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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

PREFABRIK ENDUSTRI YAPILARININ BiLGISAYAR PROGRAMLARI iLE
ANALIZININ ORNEK BiR YAPI UZERINDE KARSILASTIRILMASI

Oguzhan KOCAK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc¢ent Doktor M. Tolga COGURCU
2020, 94 Sayfa

Jiiri

Doc. Dr. M. Tolga COGURCU
Prof. Dr. M. Sami DONDUREN
Dr. Ogr. Uyesi S. Kamil AKIN

Giintimiiz teknoloji ¢aginda insaat sektorii 6nemli Olglide mesafe kat etmistir. Teknolojik
gelismeler gereksinimlerimiz dogrultusunda olusmaktadir. ikinci diinya savasi sonrasi yikilan ve hasar
goren yapilar nedeniyle biiyiik oranda konut eksikligi ortaya ¢ikmustir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak i¢in
geligmis iilkeler ¢cdzliim yolu arayisina girmislerdir. Bu ¢6ziim yolu arayisinin sonucunda ise yapinin tasiyict
sistemini olugturan kirig, kolon ve déseme gibi yap1 elemanlarinin yapim alanina getirilmeden 6nce 6zel
olarak tasarlanmis endiistriyel ortamlarda yapi elemanlarinin {iretimi yapilarak prefabrik yapilarin temeli
atilmistir. Bina projelerinde prefabrik yapi elemanlarinin kullanilmasinin birgok faydasi vardir. Kisaca;
projenin maliyetinin azaltilmasi, yapi elemanlarindan istenilen dayanimin ve kalitenin saglanmasi,
malzeme israfinin azaltilmasi, projenin kisa siirede tamamlanmasi, santiyelerde ki is kazalarinin énemli
olglide azalmasi seklinde 6zetleyebiliriz. Bu ¢aligma da Tiirkiye’de kullanilan prefabrik yapi tiirlerinden ve
Ozelliklerinden, prefabrik betonarme yapi iretim ve montaj asamasindan, Ongerme yoOnteminden
bahsedilerek prefabrik yapi sektoriindeki baslica sorunlar ve Oneriler ortaya konmus 6rnek bir prefabrik
endiistri yapisi lizerinden FAB 2018, Precast Design 2019 programu ve statik esdeger deprem yiikiine gore
hesap yontemiyle yapinin analizi yapilmstir. Yapilan analizler sonucunda moment ve kesme kuvvetleriyle
donat1 alanlar1 karsilagtirilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrik yapi tasarimi, Prefabrik hesaplar, TBDY 2018, Precast Design 2019, FAB
2018



ABSTRACT

MS THESIS

COMPARISON OF ANALYSIS OF PREFABRICATED INDUSTRIAL
STRUCTURES WITH COMPUTER PROGRAMS ON A SAMPLE
STRUCTURE

Oguzhan KOCAK

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. M. Tolga COGURCU
2020, 94 Pages

Jury
Asst. Prof. Dr. M. Tolga COGURCU
Prof. Dr. M. Sami DONDUREN
Asst. Prof. Dr. S. Kamil AKIN

In today's technology age the construction industry folds some important distance. Our
technological requirements are important. After the Second World War, there was a lack of housing due to
the destroyed and damaged buildings. In order to eliminate this deficiency, developed countries have sought
solutions. As a result of the search for this solution, the foundation of the prefabricated buildings was laid
by producing the structural elements in specially designed industrial environments before bringing the
structural elements such as beams, columns and slabs to the construction area. The use of prefabricated
building elements in building projects has many benefits. Briefly; reducing the cost of the project, providing
the desired strength and quality of the building elements, reducing the waste of material, completing the
project in a short time, and reducing work accidents at construction sites significantly. In this study, the
prefabricated building types and features used in Turkey, precast concrete construction of the production
and assembly stages, set out the main issues and recommendations in mentioning prefabricated construction
sector from the prestressing method instance through building a prefab industry FAB 2018, Precast Design
2019 program and static equivalent earthquake load According to the calculation method of the structure
was analyzed. As a result of the analyzes, moment and shear forces and reinforcement areas were compared.

Keywords: Prefabricated building design, Prefabricated calculations, TBDY 2018, Precast Design 2019,
FAB 2018
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KISALTMALAR

A: Kesit Alani

A’sn: Inceltilmis Ug Cekme Donatis1 Alani

An: Kesme Siirtiinme Donatis1 Alani

As: Donat1 Toplam Alani

As’: Basing Donatis1 Alani

Ash: Aski Donatis1 Alani

Asmin: Minimum Toplam Cekme Donatis1 Alani
Ast: Toplam Cekme Donatis1 Alani

Asw: Enine Donat1 Alan

Avh: Kayma Donatist Alani

Aws: Kayma Siirtiinme Donatis1 Alani

Av: Ust Baslik Aski Donatis1 Alan1

Ao: Etriye Kesit Alani

b: Tablali Kesitte Etkili Tabla Genisligi, Kolon Enkesit Genisligi
BKS: Bina Kullanim Sinifi

BYS: Bina Yiikseklik Siifi

bw: Tablali Kesitte Govde Genisligi

C: Beton Sinifi

c: Tarafsiz Eksen Yiiksekligi

cm: Santimetre

Cos: Kosiniis

Cu: Drenajsiz Kayma Dayanimi

DD-2: 50 Yilda Asilma Olasilig1 %10 Olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi
DD-3: 50 Yilda Asilma Olasilig1 %50 Olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi
d: Kiriste Faydal1 Yiikseklik

d’: Beton Ortiisii, Pas Pay1

E: Elastise Modulii

Ec: Betonun 28 Giinliik Elastisite Modiilii

Fc: Beton Basing Kuvveti

fca: Beton Tasarim Basing Dayanimi

fek: Betonun Karakteristik Basing Dayanimi

feta: Betonun Tasarim Cekme Dayanimi



fetc: Betonun Karakteristik Cekme Dayanimi
Fs: Donati Cekme Kuvveti

Fs’: Donat1 Basing Kuvveti

fya: Donat1 Tasarim Akma Gerilmesi

fywa: Etriye Donatisinin Tasarim Akma Gerilmesi
g: Olii Yiikler

Okar: Olii Kar Yiikii

gk: Olii Kaplama Yiikii

go: Kirig Zati Agirhigt

Hq: Yatay Kesme Kuvveti

hf: Tabla Kalinligi

I: Bina Onem Katsayis1

kg: Kilogram
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kN: Kilonewton

ki: Beton Basing Blok Derinliginin Tarafsiz Eksen Derinligine Orani

m?: Metrekiip

m: Metre

Mg: Tasarim Egilme Momenti

Max: X YOniindeki Tasarim Egilme Momenti
MFB1: Makash Mafsall1 Arakath Vingli Sistemler
Mg: Olii Yiiklerin Momenti

min pw: Minimum Etriye Donatis1 Orani

mm: milimetre

MPa: Megapascal

M:: Kesitin Egilme Momenti Tasima Gticii

Mgq: Hareketli Yiiklerin Momenti

N: Penetrasyon Darbe Sayis1

Ng: Tasarim Eksenel Kuvveti

Nax: X Yoniindeki Tasarim Eksenel Kuvveti

Neo: Ortalama Standart Penetrasyon Darbe Sayisi
Pg: Tasarim Yayil1 Yiki
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S: Donat1 Celigi
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s: Etriye veya Sargi Donat1 Alani

Sps: Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi

Spi: 1.0 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral lvme Katsayisi
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a: Egik Donat1 Egim Agist

¢: Donat1 Cap1
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1. GIRIS

1.1.  Prefabrikasyonun Tamimi ve Tarihgesi

Eski donemlerde yapilan kemerler ve kubbelerin malzemeleri tag ocaklarinda
hazirlanip santiye yerinde montaji yapiliyordu. Yani prefabrikasyon kavrami ¢ok eski
donemlere hatta giiniimiizde Ki “santiyede iiretim” kavrami gibi bir kavramin olmadigi
zamanlara kadar uzandiginin gostergesidir.

Sanayide kullanilan seri tiiretim tekniklerinin ve {retim ydntemlerindeki
rasyonellesmenin neden yapilarin {iretimi i¢in de kullanilmadigi sorusu sorulmaya
baslanmig, hatta otomotiv endiistrisinde ki yoOntemlerin yapim endiistrisinde de
kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir (Bemis,1936).

Bu donemlerde, 6zellikle Avrupa’da Auguste Perret, Gropius, Walter, Corbusier,
gibi bilim insanlarinin prefabrik yap1 elemanlarini kullanarak yapi endiistrisinde miithim
caligmalar yapmuslardir. Ancak, bu teknolojik, sosyal ve ekonomik ilerlemeler, 1929°1ara
kadar yapi iiretimlerinde prefabrikasyon teknolojisinin kullanilmasina katki saglamissa
da prefabrikasyon tekniginin siklikla kullannomi 2. Diinya Savasi sonralarina
dayanmaktadir. 2. Diinya Savasi’nin insaat sektoriinde sebep oldugu yetersizlikler
prefabrikasyon teknigi i¢in ideal ortama zemin hazirlamis ve prefabrikasyonun bugiinkii
anlamiyla yayginlastigi donemin baslangicini olusturmustur (Acar, 2006).

Ayrica A. Boysan prefabrik yapinin gelecegi ile ilgili sunlar soyliiyor: “I¢inde
bulundugumuz yiizyilin sonlarinda konutlarin, su an ki araglar gibi, bitmis numunelerine
bakip begenilerek ragbet gorecegini sdylemek yanlis olmaz. Yiiksek yapilarda da biitiin
binalarin tasiyict elemanlarinda endiistriyel yontemlerin fazlasiyla 5nem kazanarak biitiin

yapilar daha 6nce iretilip ardindan montaji yapilacaktir.” (Acar, 2006).

1.2.Tiirkiye’de Prefabrikasyon

Savaslarin, dogal afetlerin ve goclerin ingaat yapimini canlandirdigini ve insaat
sektorliniin yapilagsmasina dair politikalar izlenmesi gerektigini biliyoruz. Tiirkiye’de de
Marshall yardimlarindan sonra koylerden kentlere dogru baslayan gocler hizli bir
yapilagsmaya sebep olmustur. Konut, altyap: tesisleri ve sanayi alanina kadar ¢ok sayida

prefabrik eleman kullanilmis ve kullanilmaya da devam ediyor.



13

Prefabrik yap1 uygulamalart iilkemizde 1940’larda santrifiij beton direklerin
tiretimi ile baslamigtir. Prefabrik teknolojilerin betonarme yapilarda yaygin kullanilmasi
1960’11 yillardan itibaren baslamistir. Prefabrik sektoriiniin bugiin ulastigi seviyede ise
her tiirlii yapilar (konut, egitim, ticaret, turizm, genel hizmet, spor, kamu kurum yapilari
vb.) ¢evre diizeni elemanlari ve ulasim yapi elemanlar1 (trafo binalari, boru, telefon
direkleri, elektrik, menfez vb.) yapabilmektedir. Mevcut teknolojileri, deneyimleri, bilgi
birikimleri ve kapasiteleri ile bu alanda gorevli firmalar artik toplumun alt yapi, tist yap1
ve ¢evre diizeni elemanlart ile ilgili olan biitiin gereksinimlerini karsilayacak diizeydedir.

Ulkemizde sanayi yapilarinin %82-85’inde betonarme prefabrik yapi elemanlari
kullanilmaktadir. Fakat insaat alaninda %70-75’1ik bir paya sahip olan konutlarda ise
betonarme prefabrik yap1 elemani kullanim orani ise sadece %4 civarindadir. 2006 yilina
ait olan verilere gore, betonarme prefabrik yapi elemanlarinin insaat sektoriindeki payi
%8, toplam yap1 insaatlar1 igerisindeki payi ise %6,8 civarindadir. Bu oranlar,
endistriyellesmis diinya iilkelerine oranla oldukea diisiik degerlerde kalmaktadir.

Goriildiigi tizere iilkemiz prefabrik tiretiminde bati ilkelerinin gerisinde
kalmaktadir. Elbette ki iilkemizin deprem kusaginda olmasi 6zellikle konut ingaatlarinda
prefabrik yapi elemanlarmin kullanilmasimi1 zorlastirmaktadir. Fakat bu sorun biz

miihendislerin ¢6zmesi gereken bir sorundur.

Tablo 1.1: Prefabrike beton iiretimi (1998 / TPB)

ULKE BETON URETIMI (kg/m?)
Almanya 740 kg/kisi
Belcika 920 kg/kisi
Danimarka 430 kg/kisi
Fransa 520 kg/kisi
Italya 530 kg/kisi

Tiirkiye 65 kg/kisi
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1.3.Tiirkiye’de Kullanilan Prefabrik Yapilarin Kullanim Alanlari

Prefabrik yapilar, konut olarak kullanilabildigi gibi, sanat yapilari, sanayi yapilari,
santiye, yatakhane, okul binasi, yemekhane, spor salonu binasi, kamu kurumlari, isyeri,
ofis binasi, ¢iftlik ve daha da ¢ogaltabilecegimiz bir¢ok amagla kullanilabilmektedir.

