGU: Gakilli, Kumlu, Siltl, Kill 4
m Beyaz Renkli Kil Arabantl Kireglag

i: f " 8 meTe
E Yesliimal Kahve Rankll Cok Kat = Sart Kl St

Yeosil Renkli Gok Sert Az Silli Kil

Sekil 4.1 : SK-2 ile SK-5 Dogrultusu Zemin Profili
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@ SK8KOT: 1598 @ SK6KOT-12.95
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Sekil 4.2 : SK-6 ile SK-8 Dogrultusu Zemin Profili

@ SK 7 KOT: 18,02
w @ SK8KOT: 15.98 @ SK6KOT: 11,50

i L R

Sekil 4.3 : SK-7, SK-8 ile SK-6 Dogrultusu Zemin Profili

Saha ve zemin kosullar1 dikkate alinarak olusturulacak iksa sisteminde iksa perdesinin
Q120 cm ve Q80 cm ¢apl fore kaziklar ile olusturulmasi hizli, ekonomik ve giivenli
¢ozlim olarak degerlendirilmistir.

Drenaja imkan veren ve malzeme akisina miisade etmeyen bu sistem icin analizler
drenajli olarak yapilacaktir. Iksa sisteminin yatay stabilitesinin saglanmasi ve
deplasmanlarin sinirlandirilmasi yatay dngermeli ankrajlar ile saglanacaktir.
Projelendirme kapsaminda iksa elemanlarini olusturan kesitlere ait eksenel ve egilme

rijitlikleri asagidaki Cizelge 4.1 - 4.2- 4.3 tablo ile 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.1 : Zemin Parametreleri

ngir! Malzeme Malzeme Y 3. | E (kPa) E50/Eoed E, C 0 v ()
Birimi Tiirti Modeli | (KN/m~) (kPa) (kPa) (kPa) | (°)
Dolgu | Drenajl | Mohr- 170 | 10,000 3 | 25 |040
Coulomb
Killi Silt | Drenajl Hagje_’;'”g 18.0 34500 | 103500 | 5 |30 | --
ol
Siltli Kil | Drenajh Harge_rl“”g 19.0 41,500 | 124500 | 10 |30 | -
ol
Kiregtagi | Drenajli | MoNr- 21.0 | 125,000 30 |35 |0.25
Coulomb

Cizelge 4.2 : iksa Perdesi Kesit Ozellikleri

Kazik Cap1 Kazik Aralig: Eksenel Rijitlik Egilme Rijitligi, EI
D (m) S (m) EA, (kN/m) El, (kNm%m)
1.20 1.40 2,094x10’ 1,309x10°
0.80 2.80 4,444 x10° 1,787x10°

Cizelge 4.3 : Ankraj Kesit Ozellikleri

Ankraj Araligi
S (m)
1.40

Eksenel Rijitlik
EA, (kN/m)
60000

Toplam Eksenel Rijitlik
EA, (kN)
84000

Alan ve saha kosullar1 irdelenerek alan i¢in dort adet kritik kesit belirlenmis ve bu kesit
sonlu elaman programi olan Plaxis programi altinda analiz edilmistir. Yapilan
analizlerde saha, zemin kosullari, yeralt1 suyu durumu ve gevre yapi etkileri dikkate

alinarak analizler ingaat adimlarini dikkate alarak tekrarlanmustir.
Hesaplar asagidaki siralamada yapilacaktir;

*Her kesit igin tasarim hesaplar1 Plaxis programi yardimiyla yapilacaktir. Insaat
adimlarini dikkate alan analizde kazi sonuna kadar ilerleme durumlar1 analiz edilecek

ve elverigsiz durumlar tespit edilmeye ¢alisilacaktir.

*Kalic1 iksa cephelerinde giivenlik sayis1 GS=1.50 ve tistii degerler i¢in iksa sisteminin

giivenli oldugu kabul edilmistir.

slksa sisteminde deplasman limiti %0.2Hmax olarak dikkate alinacak ve
deplasmanlarin bu seviyenin altinda kalmasi i¢in gerekli ve yeterli elemanlar tasarimi

yapilacaktir.
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*Giivenligi ve deplasman kriterlerini saglayan kesitler i¢in betonarme tasarim hesaplari

yapilacaktir.