Prefabrik yapi sistemlerinin en ¢ok kullanildigi alanlarin basinda konutlar
gelmektedir. Giiniimiiz teknolojisiyle bu konutlar artik iki katli, hatta ii¢ katli olarak da

insa edilebilmektedir. Ulkemizde ise endiistri yapis1 olarak kullanimi artmaya baslamustir.

Sekil 1.1. Prefabrik konut yapist 6rnegi (URL 1)
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Sekil 1.2. Prefabrik sanat yapisi 6rnegi (URL 2)
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Sekil 1.3. Prefabrik celik tastyici sistem tiretim alan1 (URL 3)
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Sekil 1.4. Prefabrik spor salonu 6rnegi (URL 4)

Sekil 1.5. Prefabrik kamu kurumu 6rnegi (URL 5)
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Sekil 1.6. Prefabrik yemekhane binasi 6rnegi (URL 6)

Sekil 1.7. Prefabrik yatakhane binasi 6rnegi (URL 7)
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"

al

Sekil 1.8. Prefabrik santiye 6rnegi (URL 8)

Sekil 1.9. Prefabrik ofis binasi érnegi (URL 9)
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Sekil 1.10. Prefabrik ciftlik 6rnegi (URL 10)

Sekil 1.11. Prefabrik okul 6rnegi (URL 11)



Sekil 1.12. Prefabrik depo 6rnegi (URL 12)

Sekil 1.13. Prefabrik tasiyici sistem park alan1 (URL 12)
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Sekil 1.14. Prefabrik sanayi yapisi ornegi

1.4. Prefabrikasyonun Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

1.4.1. Prefabrikasyonun Avantajlari

Betonarme prefabrik yapr elemanlarmin iiretimi sirasinda kaliplar bir kez
kurularak kurulan kaliplar itizerinden yapilan seri iiretimler sayesinde kalip
maliyetlerinde azalmalar goriiliir (Akisan, 1984; Sentiirer, 1983).

Betonarme prefabrik yapir elemanlarmin {iretim asamasinda gergeklesmesi
beklenen maliyet ile ger¢eklesen maliyet arasinda 6nemli farklarin olusmamasi
veya belirtilen biit¢ede kalinmasi (Koyliioglu, 1997;Esiyok, 2000).

Betonarme prefabrik yap1 elemanlarindan tiretilen yapinin olusturulur olusturmaz
santiye alanina gondermeye hazir olmasi ve geleneksel olarak yapilan ingaata
kiyasla daha kisa siirede tamamlanarak yatirimciya erken kira veya satis olanagi
saglamaktadir (Esiyok, 2000).

Uretim de iscilik, kalip ve malzemeye bagli maliyetlerin azalmasi.
Prefabrikasyon teknolojisinin saglamis oldugu faydalar sayesinde kis aylarinda da
insaata devam edilebildiginden is¢iler islerine devam edebilmektedir.

Imalat icin gerekli malzemenin 6nceden alinip stoklanma ve depolama

gereksinimi olmadigi i¢in depolama maliyeti olusmaz (Toprak, 2002).
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Seri sekilde imalatlardan ve iiretim hizinin yiiksekliginden dolayr enflasyondan
¢ok daha az etkilenmektedir.

Fabrikalarda yapilan iiretimlerde yapimdan kaynakli hizin artmasi; malzeme
kaybinin en aza indirilmesi ve is¢ilikten en yliksek verimin alinmasindan dolay1
verimlilik artmaktadir (Akisan, 1984),

Kapali kosullarda gergeklestirilen betonarme prefabrik yap1 elemanlarinin
tiretiminin iklim sartlarindan etkilenmemesi; santiye ortaminda proje ¢alismalari
icin gerekli altyap1 ¢alismalar1 siirerken tasiyict elemanlarin fabrikalarda
tiretilebiliyor olmasi; iiretimin sabit olmasi nedeniyle is programlarinin kesin bir
sekilde belirlenmesi ve olabilecek gecikmelerin 6ngériilmesi; projenin yapim
sliresini fazlasiyla kisaltmaktadir (Toprak, 2002; Akisan, 1984).

Stirekli tiretimi sayesinde prefabrik yapilarin yapiminda uzmanlagma saglanir
(Koyliioglu, 1997; Esiyok, 2000).

Montaj sahas1 hazir olmamis olsa bile fabrikalardaki imalata devam edilebilir.
Prefabrikasyon; programlamaya, planlamaya ve kontrol etmeye yatkin yapisi
sebebiyle, yiiksek kalite olanagi saglamakta ve ekonomik olabilmektedir.
Fabrikalarda iiretilen prefabrik betonarme yapi elemanlarinin iiretimi sirasinda
beton dayanimi i¢in ¢ok fazla 6nem arz eden kiir kosullari en iyi bi¢imde saglanir
(Sentiirer, 1983).

Geleneksel yontemlerde zor hava sartlar1 ve c¢evre sartlarim1 gozeterek iiretim
yapilarak prefabrik yap1 elemanlarinda kalite standartlarini yiikseltmek
miimkiindiir.

Fabrika ortaminda {iretimi saglanan yapi1 elemanlarinin kaliteye ulagmasi
sayesinde tliretimi tamamlanan elemanlar uzun 6miirlii olmaktadir (Esiyok, 2000;
Toprak, 2002).

On gerilme tekniklerine uygun olmasi ile endiistri yapilari i¢in biiyiik ¢apta Snem
arz eden genis acgikliklar1 gegme olanaklarinin olmasidir.

Fabrika ortaminda yapilan prefabrik yapi elemanlarinin iretiminde istihdam
edilen is¢i sayisinin santiye ortamlarinda yapilan iiretime oranla daha az olmasi
ve yapilan denetimlerle is kazasinin azaltilmasi ile is giliciinden daha verimli

yararlanilir (Sentiirer, 1983).
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1.4.2. Prefabrikasyonun Dezavantajlari

e Sistemli ve diizenli bir ekonomik giic gerektirdiginden kiiciik insaat
yatirimeilarinin prefabrikasyonu kullanmasinda ki zorluklar.

e Ekonomik yonden gii¢lii yatirimcilarin eksik olmasi.

e Ingsaat sektdriinde makinelesmenin hizli bir bicimde artis gostermesiyle insan
giiclinlin kullaniminin biiyiik oranlarda azalmasi ve issizlik sorununun artma
ihtimali (Esiyok, 2000).

e Prefabrike yapi elemanlarinin uygun tasima mesafesinin 100-200 km arasinda
oldugu, baz iilkelerde ise daha fazla tasima mesafelerinin bile verimli olabildigi
belirtilmektedir (Ayaydin, 1981). Bu mesafelerden daha uzak tasima
mesafelerinde prefabrik yapilar ekonomik uygunluklarini nakliye fiyatlarindan
otiirii kaybetmektedir.

e Deprem yiikii ve dinamik ytikler altinda prefabrik yap1 sisteminin dayaniminda
bazi problemlerin ortaya ¢ikabilmesi.

e Fabrikalarda prefabrik tiretimi i¢in biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulmasi ve fabrika
kurulmasi i¢in gerekli ekonomik giiciin ¢ok yiiksek olmasi.

e Prefabrik yapi elemanlarinin iiretiminde de ulusal kontrol mekanizmasinin
olmayist ve bu konudaki devlet politikalarinin eksikligi.

e Uretim, yapim, tasarim asamalarinda prefabrik yapi islerinde nitelikli is giiciine
sahip isci ihtiyacinin oldukga fazla olmasi (Esiyok, 2000).

e Uretim ve montaj ekiplerinin koordinasyon problemlerinin nakliye, stoklama

sorunlart gibi olumsuz neticeler dogurmasi.

1.5. Prefabrikasyonun Gelisimindeki Engeller

Tiirkiye insaat alaninda prefabrik yapi elemanlarin kullantminin Diinyadaki
prefabrik yap1 elemanlarinin kullanimu ile karsilagtirildiginda tilkemizin ¢ok geri planda
kaldig1 goriilmektedir. Prefabrikasyonun diisiik kullanim oranini ve gelisimini olumsuz
etkileyen maddeler asagida siralanmistir:

e Prefabrik yap: elemanlarinin iiretim maliyetinin geleneksel yontemlerle iiretim

maliyetine gore daha pahali oldugu yargisina inanilmasi (Tokman ve Eryilmaz,
2004).



24

e Yapim endiistrisindeki iirlinler diger endiistrilerdeki {iriinlere gére daha dayanikl
ve uzun Omiirlii oldugundan belli bir zamandan sonra iiretim miktarin1 azaltici
etkiye neden olmaktadir (ilbay, 1992).

e Prefabrik yap1 kullanicilar1 hem mimari agidan (rutubet, catlaklar, tasarimda
yaraticiligin yeterli olmamasi, vb.) hem de yapisal agidan (deprem yiikii altindaki
kotii performanslar1 vb.) prefabrik yapi elemanlarinin performans diistikliigiinden
memnun olmamalar1 yargisi (Polat ve Damct, 2007).

e Prefabrik elemanlarin belirli bir sistem ve standart dahilinde kullanilmasi, aranilan
estetik ve hareketliligi karsilayamamasi, mimariye getirdigi kisitlamalar, farkl
ekonomik, sosyal 6zelligi bulunan yorelerde ayni tipte planlarin gergeklesmesi
sistemin ¢ok biiylik capta elestiriler almasina neden olmaktadir (Tas, 2004).

e Prefabrik betonarme tasiyici elemanlarin agir ve biiyiik ebatta olmalari, bir¢ok
yerde santiye ile fabrika aras1 mesafenin uzak olmasi tasima maliyetinin yliksek
olmasina sebep olmaktadir.

e Farkli deprem yiikleri altinda prefabrikasyon sistemlerinin performanslarinin
giivenirliligi hususunda kaygilarin bulunmasi.

e Projenin yonetimi kapsaminda tasarimci, yiiklenici ve {iretici firma arasindaki
iletisimin kopuklugu yapim siire¢lerini olumsuz etkileyebilmektedir (Arditi ve
dig., 2000).

e Prefabrik yap1 sistemlerinin devlet tarafindan tesvik gérmemesi kullanimim
kisitlamamaktadir (Tas, 2004).

e Isgiiciiniin niteliksiz yapisi, iiretimin yetersiz olusu, sermaye birikiminin az olusu
gibi fiziksel engeller.

e Prefabrik yapi elemanlarmin proje tasarimi sirasinda uzman miihendislerin,
yiiklenici ingaat sirketlerinin ve deneyimli isgilerin yeterli olmamasi (Polat ve
Damci, 2007).

1.6. Ongermeli Beton Ozellikleri ve Teknigi

Ongermeli beton, normal betonun gesitli ydnlerden yetersizliklerini ve eksiklerini
ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir teknolojidir. Bir diger tarife gére 6ngermeli beton,
cesitli ylikler altinda bir yap1 elemaninin dayanimini ve davranisini gelistirmek tizere ona

bilingli sekilde kalict gerilmeler verme olayidir. Baska tarifte ise bir yap1 elemaninda
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isletme yiiklerinin olusturdugu egilmeye zit olarak olusturulan kuvvetlerin
uygulanmasidir. Ongermeli beton ¢ok kisa bir zamanda gelecegin yapt malzemesi olarak
hizla ilk siralar1 almis bulunmaktadir. Bu yapi malzemesi yontemi enerji tasarrufu,
ekonomi, uzun émiirliiliik, mimari esneklik, yangina dayaniklilik ve hiz saglar. Bu a¢idan
ongermeli beton insaat sektdriinde dnemli bir atilimi temsil etmektedir. Ongermeli beton,
kolon ve kirislerin modiiler eleman olarak monte edilmesinden, enerji tasarrufu saglayan
izolasyonlu 6ngermeli beton duvar olarak iiretimine, genis aciklikl zarif kopriilere ve agir
sanayi yapisi gibi ¢esitli olabildigi gibi kii¢iik veya biiyiik her tiirlii binanin mimari ve
yapisal gereksinimlerini de karsilayabilmektedir. Ongermeli yap1 elemanlarinin
kullanim1 hizli bir sekilde devam etmektedir. Uygulayicilar, tasarimcilar ve kullanicilar
beton ile geligin bu aderans 6zelliginden heniiz yeni faydalanmaktadirlar.

Cok daha basit bir tanim yapacak olursak yiiksek dayanimli beton ile yiiksek
dayanimli haddelenmis, yiiksek elastik sinirli ¢elik donatilarin bir arada kullanilmasiyla
elde edilen gelige yapay olarak verilen gerilmenin aderans yoluyla betona aktarilmasiyla
kesitte olusacak ¢ekme gerilmesinin yok edilmesi islemidir (Topgu 2006).

Betonda ¢ekme etkisi olusturacak kuvvetlerin neden olacagi kirilmaya ve sekil
degistirmelere karsi betonun gosterecegi direnme kabiliyetine betonun ¢ekme dayanimi
denilmektedir (Erdogan 2007). Beton malzemenin ¢ekme dayaniminin ¢ok diisiik oldugu,
basing dayaniminin ise 1/7 — 1/14°1 arasinda oldugu bilinmektedir. Betonda yapay olarak
bir 6n basing olustugu takdirde isletme sirasinda dogacak ¢ekme gerilmeleri bu basing
gerilmeleriyle yok edilir.

Ongermeli beton, yiiksek dayanimli gelik ve betonun aktif bir sekilde ¢alismasidir.
Celik, stinek ve Ongerilme sayesinde yliksek gerilme altinda kullanilabilecek 6zellige
sahiptir. Yiiksek sekilde gerilen ¢eligin etkisiyle yapt malzemesinde enerji depolanmasi
meydana gelir. Olusan bu enerji yapt malzemesinin alt kistmlarinda sikigmaya neden olur
ve ters sehim meydana getirir. Ongerme isleminin yapilmasiyla betonun zayif olan gekme
kapasitesindeki eksiklikler yok edilerek iki yapr malzemesinin yiiksek dayanimli bir
birlesimi saglanir. Bu sekilde, kirisin kendi agirligim1 tasima zorunlulugunu ortadan
kaldiran yukar1 yonde bir kuvvet meydana getirilmis olur. Kirisin uzunlugu boyunca
olusan bu kuvvet, kirise uygulanan yiiklere kars1 koymus olur.

Ongermeli tas1yici elemanin davranisini tanimlayabilmek i¢gin, ortasindan celik tel
gecen izostatik bir kiris diistintilebiliriz (Sekil 1.15.). Tastyici kiris elemaninin tizerinde
yiik olmasi halinde olusan gerilme dagilimi Sekil 1.15.a’da goriildiigi gibi olacaktir. En
distaki liflerde oa (basing) ve —ob (cekme) gerilmeleri olusacaktir. Sekil 1.15.b’de ise P
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kuvveti etkisinde gerilmis ve diizgiin bir gerilme dagilimi elde edilmis olan ngermeli
tellerdeki gerilme dagilimi gorilmektedir. Bu iki davranig sistemi birlestirilip
toplandiginda ise Sekil 1.15.c’deki gerilme dagilimi elde edilmis olur. Sekilde goriildiigii
gibi ¢ekme gerilmeleri soniimlenerek tasiyict kesitin ¢atlamasi engellenmistir (Topgu

2006).
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Sekil 1.15. Merkezden gerdirilen 6ngermeli basit kiris

Pratikte bu uygulama ¢ok farkli bir bicimde gergeklestirilir. Bu uygulamadan da
anlasilabilecegi gibi sistemde ¢ekme gerilmeleri yok edilmesine ragmen basing
gerilmeleri 2 katina ¢ikarilmistir. Betonun zamana bagli deformasyonundan olan siinme
yiikksek basing gerilmelerinde artacagindan sistemin biraz daha iyilestirilerek bu
problemin c¢oziimlenmesi gerekmektedir. Germe telleri kiris merkezinde alt c¢ekirdek
noktasindan gegirilirse beton basing gerilmeleri azalir (Sekil 1.16.). Bununla beraber

ongerme kuvveti de azalmis olur (Topgu 2006).
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Sekil 1.16. Dig merkezli gerdirilen 6ngermeli basit Kiris
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Ongermeli betonda kullanilacak su, ¢imento ve agrega gibi katki maddeleri igin
TS 3233’de verilen standartlara uyulmas: gerekmektedir. Ongermeli betonun yiiksek
dayanimli olmasi1 gereklidir. En diisiik beton sinifi C30 olmalidir. TS 3233’¢ gore ise en
az C25 olarak belirtilmektedir (Topgu 2006).

1.7. Ongermeli Beton Malzemeleri

Su: Igilebilecek olan her su éngermeli beton malzeme i¢in uygundur.

Katki Malzemeleri: Ongermeli betonda katki malzemesi kullanmamak gerekir. Fakat
katki maddesi kullanmak gerekirse, labaratuvar ortaminda deneysel calismalarla elde
edilen karisimlarla uygunlugu saptanmalidir. Viskoziteyi diizenleyici, plastikligi artirici
ve genlestirmeyi artirma 6zelligi olan katki malzemeleri kullanilabilir. Fakat kullanilan
katki malzemelerinde sertlesmeyi hizlandiracak veya korozyon olusturabilecek maddeler
bulunmamalidir.

Agrega: Ongermeli betonda dayamikli, temiz ve yikanmis agrega kullanilmalidir. Uygun
agrega bulunamaz ise eleme, yikama gibi 6zel kosullar1 yerine getirmek sartiyla kirma tas
da kullanilabilir.

Cimento: Normal portland ¢imento dngermeli beton malzemede kullanilabilir. Ongermeli
betonun yap1 elemanlarinda en az 300 kg/m? ¢imento bulunmasi uygun goriilmektedir.
Ongermeli beton yapilarda bu degerler normal portland gimentosu kullaniliyorsa 500
kg/m* ve ugucu kiil ya da 6giitiilmiis yiiksek firin cliruflu ¢imentosu kullaniliyorsa 550-

600 kg/m? degerlerine kadar cikabilir (Caferov 2005).

1.8. Ongerme Sistemi ve Teknigi

Gilinlimiize kadar birgok ongerme teknigi gelistirilip dngermeli beton teknigi
yaygin bicimde kabul gormiistir. Bu ¢alismada gorsellerde Ongerme teknigi
anlatilmaktadir.

Ongerme halatlar1 santiyeye Sekil 1.17.’de gériildiigii gibi gelmektedir. Sekle
dikkat edersek halatin aparatin igine girebilmesi igin ¢ikarip takilan iki baglanti elemanini
gorebiliriz. Halatlarin agirliklari halat gaplarina gore degiskenlik gostermekle birlikte 2,5-
3 ton gibi bir agirlikta olup, bu agirhig kaldirabilecek profiller kullanmak gerekir. imalat
siireci boyunca meydana gelen hatalara karsi halat topunu ilk agtigimizda ve halat

topunun sonuna gelindiginde ilk 5 metre ve son 5 metrelik pargalarinin Kullanilmamasi
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uygun goriilmektedir. Halatin temizligine ¢cok dikkat etmeliyiz. Kullanmadigimiz halat
toplarin iizeri branda ile su gegirmeyecek sekilde kapatilmalidir. Halat agildiginda
paslanma olusmussa pasli olan yerler tel firca ile iyice temizlenmelidir. Paslanma kesitte
azalma olacak kadar ileri seviyeye ulagsmigsa halat kullanilmamalidir. Halatlarin
stoklandig1r kisimlarda asla kaynak yapilmamalidir, halata temas edebilecek kaynak

halatin dayanimina énemli dl¢iide zarar verebilmektedir.

Sekil 1.17. Ongerme halati

Santiye ortamina gelen her halat i¢in sekil 1.18.”de ki gibi bir etiket olmasi gerekir.
Sekil 1.18.°de etiket iizerindeki numaralar teknik bilgiler igin gereklidir. Ureticinin
gondermis oldugu imalat notlarina bakip ongerme hesabinda gerekli A (kesit alani), E
(elastise modiilii) degerlerine ulasmaliyiz. Imalattan kaynakli her halat birbirinden ¢ok
farkli 6zellige sahiptir. Kirigler i¢cin miimkiin oldugunca ayni 6zelliklere sahip halatlar
kullanmak gerektigi i¢in EXA degerine dikkat etmek gerekir. Sekil 1.18.’de bulunan
etiket, halata ait bilgiler igermekte olup halatimiz 8,000 m uzunlugunda, 9.53 mm

capinda, 3,556 kg agirligindadir.
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Sekil 1.18. Ongermeli halat etiketi

Ongerme halatlar1 kiris igerisine siirerken halatlarin birbirlerine karismamasina
dikkat edilmelidir. Aksi takdirde halatlarin gerilmesi durumunda birbirlerine dolanarak
kopabilir. Bu yiizden halat kirise siiriiliirken stirekli halat takip edilmelidir. Halatlar
stirerken halatin ucuna aparat takip halatin kolay ilerlemesini ve birbirine karismamasini

saglayabiliriz. Sekil 1.19.’da kirig tabanina siiriilmiis halatlar1 gérebilirsiniz.

Sekil 1.19. Kirig tabanina siiriilmiis halatlar
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Sitirme islemi bittikten sonra halat kesitinin bozulmamasi igin halatlar1 keserken
Sekil 1.20.’de ki gibi kesilecek kismin her iki tarafina kelep¢e konulmalidir. Kelepgenin
bozulmamasi kesitin bozulmasi halinde ongermeden 6nce halatin basina ve sonuna
yerlestirilen baglanti elemanlar1 halati iyi kavrayamaz ve ongdrme isleminde halat

kayabilir.

Sekil 1.20. Kesilmis halat 6rnegi

Halat siirme islemi bitmis bir kiris 6ngerme oncesi Sekil 1.21.°de ki gibi
gozikecektir. Halat uzunlugu kisa oldugundan dolay: kirisin kisa tarafinin 6ngerme
yapilmis tarafi olamayacagna dikkat edilmelidir. Ongerme tabancasinin halat1 daha iyi

kavrayabilmesi i¢in halatin yeterli uzunlukta olmasi gerekir.

Sekil 1.21. Ongerme islemi dncesi halat durumu



31

Halat, boslugu alindiktan sonra éngerme islemi uygulanir (Sekil 1.22.). Ongerme
sonrast olugsan uzamalar1 tespit etmek i¢in halatin germe isleminden onceki ve sonraki
boyu metre ile 6l¢iiliir. Her halat igin uzamalar ayr1 ayr1 tespit edilip dngerme isleminin
basarili olup olmadigina bakilir.

Kirisin baglant1 elemant Sekil 1.23.’de ki gibi iki par¢adan olusuyor. Sekilde
gosterilen soldaki konik eleman bagimsiz {i¢ parcadan olusuyor ve bu pargalar bir halka
ile birbirine baglaniyor. Halat bu baglanti elemanlarindan 6zenli bir bigimde gegirilir.
Ongerme sirasinda konik parga halati iyice kavrar ve sagdaki par¢anm igine kenetlenerek
halatin kaymasin1 6nler. Her dngerme islemi Oncesi ve sonrasi bu iki parca ayri ayri
giizelce temizlenir. Bu pargalara bulasacak yag, Kir veya toz kenetlenmeye olumsuz etki
yapacagindan dngerme aninda halat kayabilir. Temizlik aninda bu pargalarda ¢atlak olup

olmadiginin kontrolii yapilir ve zarar gérmiis pargalar yenileriyle degistirilir.

Sekil 1.22. Ongerme islemi sonrasi halat durumu
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Sekil 1.23. Ongerme isleminde kullanilan halat: tutan konik pargalar

Ongerme sistemi hidrolik {inite, tasima aparat: ve tabancadan olusur (Sekil 1.24.).
Tabanca agir oldugu i¢in operatdrii yoracagindan bu islemin kolay halledilebilmesi i¢in
yardim alinmasi daha iyi olacaktir. Hidrolik iinite ile Ongerme islemi yapilirken
operatorden baska kimse bulunmamali ve operatorde gerekli giivenlik dnlemlerini alarak
hidrolik tinite ile halat gerilmelidir. Aksi halde halat kopmasi, kaymasi veya bosa ¢ikma
gibi durumlarda kazaya sebebiyet verebilir. Ongermeli halatlar cinsine gére hidrolik iinite

ile gerekli bar kuvveti ile gerilir ve beton dokiimiine hazir hale getirilir.

Sekil 1.24. Ongerme isleminde kullanilan hidrolik iinite
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Beton dokiildiikten sonra %70 beton dayanimina erigsdiginde halatlar kesilir.
Halatlar kesilmeden once sistem bosa alinir. Sekil 1.25.’de halatlar iizerindeki beyaz
cizgilerin kiristen uzakta ve aymi hizada olmadig1 goriiliiyor, yani 6ngerme islemi
tamamlanmis olup burada dikkat edecegimiz husus daha 6nceden gordiigiimiiz giivenlik
halkalar1 sokiilmiis vaziyettedir. Yani ongerme yiikii ¢elik kirislerden betonarme kiriglere
geemis durumdadir. Tabani diiz durumda olan kirigler artik dngerme yiikiinii alarak kirig
ortasinda yukar1 yonde deformasyon meydana geldi ve hareket ederek Ongerme

yapilmayan yone dogru gitti. Yani sistemi bosaltmadan 6nce kiris kaliplar1 sokiilmelidir.