*Gerekli uygulama projeleri ¢izilerek iksa uygulama projeleri tamamlanmistir. Sekil

4.4 de iksa uygulama projesi goriilmektedir.

IKSA YERLESIM PLANI 0:1/100

Sekil 4.4 : iksa Uygulama Projesi

55






5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada tekrarl yiikler altinda kalici dayanma yapisinin tasarim kriterleri ve
kompozit celik yapiya etKisi iizerinde calisilmistir. Ongériilen yiikler altinda yapi

davranigi incelenmistir. Mevcut olan yonetmelikler 1s18inda yap1 boyutlandirilmistir.

Istanbul 1li, Bakirkdy ilcesi, Osmaniye Mahallesi, 1223 ada, 6 Parsel icerisinde
yapilacak olan IBB — Ek Hizmet Binas1 yapisina ait sondaja dayali zemin ve temel
etlitinden bahsedilmistir. Yap1 alanini olusturan birimlerin kalinliklari, litolojik,
yapisal, mekanik ve fiziksel ozelliklerini, yapilasmaya iligkin alinmasi gereken
Onlemler ve oneriler, uygulamaya esas zemin parametrelerini; emniyetli tagima giicii,
diisey yatak katsayisi, yerel zemin sinifi ve zemin grubunu belirlemek amaciyla
sondaja dayali zemin ve temel etiitli hazirlanmustir. Yapi iki yondede siineklik diizeyi
normal ¢ercelerden olusmaktadir. Capraz elemanlar sadece ©On cephede
bulunmaktadir. Arka cephede betonarme perlerimiz oldugundan dolay1 bu kisimda

celik cerceveler betonarme sisteme mafsalli baglanmistir.

ETABS programi yardimiyla kesitlerin 6lii yiikleri hesaplanmistir. Ayrica elamanlar
olu yiik tanimlamamiza gerek yoktur. Yapiya etkiyecek diger yiikler dis yiik olarak
ayr1 ayr1 tanimlanmigtir. Bu yiikler yapiya etkitilmistir.

Celik otoparkimiz 3 katli olup, kat yiikseklikleri 3,6 metre, 3,2 metre, 3,1 metredir.
Yapida kullanilacak olan ¢elik profillerin tasariminda S235 ve S275 ¢elik sinifindaki
malzemelerden yararlanilmistir. IPE ve boru profiler S235 ¢elik sinifi diisiiniilerek
tasarlanmistir. Yapma profiler, kutu profiler, UNP profiler ve plaklar S275 ¢elik
simnifindandir. Donati ¢eligi TS 708 ‘e uygun olarak yapilacaktir. Celik profiller ise
TS-EN 10025-2 yonetmeligine gore tasarlanmistir. Yapinin tamaminda kullanilan
celik miktar1 1039626,1 kg’dir. 3 katli oldugundan dolayi tek kata gelen ¢elik miktarin
buluruz. Buradan da taban alanina bdleriz. Yapi taban alan1 3628.8 metrekaredir.1

metrekaraye gelen ¢elik miktar1 95,49 kg olarak hesaplanmustir.
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Inceleme alaninda yapilan calismalardan elde edilen verilere gore, dolgu birimden
sonra, sadece Sk2 sondajinda 1,50 — 9,0 m derinlikleri arasinda Bakirkdy Uyesine ait
beyaz renkli, kil arabantli, bosluklu, orta derecede bozunmus Kiregtasi (W3) birimine
rastlanmis olup, diger sondajlarda dolgu birimden sonra Giingdren Uyesine ait
yesilimsi kahve renkli ¢cok kat1 — sert killi silt ve yesil renkli ¢ok sert az siltli kil
birimleri gézlenmistir.

Inceleme alaninda insa edilecek olan binanin temelleri yaklasik olarak +8,50 kotunda
planlanmaktadir. ( SK3 +18.10 kotundan asagi yaklasik 10,50 m inilecektir.) bu
burumda bina temelleri Cekmece Formasyonu — Giingdren Uyesine ait Sert killi silt
ve az siltli kil birimleri lizerine oturacaktir. Bu birimler i¢in Zemin Emniyet Gerilmesi
1,8 kg/cm2, Diisey Yatak Katsayisi ise (KV): 2740 ton/m3 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler dogrultusunda bina modellerin altina yaylar atanarak sinir degerlerde kalip
kalmadig1 kontrol edilmistir. Bina deplasmanlari agisindan 3 blok i¢inde herhangibir
sorun teskil etmedigi sonucuna ulasilmistir.

Inceleme alaninda yapilacak kazi dncesi yol, alt yap1 ve komsu parsellerin giivenligi
saglanmali; Metro giizergahi ve ¢evre yollar i¢in kademeli istinat perdesi ve zemin
hareketlerine kars1 iksa tedbirleri alinmalidir. Yapi yiiklerinin farkli oturmalara kars1
homojen zeminlere tagittirilmasi gerekmektedir. Iksa hesaplamalarinda kullanilmak
tizere Cekmece Formasyonuna ait birimler i¢in C:0,447 — 0,904 kg/cm2 , @ : 9 — 13
arasinda alinmastr.

Zemin degerlerine gore yeraltisuyu, ylizey suyu ve atik sularin yapi temellerine
ulagsmasini engelleyecek drenaj sistemleri uygulanmasi karart alinmistir. Temel alrina
su yalitimi icin ilave 6nlemler alinmistir.

Gerekli destek yapisinin zemin mekanigi  ve geoteknik  miihendisligi
degerlendirilmelerinin yapilmasi, kazi sirasinda karsilasilacak birimlerin dayanim ve
deformasyon oOzelliklerine uygun kazi ve destek sistemelerinin belirlenip iksa
uygulama projeleri yapilmistir.

Saha genelinde dolgu birim ile gecirimsiz killi siltlerin dokanaginda yeraltisuyuna

rastlanmustir.
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Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik’e gore; bina
temellerinin oturtulacag killi silt ve az siltli kil birimlerinin zemin grubu C — zemin
siifi Z3 i¢in, Spektrum karakteristik periyotlari; TA: 0,15 saniye, TB: 0.60 saniyedir.
1. derecede deprem bdlgelerinde afet isleri yonetmeliginde alinacak parametreler
asagidaki gibi olacaktir. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1i (A0): 0,40 alinarak tasarim
yapilmustir.

Statik tasarim asamasinda zemin degerlerine gore; iksa siteminden gelen toprak yiikii
Ve metro gilizergah1 yanindan gegmesi nedeniyle olusacak kalici yiikler altinda bina
davranisi incelenmigtir. Statik ac¢idan herhangibir sorun teskil etmedigi sonucuna
ulasilmstir.

Statik tasarim asamasinda iksa sisteminden gelen toprak yiikleri dikkate alinarak

tasarim gerceklestirilmigtir.
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Ek A: Kar Yagis1 Yiikseklik Haritas1
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iS TECRUBESI

01.09.2011- 01.10.2011 Istanbul Asfalt Fab. San. ve Tic. A.S. — Stajer
Ogrenci
01.09.2012- 01.10.2012 Akdeniz Insaat ve Egitim hizmetleri A.S— Stajer
Ogrenci

10.07.2013- 05.08.2014 PROBI AS.

-Vadi Istanbul projesinin hesap raporlarmin ¢ikartiimasi,

-Gulan Towers AVM yapisinin hesaplarinin yapilmasi ve ¢elik detaylarinin verilmesi,
-Sultanbeyli Cami'nin betonarme detaylarinin ¢izilmesi,

-Evyap projelerindeki ¢elik detaylarinin hesaplanmasi, hesap raporlarinin ¢ikartilmast,
metrajinin hazirlanmasi,

-Coca Cola Dusanbe projesindeki ¢elik detaylarinin hesaplanmasi, hesap raporlarinin
cikartilmasi,

-Alibeykoy toplu konut projesinin hesaplarinin yapilmasi, detaylarmin verilmesi,
hesap raporlarinin ¢ikartilmasi

-Kozyatagi Anadolu Plaza betonarme detaylarinin ¢izilmesi

-Evyap Projelerinde ¢ok fazla sayida tek katli celik binalarin hesabi, baglanti
detaylarinin verilmesi, hesap raporlariin ¢ikartilmasi

Calismakta oldugum sirketten, firmanin yiiksek lisansla isin beraber
yiirliyemeyecegini diisiindiiklerinden dolay1 ayrildim.