Sekil 1.25. Ongerme islemi tamamlanan halatlarin son durumu (URL 16)

Sistemi bosalttiktan sonra kiris yatagindaki kirigler arasinda kalan halatlar kesilir.
Prefabrik kirig imalatlar1 genellikle kiris yataklarinda eldeki imkanlara ve kalip sayilaria
gore ¢ok sayida kiris ayn1 anda fUretilerek yapilir. Halatlar1 keserken kirise zarar
vermemek i¢in simetrik kesim yapilir (Sekil 1.26.). Yani dnce soldaki halati1 kesersek
daha sonra kirisin orta aksindan simetrigi olan en sagdaki halati kesmeliyiz. Eger
oksijenle kesim yaparsak halata zarar vermemek igin kiristen 30-40 cm uzaktan kesim
yapmaliyiz. Kesim yaptiktan sonra yiik kirislere gectiginden, kiris baslarinda zayif
kesitlerde hasarlar olusabilir. Bu hasarlar yapisal tamir harci ile tamir edilir. Stoklama
sahasinda dngerme halatlar1 tamamen kesildikten sonra paslanmamasi i¢in epoxy boya

ile kaplanir.
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Sekil 1.26. Ongermeli halatlarin kesilme 6rnegi (URL 16)
1.9. Prefabrik Yapi Elemanlarinin Uretimi
Prefabrik yapi elemanlar1 uygun kosullar altinda fabrika ortamlarinda tretilirler.

Saglikli bir liretimin yapilmasi i¢in yeterli uygunluga sahip kaliplar kullanilir. Kaliplarin
projeye uygun olarak revize edilip sizdirmazhig: saglanir (Sekil 1.27.).

Sekil 1.27. Prefabrik kaliplar

Beton artiklarindan arindirilip temizlenir ve madeni kalip yag: ile diizenli bir

bigimde yaglanir. Demir ve 6ngerme donatilar1 projesine uygun olarak hazirlanip gerekli
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kontrolleri dikkatlice yapilir. Donati boylari, etriyeler, donati cinsi, ¢api, adedi, ¢irozlar
ve bindirme boylar1 kontrol edilir.

Birlesim bolgelerine ait filizler, bu bolgelerde mesnet donatilari, filiz tizerindeki
yivler, perde baglant: filizleri kontrol edilir. Ongermeli elemanlarda halat ¢aplari, cinsleri
ve halat koordinatlarinin kontrolii yapilir. Halat germe kuvvetlerini ayarlarken germe-

uzama iligkisi veya manometre vasitasiyla halat capina gore ayarlanip kontrol edilir.

Sekil 1.29. Donat1 ve etriye baglama islemi

Bu kontroller yapildiktan sonra beton dokme islemine gegilmis olunur. Prefabrike

elemana beton dokerken projesinde belirtilen beton cinsine uygun olan beton, kaliplara
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dokiilerek vibrasyonla (yliksek frekansli kalip vibrasyonu veya sise tipi vibratorler

kullanilarak) sikigtirilip yerlesimi saglanir.

Sekil 1.30. Beton dokme islemi

Belli beton hacimlerinde alinan beton numunelerde standart basing deneyi ile 7,
28 giin bekletildikten sonra kirilarak mukavemet testleri yapilip sonuglar kayit altina
alnir (Sekil 1.31.).

I

Sekil 1.31. Beton numuneler ve slump deneyi cihazi
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Kaliplardan betonun erken c¢ikarilmasi istenirse beton kiirii uygulanir. Beton
dokiim islemi ve vibrasyonu biten yap1 elemanlari 6n beklemeye alinir. Daha sonra buhar
kiirii uygulamasina gegcilir. Yap1 elemanina verilen buhar sicaklig1 yavas yavas artirilarak
verilir (tercihen 40~60 °C / saat), buharin betona homojen bir sekilde verilmesi gereklidir.

Yapi1 elemaninin yeterli mukavemeti kazanmasindan sonra buhar azaltilarak beton
sogumaya birakilir. Genellikle beton kaliplarin iizeri 1s1ya dayanikli branda ile kapatilir.
Yap1 elemanlarina asir1 derecede sicak buhar (>80~90 °C ) verilmemelidir. Aksi halde
yapt elemaninin beton kalitesinde ve yiizey kalitesinde istenmeyen durumlarla
karsilasilabilir.

Bunlar:

e Yiizeyde bozulmalar, tozlanma

e Hacimsel degisimler

e Beton mukavemet degerlerinde diismeler
e Roétre catlaklarinin olugmasi

Buhar kiirii uygulamasi ve sogutulmasi yapilan yapi elemanlari dengeli olarak,
dikkatli bicimde projelerinde gosterilen noktalardan kaldirilirlar. Kaldirma islemi yavas
ve gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak yapilir. Kaldirma islemi sirasinda elemanlarda asiri
sehim ve catlak olmamasina da 6zen gosterilmelidir.

Elemanlarin gorsel olarak kontrolleri yapilir. Yap1 elemanlarinin boyut kontrolii
yapilarak projeye uygunlugu kontrol edilir. Yap1 elemanlarmin o6zelliklerini gosteren
etiket ¢ikarilip elemanlarin tizerine yapistirilir. Ankraj plakalarinin betona yerlestirildigi
yerler, betona gémiilme durumu kontrol edilir. Beton ylizeyi temizlenip iizerine antipas
boya siiriilerek korozyona kars1 6nlem alinmalidir.

Ongermeli elemanlarda halatin ige kagip kagmadig1 ve ters sehimlerin kontrolleri
yapilmalidir. Yapilan kontrollerde eleman tizerinde herhangi bir ¢atlak, parca kopmasi,
asir1 gozenek, ankrajlarda bozukluk, filiz deliklerinde ve yerlerinde meydana gelen
hatalar tolere edilebilir durumda ise tamiri ve onarimi yaptirilarak sevk islemi yapilir.

Imalati tamamlanan yap1 elemanlar1 stok sahasma alimirlar. Ongermesiz yap:
elemanlari yaklasik 1.x0.206 uzunlugundan mesnetlenerek istiflenirler. Ongermeli yap1
elemanlart ise genelde statik mesnetlerinden 50-60 cm mesafeden mesnetlenerek
stoklanirlar. Farkli sekilde imalati yapilan ongermeli elemanlar projelerinde belirtilen
noktalardan mesnetlenerek stoklanirlar. Stoklama islemi yapilirken yapi elemanlarinin
diizenli bir sekilde istifi yapilir. Yapisinda herhangi bir bozukluk meydana getirmeden
yavas¢a konmalidir (Sekil 1.32.)
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Sekil 1.32. Prefabrik Yap1 Elemanlarinin Stoklanmasi

Yap1 elemanlarini iist {iste koyarken mesnet takozlarinin da ayni hizada olmasina
dikkat edilmelidir. Asir1 yiikleme yapip prefabrik elemanlarda ve mesnet takozlarinda
ezilme olmamasina dikkat edilmelidir. Ozellikle doseme ve cephe panellerinde mesnet
takozlar1 uzun ve genis segilerek {iistte bulunan betonun zimbalamasi ve g¢okmesi
onlenmelidir. Stoklama sirasinda elemanlarin yatay yonde egilmesi ve devrilmesini

Onleyici onlemler alinmalidir.

1.10. Prefabrik Yap1 Elemanlarimin Montaji

Prefabrike yap1 elemanlari, sevk ve montaj sirasinda maruz kalacagi etkiler goz
Oniline alinarak tasarlanmalidir. Tasarimina uygun sekilde, yapisal ozelliklerine zarar
gelmeyecek sekilde oOnlemler alarak sevk ve montaji yapilmalidir. Montaj islemi
oncesinde, santiyedeki alt yapi, lojistik gibi isler bitmis durumda olmalidr.

Altyap1 temel sistemi tamamlandiginda saha dolgular1 yapilarak vinglerin ve
tagtyicilarin rahat manevra yapacagi alanlar olusturulmalidir. Bu noktada pratik 6n
imalatlar montajin ve akabindeki imalatlarin rahat devam edebilmesine ve ilave ek
calismalara gerek kalmamasini saglar. Ornegin, temellere gonyelerin yapilmasi, soket
iclerinin projede belirtilen kolon alt1 kotuna kadar beton ile doldurulmasi gibi islemler.
Boylece prefabrik montaji basladiginda kolonlar her iki yonde kolay bir sekilde

yerlestirilebilirken kiris ve dogseme kotlar1 da tam kotunda olacaktir.
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Prefabrik montaj riskli bir ¢calismadir. Her bir eleman en az 4 ton olabilmekte ve
bu tonaj 40-50 tonlara kadar ¢ikabilmektedir. Bu agirliklarin sevk araglarindan santiyede
montaj i¢in indirilmesi ve montajinin yapilabilmesi i¢in vingler kullanilmaktadir. Ving ile
calismalar en riskli caligmalardandir. Ayrica tiim montajlarda yiiksekte calismalar
mevcuttur. Bu anlamda personel kaldiricilarin kullanilmasi, kullanilmasinin miimkiin
olmadig1 noktalarda montaj personelinin is giivenlik tedbirlerini eksiksiz almasi kisisel
koruyucu ekipmanlarini eksiksiz kullanmasi ¢cok 6nemlidir. Bu alanda ¢alisan elemanlara
calismalarla ilgili egitim verilmeli ve ne gibi 6nlemler alarak caligmalar1 hakkinda bilgi
verilmelidir.

Prefabrik yapilarin montajinin sorunsuz olabilmesi i¢in montaj islemi 6ncesi
hazirliklar dikkatli ve 6zenle yapilmalidir. Bu anlamda prefabrik montaj dncesinde
hazirliklar uzman ekiplerce yapilmalidir. Keza geri doniisii hem zaman hem de ekonomik
kayip demektir.

Prefabrik yap1 montajinda kullanilan makine ve sevk araglart diiz ve saglam bir
zemine ihtiya¢ duymaktadir. Bu anlamda montaj yapilacak olan tiim alanlarin saha
dolgulart yapilip reglajinin yapilmasi ve sikisma degerleri saglanmalidir. Ancak bu

hazirliklar tamamlandiktan sonra prefabrik eleman montajlarina baslanabilir.

Sekil 1.33. Prefabrik sanayi yapisinin montaji



Sekil 1.35. Prefabrik sanat yapisinin montaji (URL 14)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

19. yilizyildaki sanayi devrimi ile iiretim ve verim siirekli tartisilan bir konu
olmustur. Yiik. Mim. Giiler ilbay’a gére “Diinyadaki niifusun hizla artmasi, savaslar,
gocler ve dogal afetler sonucunda ortaya c¢ikan bina gereksinimini, daha hizl, nitelikli ve
ekonomik ¢dziimlerle karsilamak gerekmektedir” (ilbay, 1992). Prefabrikasyon ise E.
Kulaksizoglu'nun tanittigi gibi; kisaca “Onceden yapi elemani iiretimi”, daha genis
anlamda ise “bir biitliniin parcasi olan standartlastirilmis elemanlarin 6nceden iiretimi ve
bunu takiben yine 6nceden tespit edilmis bir plana gore bir araya getirilmeleri 6ngoéren
bir iiretim ve insa sistemidir” (Ilbay, 1992). Bundan dolayi, bina gereksinimi ise
belirlenen nitelikler (hizli, ekonomik ve kaliteli) igerisinde prefabrik yap1 elemanlarinin
daha verimli bir bigimde iiretimi ile gerceklestirilebilir. Tiirkiye Prefabrikasyon Birligi
Genel Sekreteri Biilent Tokman, prefabrikasyonun antik Yunan ve eski Misir
uygarliklarina dayandigini soylemekte ve prefabrikasyonun yapi elemanlarinin santiye
disinda {retilerek, santiye ortaminda birlestirilmesiyle olusan bir iiretim teknigi
oldugundan bahsetmektedir (Acar, 2006). Daha sonralari, 19. yiizyildaki endiistri devrimi
ile beraber iiretim yontemlerinin degiserek ve geliserek mekanize olmasi, seri olarak
tiretim yontemlerinin gelistirilmesi, buna bagli olarak tiretiminin giderek artmasi ve yeni
malzemelerin bulunmasi, yap1 sektoriinlin ve yapi iiretim siireglerinin sorgulanmasini
saglamigtir. 1824-1825 yillarinda J. Aspdin tarafindan portland ¢imentosunun kesfi,
1877°de J. Monier tarafindan demirin ¢gekmede kullanilmak suretiyle betonarme sistemin
temellerinin atilmasi, yap1 tiretimini etkileyen dnemli gelismeler olmustur. 2. Diinya
Savasi’nin sebep oldugu yap1 agig1 ve is giicii yetersizligi, hiz gereksinimiyle birleserek
prefabrikasyon i¢in ideal ortama zemin hazirlamis ve prefabrikasyonun bugiinki
anlamiyla yaygin olarak kullanildigi donemi baglatmistir (Acar, 2006).

Retik ve Warszawski (1994) calismalarinda prefabrik binanin ayrintili tasarimi
i¢in bilgi tabanl bir sistem agiklamiglardir. Sistem, mimari, yapisal ve teknolojik farkli
tasarim yonlerini birlestiren kapsamli bir yaklagim kullanmaktadir. Sistem, girdi olarak
kurulacak binanin 6n mimari tasartmini alir, modiiler bir sebekeye uyarlar,
yapilandirilmis desteklerin yerini gosterir, ddsemeleri ve duvarlar1 prefabrik elemanlara
aymrir ve son olarak detaylt ¢izimlerini {retir. Donatilar ve maliyet tahmini
yapar. Sistemin onceligi, isleyisi ve bilgisinin yapist anlatilmaktadir.

Giliniimilizde yapilan yapilarin giivenligiyle birlikte maliyetinin de 6n plandadir.

Ulkemizde sanayi yapilarmin biiyiik ¢ogunlugu prefabrik betonarme elemanli tasiyic
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sistemden olugmaktadir. Tastekin (2006) calismasinda ayni boyutlarda kompozit, ¢elik
ve betonarme yapilart ayni yiliklemeleri géz Oniinde bulundurarak yapilarin kullanilan
donatilar1 da dahil etmek iizere her tiirlii masraflarini, dmiirlerini baz alarak ekonomik
yonden avantaj ve dezavantajini karsilastirmistir. Kompozit, ¢elik ve prefabrik yapilari
dort farkli deprem bolgesine gore ¢6zmiis maliyetlerini de kiyaslayarak ¢elik yapilarin
kullaniminin artmasina katki saglamistir.

Yavuz (1993) yaptigi ¢calismasinda, tek katli prefabrik sanayi yapilari inceleyip
prefabrik sanayi yapilarindan yaygin olarak kullanilan iki farkli tip se¢ip bunlari
ekonomiklik ve yapisal karakteristikleri a¢isindan karsilastirip analiz ederek yeni bir yap1
modeli Onerisinde bulunmustur. Segilen ve Onerilen prefabrik sanayi yapisi tiplerini
tanitip, dinamik ve statik ¢oziimleri yapilip her biri i¢cin beton ve donati metrajlarini
gostermistir.  Elde edilen sonuglar ile sanayi yapilarinin maliyeti ve yapisal
karakteristiklerini karsilastirmustir.

Gjerde ve Munn (2003) yaptiklar1 ¢alismada Yeni Zelanda da geleneksel
yontemlerle ve prefabrik betonarme malzemelerle yapilan yapilarin maliyet yoniinden
kiyaslanmasini yapmislar ve kullanim siireci boyunca degerlendirilmesi lizerine prefabrik
yapilarin 6zelliklerinden ve avantajlarindan bahsetmisglerdir.

Oztoprak (1999) yaptig1 tez calismasinda gelik- beton kompozit ve prefabrik
betonarme elemanli tastyici sistem ¢oziimlerinin kargilagtirilmasini1 yapmstir. Calisma da
celik-beton kompozit ¢6ziim hesaplari gosterilmis maliyet ve agirlik bakimindan
sonuglarin karsilagtirilmasi yapilmistir. Karsilagtirmalar sonucunda maliyet bakimindan,
celik-beton kompozit tasiyici sistemin, prefabrik betonarme tasiyici sistemin ¢éziimiine
gore %27 oraninda daha ekonomik oldugu, agirlik bakimindan gelik-beton kompozit
tasiyici sistemli ¢ozlimiin prefabrik betonarme tasiyici sistemli ¢oziime gore de %60
oraninda daha hafif oldugunu géstermistir.

Goniil (2000) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda tek katli-genis agiklikli endiistri
yapilarinda betonarme prefabrike iskelet sistemlerle yapimda karsilagilan sorunlarin
saptanmast ve ¢Oziimlenmesi amaglanmis ve ilgili sorunlar incelenmistir. Endiistri
yapilarinin Diinyada ve Tiirkiye'deki gelisim siireci ve endiistri yapilarmin farkl
acilardan smiflandirilmasi ele alinmis, tek Kkatli-endiistri yapilari, sistemi olusturan
bilesenler agisindan, par¢cadan biitiine yonelik yaklasimla analizi yapilip ¢6ziim Onerileri
getirilmeye ¢aligilmistir.

Ata (2002) yapmis oldugu tezde, celik ve prefabrik betonarme olarak iiretilen

hangar insaatlarinin ekonomik olarak karsilastirilmasini yapmistir. Calismasinda
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hangarlara etkiyen yiikleri belirlemis, bu yiikler altinda hangar elemanlar1 kesitlerini
secmistir. Celik ve prefabrik betonarme ile yapilari ayr1 ayri ¢oziip, elde ettigi sonuglari
ekonomik agidan degerlendirip analizini yapmustir.

Aktikan (2008) calismasinda prefabrik yapilarin smiflandirilmasi, baglanti
tipleri, depreme dayanikli betonarme prefabrik yapilarin tasarimi ve hesabi, prefabrik
sanayi yapilarinin  depremler siliresince davramisinin  mihendislik  agisindan
incelemesinden bahsetmistir. Prefabrik binalarin hesap methodlarini anlatarak prefabrik
bir kolonun konsol bolgesindeki gerilme dagilimlarini inceleyip analiz etmistir.

Yilmaz (2013) yaptig1 tez calismasinda prefabrik yapilardan olusan sanayi
yapilarinin  depremlerde gérmiis oldugu hasarlar1 incelemis, oOzellikle deprem
bolgelerinde bulunan mevcut sanayi yapilarinin elden gegirilmesi gerektigini 6ngdéren bir
calisma yapmistir. Bu calisma dogrultusunda Denizli Organize Sanayi Bdlgesinde
bulunan 98 adet tek katli prefabrik binayi inceleyip binalara ait yapisal ozellikleri
kullanilarak belirlenen parametreleri (yatay dayanim, rijitlik, siineklik kapasitesi)
belirlemistir. Bu dogrultu da tek katli prefabrik sanayi yapilarinin deprem performansini
etkileyen yapisal parametreleri arastirmistir.

Gontil ve Demirel (2003) yaptig1 arastirmada tek katli, genis agiklikli, betonarme
prefabrike iskelet sistemleriyle iiretilen sanayi yapilarina iligkin sorunlar1 6rnek alan
lizerinde gostermistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmasinda, Diyarbakir Birinci Organize
Sanayi Bolgesi iizerinden ilgili sorunlar1 belirlenmeye calismistir. Prefabrike endiistri
yapilarinin tercih edilme nedenleri konusunda degerlendirmede bulunmustur.

Tiirkiye’de genel olarak tek katli prefabrik sanayi yapilarinin tasariminin
yapilabildigi bir ¢6zliim yontemi gelistirilmistir. Palanci (2014), yaptig1 ¢caligmasinda belli
bir yiikseklik ve agiklikta prefabrik endiistri yapisint deprem yonetmeligi ve Tiirk
Standartlarina uygun olarak farkli zemin tipleri i¢in boyutlandirmistir. Gelistirdigi ¢6ziim
yontemini denemek amaciyla bes farkli parametre grubu ile analiz yaparak buldugu
sonuglart armoni arastirmasi optimizasyon teknigi ile verdigi kisitlarin standartlara ve
yonetmeliklere uyumlu sekilde optimum tasariminin yapilabildigini gostermistir.

Amani ve ark. (2018), tilkemizde prefabrik yapilarin ge¢misi ve gelecegini
arastirarak iilkemizde yapilarin endiistriyel tesislerde biiyiik agiklikli hangarl yapilar
olarak tercih edildigini gozlemlemislerdir. Hastane, konut gibi cok katli yapilarda
prefabrik sistemlerinin kullanilmadig: Tiirkiye’de bu alanda prefabrik sektdriiniin payini
artirabilmek i¢in prefabrikasyonun avantajlarinin  6ne ¢ikarilmasi gerektiginden

bahsetmislerdir. Bu baglamda cok katli yap1 tasariminda miihendislerin farkindaliginin
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egitimlerle artirilarak bu egitimlerin verimli olabilmesi i¢in genis kapsamli bir prefabrik
yap1 yonetmeligi ylirtirliige girmesi gerektigini soylemislerdir.

Pekgozgoz ve ark. (2017), yaptiklari ¢alismada prefabrik yapilarin insa
yonteminden, prefabrik yapilarin davranis ve hasar tiirlerinden, Sanlurfa Organize
Sanayi bolgesinde yikilan prefabrik yapinin incelenmesinden bahsetmislerdir. Yikilan
prefabrik yapinin projesine uygun yapilmadigini kullanilan mikserler ve ving kirislerinin
dinamik titresimlerinin zayif olan kolon-kiris baglantilarinda deplasmana neden
oldugunu belirlemislerdir. Bunun sonucunda prefabrik yapilarda birlesim bolgelerindeki
zay1fligin ve yapilarin projelere uygun yapilmamasinin gerektigini vurgulamislardir.

Ozden ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismalarinda 23 Ekim 2011 tarihinde Van ilinde
meydana gelen depremde betonarme prefabrik yapilarin  performanslarini
gozlemlemislerdir. Makalelerinde Van ilindeki sanayi yapilarini, spor salonlarini, ¢ok
katli konut yapilarini degerlendirmislerdir. Van depremi sonrast meydana gelen
incelemelerde prefabrik yapilarin hem imalat hem montaj asamalarinda gerekli 6zenin
gosterilmesi  gerektiginden bahsetmislerdir. Prefabrik yap1 elemanlarinin  pimli
baglantilarinda pim deliklerinin i¢inin kaliteli yap1 harci ile doldurulmasinin, montaj
giivenligi icin kaynak ve pul somunlarinin kullanilmasinin pimli birlesim elemanlarinda
pim siyrilmasin1 engelleyip hasar seviyesinin Onemli oOlgiide azaltilmasma katki
sagladigina ve yerinde dokme betonarme perdelerin kat Otelenmelerini azalttigindan
bahsetmislerdir.

Prefabrik yapilara sadece yatay yonde deprem kuvveti etki etmemektedir. Deprem
yiiklerinin yaninda yatay yonde riizgar ylikleri de etki etmektedir. Uzun ve Cogiircii
(2019), calismalarinda riizgar ylikiine maruz kalan prefabrik sanayi yapisinin is¢ilik ve
montaj hatalar1 nedeniyle yikilmasini incelemislerdir. Yapilan incelemede projenin
gerekli tedbirler alinarak yapildigi ve donatilarin projeye uygun sekilde yerlestirildigi
gozlemlenmistir. Asik ve makas kirislerinin u¢ kisimlarinda riizgar yiikii nedeniyle kesme
hasarlart meydana gelmis bu hasara maruz kalan yapmnin modeli sonlu elemanlar
metoduyla olusturularak yapinin analizi yapilmistir. Analiz sonucunda yeterli dayanim
ve rijitlik oldugu goriilmiistiir. Yapida ki hasarin kaynagi montaj sirasinda yapilan
hatalardan oldugu gozlemlenmistir. Caligmanin sonucunda prefabrike yapilarda montaj
ve proje asamasina onemli 6l¢iide dikkat edilmesinden bahsetmislerdir.

Sunca (2016), yaptig1 tez ¢aligmasinda prefabrik yapilarin analiz ve tasarimi
yapilirken diigiim noktalarindaki kismi bagliligin etkilerinin dikkate alinmasi1 gerektigini

vurgulamistir. Mevcut bir prefabrike yapmin birlesim noktalarinda cesitli baglilik
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oranlarin1 dikkate alarak yapinin performans degerlendirmesini SAP2000 programu ile
yapmistir. Yapilan performans degerlendirmesinde cesitli yonetmelikleri de dikkate
alarak kismi bagliligin etkilerini ortaya koymustur. Iki katli betonarme bir yapinimn
SAP2000 programi ile performans degerlendirmesini yaparak statik itme yonteminin
daha net agiklanmasini saglamistir.

Senel ve ark. (2013), aktif deprem bolgesi olan Denizli’de Organize Sanayi
Bolgesinde bulunan tek katli ve mafsalli prefabrik sanayi yapilarini inceleyerek yapisal
Ozelliklerini belirlemislerdir. Yapilan calismalar sonucu mevcut prefabrik binalarin
kesme ve devrilme gilivenligini aragtirmislardir. Deprem nedeniyle meydana gelen talebi
belirleyebilmek i¢in 40 adet ivme kaydi secilmistir. Yapilan analizlerle birlesim gilivenligi
ve deprem talepleri hesaplanarak kesme ve devrilme kapasitelerinin asilip asilmadig
kontrol etmislerdir. Elde edilen sonug¢larda makas kirisinin kesme hasarina énemli 6l¢iide
mafsalli prefabrik binalarin kesme ve devrilme giivenligi agisindan kritik sonuglar
dogurabilecegini belirlemistir.