05.09.2014-06.04.2015 ATA CELIK YAPI URETIM A.S

-Tirkmenistan Mary Askabat Cakmak Tas1 Tesis1 ¢elik konstriiksiyon hesaplarinin
yapilmasi, detaylarinin hesaplanmasi ve ¢izimlerinin yapilmasi
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-Zorlu Alasehir Powehouse Access Steel projesinin ¢elik konstriiksiyon hesaplarinin
yapilmasi, montaj ve imalat paftalarinin hazirlanmasi
-Zorlu Alasehir Tas ¢eliklerinin detaylar1 ve ¢gizimleri.

Calismakta oldugum sirketten,firmanin kii¢iilme politikasi nedeniyle ayrildim.

15.06.2014-30.12.2015 OPAL INSAAT TURIZM CELIK
KONSTRUKSIYON SANAYI VE TiC A.S.

-Liileburgaz Otogarinin imalat ve montaj paftalarinin hazirlanmasi

-Dohler Meyve Suyu Aromasi Fabrikasinin 1 aylik bir silire¢ igerisinde montajin
takibinin yapilmasi, saha i¢indeki imalatlarin takibinin saglanmasi, saha i¢i ekiplerin
kordinasyonun saglanmasi,

-Cesitli projelerin kesif, metraj ¢calismalarinin yapilmast,

-Cok sayida projenin teklif calismarinin hazirlanmasi,

-Balkaya projesinin hesabi, tekla modeli, imalat ve montaj paftalarinin hazirlanmasi
-Akcali Kdyii ve Balkaya Projesinin tonoz ¢at1 hesabinin yapilmasi, tekla modelinin
hazirlanmasi, imalat ve montaj paftalarinin hazirlanmasi.

Caligmakta oldugum sirketten, iglerin iyi gitmemesi nedeniyle ayrildim.

14.06.2016- F. FIRAT KARAYILANOGLU INSAAT VE
MUHENDISLIK SANAYI TICARET LTD. STI.

- Besiktas ilgesi, rumelihisar mah, 1400 ada, 270 parsel, ortaokul ve zeminalt1 otopark
projesinin statik hesaplarinin yapilmasi hesap raporlarinin ¢ikartilmasi

-Antalya zeminalti otopark projesinin statik hesaplarinin yapilmasi hesap raporlarinin
hazirlanmasi, yaklagik maliyet hesaplarinin yapilmasi, ihale dosyasiin hazirlanmasi
biitiin metrajlarin yapilmasi

-Sirinevler yan yolunun zemin alt1 otopark projesinin statik hesaplarinin yapilmasi
-Uskiidar Mimar Sinan zemin alt1 otopark projesinin statik hesaplarinin yapilmasi
hesap raporlarinin hazirlanmasi

-Istanbul Belediyesinin birgok ihalesinin ihale dosyasi g¢aligmalarmin yapilmasi
tekliflerinin hazirlanmasi.

- Marmara forum Otopark projesinin statik hesaplarinin yapilmasi

- Arnavutkdy Sosyal Tesisinin statik hesaplarinin yapilmasi ve uygulamasimin takip
edilmesi

Bu sirkette ¢alismaya devam etmekteyim.

OZET: Is hayatina basladigimdan bu yana,x-steel,etabs,sap2000 gibi programlarla
cesitli proje hesaplamalar1 ve detay ¢oziimlemelerinde bulundum.

TEZ VE MAKALE CALISMALARI |

Tez Konusu : “Tekrarli Yiikler Altinda Kalici Dayanma Yapisinin Tasarim Kriterleri
ve Kompozit Celik Yapiya Etkisi: Kentin Merkezindeki Marmara Forum Otoparki”
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