Kurnali (2015), tez calismasinda giinlimiizdeki prefabrik teknolojisinden,
prefabrik yapilarin tarihsel gelisiminden, prefabrikasyonun giiniimiize kadar ki siiregte
mimari ve i¢ mimari alanlardaki gelisimleri, prefabrik yapilarin simiflandiriimalari,
prefabrik yapilarin 6zellikleri ve prefabrik yapilarin i¢ mekan uygulamalar iizerinde
durmustur. Bu dogrultu da prefabrikasyonun i¢ mekan gelisimi incelenerek prefabrik
trlinlerin biiyiik Olcekli yapilara ge¢cmeden Once prefabrik sistemi ve teknigini
gelistirmeye yonelik deneysel ¢alisma oldugu bilgisini elde etmistir. Bu calismasi
sonucunda i¢ mekan prefabrikasyonunun malzeme, esneklik, hiz ve zaman agisindan
devamlilik, cok yonliiliik gibi niteliklerin beklendigi sonucuna ulagsmistir. Tiirkiye’de
sistemlerin  kullanicilara  tanitilmasinin  prefabrikasyonun i¢ mekan alaninda

geliseceginden bahsetmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez caligmamiz ile prefabrik endiistri yapisinin bilgisayar programi ve statik
esdeger deprem yiikiine gore hesap ¢dziimlenmesi kiyaslanacaktir. Ug ayr1 ydntem
kiyaslanacak olup bu yontemler:

e Precast Design 2019
e FAB 2018
e Statik esdeger deprem yiikiine gore hesap yontemi(SEDYHY)

Coziim yontemlerinde kullanilan yapisal elemanlarin 6zellikleri ve parametreler
programlara girilerek hesap ve analizleri yapilacaktir. Cikan sonuglar karsilastirilip
yiikler, donat1 alanlari, kuvvetler kiyaslanip en uygun ¢6ziim yontemi belirtilecektir.

Islem basamaklar1 su sekildedir:

1-Beton sinifi belirlenmesi

2-Donati geligi belirlenmesi
3-Zemin sinifi belirlenmesi
4-Deprem sinifinin belirlenmesi
5-Bina 6nem katsayisi belirlenmesi
6-Cat1 kaplama agirlig belirlenmesi
7-Kar ytikii belirlenmesi

8-Cat1 makas1 uzunlugu belirlenmesi
9-Asik kirigi uzunlugu belirlenmesi

10-Kolon boyutlar1 ve yiiksekligi girilmesi

3.1.Beton Sinifi (C) Belirlenmesi

Betonun smiflandirilmasi, betonun basing dayanimina bakilarak yapilir. Basing
dayanimi deney numunelerinin uygun bigimde denenmesiyle elde edilir. Boyutlar1 200
mm olan kiip i¢in fgy, ., E. degerleri, tablo da verilmistir (Tablo 3.1.). Tablo da verilen
degerlere karsilik gelen beton siifi segilir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 de
en disik dayanimli beton sinifi C25 olarak belirtilmistir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi kapsaminda yapilacak tim betonarme binalarda, TS 500°deki tanima gore
denetimleri, bakimlar1 yapilmis ve vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi

zorunludur. Ancak, kendiliginden yerlesen beton da kullanilabilir.
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Prefabrike bina elemanlarinda kullanilacak betonun ilgili Tiirk Standardinda
basing mukavemetine gore sinifina karsilik gelen parametredir. TS 9967 ( Prefabrike
betonarme ve dngermeli beton yap1 elemanlari, yapilar ve binalar i¢in tasarim, imalat ve
montaj kurallar1) standardinda ‘prefabrike elemanlarin betonlarinda, C30’den daha diisiik
mukavemette beton kullanilmamalidir’ denilmektedir. Prefabrik elemanlarda ekonomi ve

durabilite agisindan C30 kullanilmasi uygundur. Projemizde beton sinifi C30 olarak

secilmistir.
Tablo 3.1. Beton Siniflar1 ve Dayanimlari

Beton Simfi Kamkteristik Esdeger Kiip Kamktenstik 28 Giinliik

Baang Davammu, (200mm)Basing  Eksenel Cekme Elastisite Modiili,

foy Davyanim Davanmimu, £, E,

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Cl6 16 20 1.4 27000
C18 18 22 1.5 27500
C20 20 25 1.3 28000
C25 25 30 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
C35 33 45 2.1 33000
C40 40 50 2.2 34000
C45 435 35 23 36000
Cs0 50 60 2.5 37000

3.2.Donat1 Celigi (S) Belirlenmesi

Beton da olusan ¢ekme kuvvetlerini karsilamak, olusan catlaklari minimum
diizeye indirmek amaciyla ¢ekme bolgelerine c¢elik donatilar konur. Sekil 36° da
gorildiigli gibi ylizeyi diiz veya girintili olarak iiretirler. Girintili olana nerviirlii ¢elik
donati, diiz olana diiz ¢elik donat1 denir. Diiz ¢elik donat1 TBDY gore kolon, kiris, perde
u¢ kisimlarinda kullanilmamaktadir. Diiz donati ¢eliginin dayanimi nerviirlii donati
celiginin dayanimina gore diisiiktiir. Nerviirlii donati celigi betonu daha iy1 kenetledigi
icin yapilarda nerviirlii donat1 ¢eligi kullanilmaktadir.

Prefabrike bina elemanlarinda kullanilacak donati ¢eligi de TS 708 ‘de ¢ekme
mukavemetine gore sinifina karsilik gelen parametrelere bakilarak belirlenir (TS 708).

S220 diiz, S420 nerviirlii donat1 celigidir ( Sekil 3.1.). Prefabrike elemanlarda dogal
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sertlikte donat1 (S220 veya S420) kullanilmasi gerekmektedir. Projemizde S420 donati
celigi kullanilmistir.

L L a L T

Sekil 3.1. Diiz donat1 ¢eligi ve nerviirlii donat1 ¢eligi (URL 13)

3.3.Zemin Sinifi (Z) Belirlenmesi

TBDY 2018’de deprem bolgesi tanimlamasi kaldirilmig ve yer ¢ekimi ivmesi
cinsinden verilen PGA ile deprem etkisi tanimlanmistir. TBDY 2018’de zemin cinsine
gore yerel zemin siniflar1 belirlenir. Tablo 3. 2.’de verilen zemin paremetreleri, zemin
profilinin temel veya kazik bashigi alt kotundan itibaren asagiya dogru 30 metre
kalinligindaki kismi i¢in belirlenecektir. Yerel zemin siniflarinin belirlenmesinde kayma
dalgas1 hiz1 Vs, ortalama standart penetrasyon darbe sayis1 (N) ve kohezyonlu zeminler
icin Cy degeri kullanilir. Calismamizda dikkate alinan lokasyonlarda Konya ilinde
hesabini yapacagimiz prefabrik endiistri yapisi i¢in yapilan deneyler sonucu belirlenen
zemin sinifi olarak ZC bulunmus olup hesaplanacak programlarda kullanilacaktir.
TBDY-2018 ve TDY-2007’¢ gore elde edilen en biiyiikk zemin ivmelerinin karsilagtirmasi
Tablo 3.3.’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Yerel zemin siiflari

Yerel Zemin ~ Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Sinifi
(Vs)30 (Neo)s0 (Cu)s0
m/s Darbe/30 cm kPa
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam 760-1500 - -
kayalar
ZC Cok sik1 kum, ¢akil ve sert  360-760 >50 >250
kil tabakalar1 veya
ayrismis, cok catlakli zayif
kayalar
ZD Orta siki-sik1 kum, ¢akil 180-360 15-50 70-250

veya ¢ok kati kil tabakalari

ZE Gevsek kum, ¢akil veya <180 <15 <70
yumusak-kat1 kil tabakalari
PI>50 ve w>%40
kosullarini saglayan
toplamda 3 m daha kalin
yumusak kil tabakasi
iceren profiller

ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1-)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler,
2-)Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3-)Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli killer,
4-)Cok kalin (>35 metre) yumusak veya orta kati killer

Tablo 3.3. TDY-2007 ve TBDY-2018’e gore Konya ili i¢in gesitli lokasyonlardaki PGA (g) degerleri

Lokasyon TDTH-2018’¢ TDH-1996’ya TDY-2007Ye PGA1/ PGA:
gore PGA1(g)  gore deprem  gore PGA2(Q)
bolgesi
Konya-Merkez 0.132 4 0.1 1.32

3.4. Deprem Sinifinin Belirlenmesi

Tiirkiye bina deprem yonetmeligi 2018’de deprem yer hareketi boliimiinde
binalarin deprem etkisi altinda tasariminda esas alinacak deprem yer hareketlerine iliskin
veriler dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, 22/01/2018 tarih ve
2018/11275 sayil1 Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalar1 ile tanimlanmigtir. Bu haritalara Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindan
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http://tdth.afad.gov.tr/ (URL 15) adresli internet sitesinden erisilebilir. Calismamizda

kullanacagimiz alanin koordinatlar1 siteye girilerek deprem katsayisini belirleyecegiz.
Calismamizda kullanacagimiz prefabrik endiistri yapisin1 Konya bolgesi olarak

belirledigimizden prefabrik endiistri yapisinin yapilacagi yerin koordinatlar1 girilerek

tasarim spektral ivme katsayilar1 bulunup programlarimiza islenmistir.

3.5. Bina Onem Katsayisi (I) Belirlenmesi

TBDY 2018’de deprem etkisi altindaki binalarin degerlendirilmesi ve tasarimlari
icin genel esaslar boliimiinde bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari olarak gecen
bu katsay1 binanin kullanim amacina gore belirlenir. Depremden sonra kullanim1 gereken
binalar, insanlarin yogun ve uzun siire ¢alismak zorunda olduklar1 binalar, tehlikeli
maddeler igeren binalar icin bina énem katsayis1 I=1,5 alir. Insanlarin yogun olarak ve
kisa siireli binalar i¢in I=1,2 alinir. Konutlar, oteller, is yerleri, endiistri yapilar1 gibi
yapilar i¢in I=1 alinir (Tablo 3.4.). Projemizde kullanacagimiz bina tiirii prefabrik

endiistri yapist oldugu i¢in bina 6nem katsayist I=1 olarak alinmistir.

Tablo 3.4. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayist

Bina Kullamm Simfi Bina Kullanmim Amaca Bina Onem Katsavis

@

BE5=1 Deprem somram kullanmm gereken binalar,
intanlarm uwrun sireli ve yogun olarak
bulundugu  bimalar, deferi epvamm
zaklandig: binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar
a-)Depram sonras hemen lollamlmas gersldi
binalar (Hastzhaneler, dispanserler, itfaive,
PTT, zaglik ocafi, habedegme tesisleri, slagm
istazvonlan  we  terminalleri,  beledive,
lzvmamaldik ve vilavet vonstim binalan, afst
wva illcvardum planlama 1z tasvonlan
b-)Asken luzla, cezaswvi, olwllar, wurt
vatalchane ws.
c_hizelar
d-)Toksit patlasuen, parlasies, vh. dzdliklen
olan maddzlerin bulendu fe binalar

BEK5=2 Inzanlarin laza siireli ve yofun olarak 1.2
bulundugu binalar { Algven; merkezlen,
sinema, ibadethans, spor tesisi, bvatro vs.)

BES=3 Digerbinalar 1.0
Yukandald temamlara girmeven binalar
(Fonutlar, endiistri vapilar, igwverlen, oteller
wh.)
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3.6. Cat1 Kaplama Agirh@g (kg/m?) Belirlenmesi

Cat1, yapiy1 dis ortamdan ayiran, binay1 iistten orten, yagmur, kar, dolu, giines
1sinlar1, nem, toz, riizgar giiriiltii gibi dis ortam etkilerinin dogrudan etkin oldugu bina
boliimiinde binayi listen 6rten ve yagislar (yagmur, kar, dolu), nem, riizgar, gilines 1sinlari,
181, gliriiltii, toz, yangin gibi dis etkenlerden koruyan bir yap1 elemanidir.

Prefabrike cat1 elemanlar1 ise (asik kirigi, makas kirisi) lizerine yapilacak cati
kaplamasinin cinsine bagl agirligi ile ¢ati elemanlari tizerine monte edilecek agirliklarin
(asma tavan, klima vb.) toplamini ifade eder. Genel olarak ¢at1 Ortiisii i¢in malzeme
cinsine bagli olarak 10-15 kg/m?olarak alinir. Projemizde ¢at1 kaplama agirhigi olarak 10

kg/m?alinmustir.

3.7. Kar Yiikii Agirhig (kg/m?) Belirlenmesi

Tiirk standardina gore kar yiikil, zemin kar yiikii ile ¢at1 6zelliklerine bagli olarak
doniisiim katsayilarmin ¢arpilmasi ile hesaplanir. Ulkemizde yap1 tasariminda kullanilan
cat1 kar ytiklerinin belirlenmesi amaciyla TS 498 (Yap1 Elemanlarinin Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri) de kPa olarak kar yiikleri belirtilmistir. Bu standartta kar yiikii, Py,
degeri Sekil 3.2.de verilen kar yagis yiiksekliklerine gore diizenlenen haritada
bolgelendirilen numaralara gére Tablo 3.5.’den alinmistir. Projemizin Konya ilinde

olmasi ve rakimim 1,016 m olmasindan dolayi kar yiikii 115 kg/m? olarak alinmustir.

’ - S i .‘-"
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Sekil 3.2. Kar yiiksekligi haritas1
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Tablo 3.5. Zati kar yiikii, Pk degerleri, kPa

BOLGELER
RAKIM
I I 1l v
<200 0,75 0,75 0,75 0,75
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
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
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, 1500m’ye kadar %10, 1500 m’den yukar1

yiiksekliklerde %15 artirilir.

3.8. Cat1 Makasi1 Uzunlugu (m) Belirlenmesi

Cat1 makasi se¢ilirken uygun makas araliginin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Cati
makasi, asik kirisi zati agirligi, kar yiikii, kaplama yiikii ve asma yiiklerini kolonlara
aktaran elemandir. Bu yiizden ¢ati makasi uzunlugu belirlerken yapinin kullanim
amacina, projede belirtilen agiklifa gore belirlenir. Genel olarak betonarme prefabrik
yapilarda 26-28 metre agiklik gegilebilmektir. Projede kullanilacak ¢ati makasi uzunlugu

17.5 m olarak belirlenmistir.

3.9. Asik Kirisi Uzunlugu (m) Belirlenmesi

Projede belirledigimiz yatay yondeki aks sayis1 6 adet oldugu i¢in aralik sayist 5

adettir. Asik kirigi uzunlugumuz 6 m, asik sirasi 10 sira olarak belirlenmistir.
3.10. Kolon Boyutlar ve Yiiksekligi Belirlenmesi
Kolon boyutlarini belirlemek i¢in kolona etki eden i¢ kuvvetlerin (kesme Kuvveti,

moment, normal kuvvet...) ve elemanlarin boyutlarinin bilinmesine gerek vardir. Bu

sebeple, kaliplarin planlar1 hazirlanirken deprem bolgesi de dikkate alinarak kolona gelen
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yiikler yaklasik olarak belirlenir. On tasarimla kolon boyutlar secilir. Calismamizda ki
prefabrik endiistri yapisinda kullanacagimiz kolonun boyutlar1 40/50 cm ve yiiksekligi 8

m olarak belirlenmistir.

3.11. Precast Design 2019 Programinda Endiistri Yapisinin Modellenmesi

Program, projelendirilecek prefabrike binaya kusbakisi bakildiginda, makas
kirislerine paralel ekseni Y aksi, oluk kirislerine paralel ekseni X aksi1 kabul ederek islem
yapar. Alttan ankastre iistten mafsalli kolonlarla teskil edilmis ¢ogu prefabrike betonarme
binada, ¢at1 kiriglerinin uzunlugu sabit tutulmazken oluk kirisi, asik kirisi gibi elemanlarin
uzunluklari sabit tutuldugundan X akslar1 degisken aralikli 6 adet aks olarak, Y akslari
ise sabit aralikli akslar olarak diizenlenmistir.

Tabani ankastre prefabrike betonarme kolonlara, prefabrike betonarme kirislerin
mafsalli olarak oturtulmasi ile meydana gelen prefabrike tek katli ¢ergeveler cogunlukla
ortogonal yapi sinifina girdiginden ve Precast Design 2019 programi da projelendirilecek
yapiy1 ortogonal kabul ettiginden X akslar1 ile Y akslar1 arasindaki ag1 90°dir. Akslar
yazilirken koordinat ekseni yapinin sol alt kdsesinden seg¢ilmistir. Yani (0,0) koordinatlari
yapinin sol alt kosesindeki kolonunun merkezidir. X akslar1 (0,0) noktasina uzakliga gore
sirali olarak verildi. Y akslar1 ise makaslar arasit mesafe ve aralik sayis1 kullanici
tarafindan girildiginde ard arda iki aks arasindaki mesafe, makaslar aras1 mesafeye esit
olacak sekilde ve aralik sayisindan bir fazla olmak kaydiyla program tarafindan otomatik
olarak atandu.

Sekil 3.3. ‘de bulunan programin ara yiiziinde Spg Ve Sp; degerleri DD-2 deprem
diizeyine gore afad.gov.tr adresinden projenin koordinatlart girilerek yazilir. Spg degeri
0.449, Sp; degeri 0.163 olarak bulunmustur. Sekil 3.4.’de bina bilgileri, cat1 ortiisti 10
kg/m?, kar yiikii 115 kg/m?, bina énem katsayist (I) 1.0, beton simifi C30 olarak
girilmistir. Hol mesafesi 1,750 cm, makaslar arast mesafe 600 cm, y yonii ara sayisi 5,

bina yiiksekligi 800 cm girilerek 3d model butonuna basilir.
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Ciktilar

Sekil 3.3. Harita ivme spektral katsayilar1 (URL AFAD)

£1 PRECAST DESIGN 2019 [E=R =R

(5ds) 0443 (Sd1] 0163
Cahitisii o kadm?

K'Yk 15 ka/m2

o 2 Betonsnih % @

3d M adel Elemars Dzelikler

Hel Sapsi 1 Mesafesi  |17°0:

¥ yadinid ara saws 5 Mesafssi |00

Bina iksekig |50 mgje‘

ZaalendDw| Zoom Extents ‘ Zoom Pvev\ous|

Sekil 3.4. Bina bilgileri meniisii

Formda bulunan 3d model butonuna tikladigimizda girmis oldugumuz yapinin 3
boyutlu modeli Sekil 3.5.” de ki gibi ekrana gelir. 3d model eleman 6zelliklerine girilerek
eleman bilgi meniisiinden kalibimiza uygun tasiyici eleman 6zellikleri programa girilir.
Sekil 3.6” da asik iist baglik genisligi(b) 18 cm, asik kesitinin degistigi kistm (bw) 12 cm,
asik yiiksekligi (h) 30 cm, asik inceltilmis ug yiliksekligi (hf) 12 cm, asik alt baslik
genigligi (bwl) 10 cm, oluk kirisi genisligi (b) 50 cm, oluk kirisi iist baslik kism1 (bw) 8
cm, oluk kirisi yiiksekligi (h) 33 cm, oluk kirisi et yiiksekligi(hf) 10 cm, oluk kirisi (bwl)
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10 cm, makas kirisi alt genisligi 40 cm, makas kirigi iist baglik genisligi (bwl) 40 cm,
makas kirisi profil et kalinligi (bw) 10 cm, makas kirisi ilk yiiksekligi (h) 44.25 cm, makas
kirisi dolu gévde (Dk) 150 cm, makas kirisi mahya yiiksekligi (hl) 165 cm, makas kirisi
egimi %15, kolonlarin y ekseni dogrultusundaki boyutu 40 cm, x ekseni dogrultusundaki
boyutu 50 cm olarak girilmistir. Asma kat ve ving kirisi projemizde olmadig1 i¢in program

hesaba dahil etmemektedir.

[ PRECAST DESIGN 2019 =5l §O E

(3] \0-149 (Sd1 |u|sa
Ca i \ ! [
Far ki ‘ 18 [
{5 - Beonmb ’—

3d Model Eleman O zellidesi
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¥ yoniima s |° Mesalesi  |°0

BinaYiksehly |50 N

2 mode.

ZoomWindow | Zoom Edents | Zoom Frevious

[5e:) 0419 [5d1] 0163
o i i bz
. Fm kil I k'md
E3 ELEMAN BILGI MENUSO El
Eeton eril £
b [ [ W [ [ H ] bk | e 1
ASIKKIRISI| 1B 12 Il o W
WLUKKRIS| 5D 8 3 10 10 Daglbli
ARAS HIRI] 40 10 "5 125 il 165 150 15
KOLON 50 0
WA FAT K & 7 )
VAL KRS 30 11 75 18 3 12 200 Mossias 1730
e B0
2 LATHIEN 5T e
131 96 k"l
AT 1A mode!
Zoom'Window | Zoom Edbents | Zoom Previous

Sekil 3.6. Precast design eleman bilgi meniisii
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Prefabrike betonarme binada kullanilacak cat1 ortiisii cinsine ve binanin yapilacagi
bolgenin kar yiikiine gore ¢at1 kirislerine dizilecek asiklarin maksimum araliina projeci
karar verir. Bu araliga gore program c¢ati kirislerinde kullanilacak asik sayisimi
hesaplayarak cat1 yiiklerine aktardi. Sekil 3.7. ‘de bulunan analiz meniisiinden derle
butonuna tikladigimizda tanimlanan biitlin tasiyic1 elemanlari program hafizasina

kaydederek analiz butonuna tiklanir.

T DESIGN 2019

(564 04439 [5d1] 0163

R n racy

3 3-d Model Analiz

Elamanno |4 dejei degei k,sel.lk
1
Kohan no ]’y—

kaion ekle

Folon s [

J
]
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]
?
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E)
]
1
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— w | ——
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Bna ik |0

model

Zoon Window Emerﬂe'le| Eoom’newwz‘

Sekil 3.7. Precast design analiz meniisii

Analiz tamamlandiktan sonra program yapz ile ilgili bilgileri not defteri kismina

Sekil 3.8’de goriildiigl gibi kaydeder.

IPRECAST DESIGN 2019

frers sarkac Tipi prefabrike wapilar icin hesap,cizim,guclendirme iceren entegre CAD programi

kat sayisa 1

lakcs ac1k‘|1g1 1x 17.5

kolon araliga 5x6.m
[vapi1 onem katsa)ﬂ =5 I 1.00

[Tas1yca S1Stem
‘Ion‘lar1 temelde ankastre,ldstte mafsalll tek katlil gergeveler
3

[ras1yaca P P davranis katsayi1s7:
Dayanim fazl 311?1 katsayisa : 2
[Tasarim spektral divme katsayilara: Sds=.449
sSdl—=.16&63
ar ik : 115. OOOt/mz
lcat kap‘l ama: 10. 000T  m.
Eeton sinmaflara: cso
lcelik simiflara: s420a
Eeton birim hacim agirliga: 2.50 ©/m3
buvar birim hacim agirli1g1: 0.23 T/m2
Eeton givenlik katsawyisa: 1.40
lcelik guvenlik katsayisi: 1.15
[Fonetmelik: TS500-2000; TDY 2019
Betonarme_ hesap yontemi: Tasima gucu
Deprem belirleme yontemd : Esdeder deprem yiki (statdik}

peprem yonetmeligi kontrollerd:
kolonlarda kesme gavenligi /goreli kat otelemeleri

ik KOMBIMNASYONLARI

No  Kombdinasyon G Qi-—-an E Ev WL WR
1 G+Qi®F 1.40 1.60 o. 00 0. 00 o. 00 o. 0o
2 G+Qi+E 1.00 1.00 1.00 0. 30 0. 00 0. 00
3 G+E O. g0 o. 00 1.00 o. 30 o. 00 o. 00
4 GHQi-wL 1.00 1.30 0. 00 0. 00 1.30 0. 00
5 G+Qi+WR 1.00 1.30 o. 00 o. 00 o. 00 1.30
& GHWL 0. 90 0. 00 0. 00 0. 00 1.30 O. 00
7 G+WR o. 80 o. 00 o. 00 o. 00 o. 00 1.30

DI_ISEY YK VEKTORLERT
sabit vukler
qw—qn Hareketli wikler

[ramay YK VEKTORLERT
Deprem >

B Deprem ¥
WL rRuzgar sol
wWR RGzgar Sag

Sekil 3.8. Precast design rapor meniisii
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3.12. FAB 2018 Programinda Endiistri Yapisimin Modellenmesi

FAB 2018 programi, on iiretimli betonarme ve ¢elik binalarin analiz, tasarim,
performans ve degerlendirmesi i¢in kullanilan programlardan biridir. Program ara yiizii
kontrol paneli ve dosya meniisiinden olugsmaktadir. Sistem acildiginda ilk olarak ondalik
sayilar1 girerken virgiil kullanmak istedigimizi tanimladik. Projemiz makasl arakatsiz
sistem oldugu i¢in Sekil 3.9.(a) ‘da mafsalli sistemlerden MFB1 segilerek x makas yonii
aralik mesafemiz 17.5 metre, y asik yonii aralik mesafesi 6 metre, kat seviyesi 8 metre

olarak tanimlanarak goriiniimii Sekil 3.9.(b)’de olusturulmustur.

eniProje T Proje A 2 Proje Kayde i Kaydet T ~
Mes | e
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A Argelan Belele
X Makas Yorus Avalc Mesafos
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¥ Agk Yorss Aok Mesafest (Maksimum %25 Arakath veya Ostte Islak - Altta Kaynakh Islak Kolon -Kiris Baglantilar-
Arakatsiz) Sistemler - MFB1 Baglantilar- MAB3
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Sekil 3.9. (b)

Sekil 3.9. (a) (b) FAB 2018 programu arayiizii ve goriiniimil
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Programimizda bulunan tanimla meniisiine gelip Sekil 3.10.(a).‘da ki gibi asik
kirisinin, oluk kiriginin kesitlerini kalibimiza gore tanimladik. Tanimladigimiz kesitte
asik inceltilmis ucu 125 mm asik iist baslik genisligi 175 mm ve toplam asik yiiksekligi
300 mm olarak tanimlanmustir. Oluk kirisi kesit detayinda oluk genisligi 500 mm oluk
kirigi yiiksekligi 335 mm oluk kirisi et kalinligit 100 mm olarak tanimlanmistir.

Programimiz olusturulan kaliplar1 dosya olarak sistem igerine kaydetmektedir.
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Sekil 3.10. (a)
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Sekil 3.10. (b)

Sekil 3.10. (a),(b) FAB 2018 programu asik Kirisi ve oluk kirisi kesit detaylar
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Programimiza asik kirisi ve oluk kirisi kesit detaylarimizi da girdikten sonra
makas kirisi detaylar1 Sekil 3.11°de gosterildigi gibi st ve alt baslik genisligi 350 mm
makas kirisinin mahya yiiksekligi 1,650 mm dolu govde genisligi 1,825 mm makas
kiriginin dikdortgen kesitten I kesite gegtigi yiikseklik 364 mm ve makas kirisinin ilk

yiiksekligi 291 mm olarak tanimlanmastir.
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Sekil 3.11. FAB 2018 programi makas kirisi kesit detaylari

Makas kirisi de programimizda tanimlandiktan sonra bir kolona bagl tekil yiikleri
tastyan kisa ve yliksekligi degisken kiris olan kisa konsollar (guse) tanimlanir. Guse

kesitleri TS 500’e gore belirlenerek Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. FAB 2018 programi guse kesit detaylar1

FAB 2018 programinda tasiyict elemanlar tanimlandiktan sonra akslara kolon
yerlestirme islemine gecilir. Programin ara yiizlindeki eleman butonu tikanarak kolon
sekmesi acilir. Daha 6nce tanimladigimiz akslara Sekil 3.13.’de goriildiigii gibi kolon

yiiksekligi 8 m kolon boyutlart 40/50 cm olacak sekilde kolonlar eklenir.

= - -
Tanimla  Ayarlar  Aralar  Gorintd  AnalizveTasanm  AnalizSonuglan  Betonarme  Celik  Performansve Gaglendirme  Rafor  Cizim  Yardim  Dil/Language

O 5 & 8 & m (= [ @

YeniProje Tu  ProjeAc fu ProjeKaydet 1| Proje FarkliKaydet &  BaskiAl fu GorantdydJPG Kaydet M Goruntayd OBJKaydet Tu Kaliplan Klasorden Oku [ Kaliplan Klasore Kaydet & Geri Al/fleri Al

Acs_| Beman [Yap | Katman | Analiz Notian

ks Seq/Bleman Exle/Degist s . Y
Kolon bal | u — T~ 3 B e
Dbseme - A ) = o
Sk-Mak, 2 - e R
Oluk-Cati 8 = B B —
Sundurma- b(em) 1 =
Oluk 5 5 i =
Asik Kesit a2 s
Degistir 5
by(cm). Z
Ving 40 N
1
Bagimsiz Sedlen Kolonlan Ekle
Panel / Duvar Seglen Kolonlan Dedistic E
Perde Seglen Kolonlan Si
Bag Tim Kolorian Deditc 7 175 m
Kirisi/Duvar
Alti Temel v.' X
Tekil Temel /
Yiksek Soket
—

Sekil 3.13. FAB 2018 programinda kolonlarin akslara yerlestirilmesi

Kolonlar akslara yerlestirildikten sonra tanimlamis oldugumuz makas kirisi, oluk

kirisi, asik kirisi eleman butonundan Sekil 3.14.”deki gibi eklenir.
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Sekil 3.14. FAB 2018 programinda tasiyici elemanlarin yerlestirilmesi

Ayarlar kismindan analiz ve tasarim ayarlart butonu tiklanarak Sekil 3.15.(a).’da
goriildiigii tizere Tirkiye bina deprem yonetmeligine gore parametreler girilir. Sekil
3.15.(b).’de bina kullanim amaci endiistri yapisi oldugu i¢in bina 6nem katsayisi (I) 1.0,
BKS 3 olarak girilir. Projemiz Konya Organize Sanayi Bolgesinde olmasindan dolay1
www.afad.gov.tr adresinden aldigimiz koordinatlar dogrultusunda DD-2 durumuna gore
Ss ve Si degerleri yap1 analiz ve tasarim ayarlarina kaydedilir. Program DD-3

gostermesine ragmen hesaplar1 DD-2 gore yapiyor.
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Sekil 3.15 (a)
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Sekil 3.15 (b)

Sekil 3.15. (a),(b) FAB 2018 programinda yap1 parametresinin girilmesi

Yap: bilgilerinden sonra c¢ati bilgileri ve zemin bilgileri Sekil 3.16.(a)’da
goriildiigii iizere programa girilir. Konya bolgesinde kar yiikii 1.15 kN/m?, ¢at1 kaplama
yiikii 0.1 kN /m?, tesisat yiikii 0.2 KN/m?, kullanilan kaliba gore de ¢at1 egimi %15, asik
aralig1 1.67 metre ve mahya agik mesafesi de 0.18 metre olarak girilmistir. Projemizin
koordinatlarina gore de yapilan zemin etiid ¢aligmasindan zemin sinifi ZD, zemin emniyet

gerilmesi 125 kN/m?, zemin yatak katsayis1 10,000 KN/m? olarak girilmistir.
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Sekil 3.16 (a)
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Sekil 3.16 (b)

Sekil 3.16. (a),(b) FAB 2018 programinda ¢at1 bilgilerinin ve zemin bilgilerinin girilmesi

Projemizde kullanilan beton siiflar1 TBDY 2018’e gore belirlenen beton siniflar
kullanilmistir. Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde en diisiik hazir beton sinifi C25,
Oniiretimli beton elemanlar i¢cin C30 olarak belirlemistir. Sekil 3.17.’de goriildiigii tizere

ongermeli elemanlarda C40, ongermesiz elemanlarda C30 beton smfi kullanilarak

programa girilmistir.
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Sekil 3.17. FAB 2018 programinda beton siniflarinin girilmesi
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Tastyici elemanlarinda 6zellikleri girildikten sonra analiz ve tasarim meniisiinden
Sekil 3.18.°de goriildiigii gibi analiz yapilir. Sistem kiris elemanlarinin analizini, yliksek
stineklik hesaplarmni, rijitlik merkezlerini, kat kiitlelerini, kiitle merkezlerini, spektrum
analizlerini, yanal Otelenmeleri, kolon burkulmalarini, sistem rijitliklerini,
diizensizlikleri, ikinci mertebe analizini, kolon analizlerini ve temel analizlerini yaparak

analizi tamamladi.
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Sekil 3.18. FAB 2018 programinda proje analizi yapilmasi



65

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Precast Design 2019 Programm Analiz Sonuclari

Program analizi tamamladiktan sonra kolon donatis1 hesapla butonuna tiklanir.
Program eleman numarasina gore segtigimiz kolonun donatisini hesaplayip Sekil
4.1.(a)’da goriildiigii iizere ekrana getirir. Kolonu kisimlara ayirip her bir kisim igin
kuvvet tesirlerini ve donati alanlarini gdstererek hesap yapilir. iki farkli kolon numarasina
gore hesap yapilir. Yiikk kombinasyonlarindan maksimum degerlere gore maksimum
moment M4,=15.784 ton.m, maksimum normal kuvvet N4,=32.693 ton, maksimum alan

A= 23.794 cm? olarak ¢ikmistir.
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3 3-d Model Analiz
Elemanro [xdefen  |pdegen | yiksekik |
o 0 800 1
0 600 800 2)
Kobnno  [o 1] 1200 a0 3
[ o 1800 0 4
Kelnsapst 5 0 2 a0 5
0 3000 800 3
| 1750 0 600 7
| 1750 600 800 8
| 1750 1200 &0 3
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FKolon Kalon Temel
Defe | Analz Do Donat hesapls 1750, 2400 900 L
hesapla e 1750 3000 800 12}
Zoom Window | Zoom Exents | Zoom Frevious
Kl 13

Sekil 4.1 (b)

Sekil 4.1. Precast design kolon analiz sonuglari
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Sekil 4.2.°de program asik kirisi hesabin1 yaparak program klasoriine atar.
Maksimum asik aralig1 1.65 m, ¢at1 kaplama 0.01 t/m?, kar yiikii 0.115 t/m? , 6lii yiik
0.12 t/m , hareketli yiik 0.19 t/m, ¢atidan gelen yiik 0.016 t/m, asik agirligr 0.103 t/m
oldugu i¢in moment My = 2.108 ton.m, V4= 1.41 ton ve donati alan1 A =2.34 cm? olarak
cikti.

PRECAST DESIGN 2019 I
Ters sarkac tipi prefabrike yapilar icin hesap,cizim,glclendirme iceren entegre CAD progra

AS5IK KIRISI HESABIL

Fcd =2143ton/m2
Fctd =136ton/m2
fyd =36500ton,/m2
b

=0.18m
hf =0.12m
bwl =0.1m
bl =0m
bw =0.12m
h =0. 3m
d’ =0.04m

Lhes =5.98m

Mmaks. asik araligi=l.65m
cati Kaplama =0.01ton/m2
Kar yuko =0.115ton,/m2

asik agirligi=0.103ton/m
catidan gelen=0.0l6eton/m
Kar yuku =0.19ton/m
g=0.12ton/m
p=0.19ton/m
Md=2.108ton*m
a=2.6cm
As=2.34cm2
R = 0.0075
Rf= 0.0115
R-Rf=-0.004 == 0.235*fcd/fyd=0.0138
vd=1.41ton
Asw=1.12cmz2/m

inceltilmis ucta etriye hesabi(vd < vres=0.25*fcd*b=d)
vor =1.592ton
Asw=-3_.49cm2/m

mesnet bélgesi alt donati hesabi
R=1.41ton
M=0.06%R=0. 0B5Ton
Asinc=0cm2

Sekil 4.2. Precast design asik kirisi hesab1

Sekil 4.3.°de program oluk kirisi hesabini yaparak ve program klasoriine atar.
Maksimum oluk kirisi hesap boyu 5.98 m, ¢at1 kaplama 0.01 t/m?, kar yiikii 0.115 t/m?
, 0lt yiik 0.245 t/m , hareketli yiik 0.247 t/m, gatidan gelen yiik 0.016 t/m, oluk agirligi
0.229 t/m oldugu i¢gin moment My = 3.302 ton.m, V4= 2.208 ton ve donati alan1 Ag= 3.3

cm? olarak ¢ikt1.
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PRECAST DESIGN 2019
Ters sarkac tipi prefabrike yapilar icin hesap,cizim,giclendirme iceren entegre CAD programl

OLUK KIRISI HESABT

Fcd =2143ton/m2
Fctd =136ton/m2
fyd =36500ton/m2
EC =3180000ton,/m2

b =0.5m
hf =0.1m
bwl =0.1m
bw =0.08m
h =0.33m
d’ =0, 04m

Lhes =5.98m

OLUK KIRISI HESAP BOYU=5. 98m

Maks. asik aralig =1.65m
cat1 Kaplama =0. 01ton/m2
Kar voko =0.115ton,/m2

zati agirlik =0.229ton/m
Cat1 kaplama =0.016ton/m
Kar yuku =0. 247ton/m
=0.245ton,/m
=0.247ton/m
=3. 302ton*m
=4.13cm

3. 3cm2
0.007 <= 0.235*fcd/fyd=0.0138
2.208ton
1.12cm2/m

Sekil 4.3. Precast design oluk kirisi hesabi

Makas kirisi projelendirilirken program kullaniciya ilk olarak boyuna donati
capini sorar. Boyuna donati1 ¢ap1 pencereye girilince makas iist pah yiiksekligini soran
pencere acildi. Program kirisin analizi ve donati hesabinda kiris {ist bashgini ve alt
bashigini dikddrtgen olarak ideallestirir. Ust baslik i¢in bashik genisligi ( by ) ve baslik
yiiksekligi “ htf “, alt baslik i¢inse baglik genisligi “ bwl “ ve alt bashik yiiksekligi “hl “
projecinin kalibina gére meniiye girilmistir. Kiris ¢izimi sirasinda program, kullanicidan
sirasiyla iist pah ve alt pah yiiksekligini 68renerek, makas kiriginin alt ve {ist bagliginin
idealize edilmis halini gercek haline doniistiirdii. Program da makas kirigleri kirig sol
ucundan dolu kesit mesafesine (Dk) kadar degisken yiikseklikte sabit dikdortgen kesitten
aciklik ortasina kadar degisken yiikseklikte sabit kesitli elemanlar olarak tanimlidir.
Ancak gercekte dikdortgen kesitten kesit direkt gecilmez arada bir gecis bolgesi
mevcuttur. Makas dolu kesit degisken kesit mesafesini girdikten sonra program kiris

detay paftasini ¢izdi.



ASIK SAYISI
ASIK AGIRLIGI
MAKAS HESAP BOYU

CATI ORTUSU AGIRLIGI

MAKAS KIRISI HESAEBTL

=10adet
=0.103ton
=16.65m
=0.01lton,/m2

KAR YUKLU =0.115%ton,/m2

AKS ARAST =Hm

b =0.4m

hf =0.125m

bwl=0. 4m|

h1l =0.165m

bw =0.1m

h  =0.3m

d” =0.055m

Dk =1.5m

EQim = 15

Fcd =2143ton/m2

Fctd =l136ton/m2

fyd =36500Tton/mz2

EC =31 80000ton,/m2

Zzati agir Ink{uniform)=0. 228ton,/m

Zzati agirlik(linear) =0.31Z2ton/m

as1k aE1P11§1 =0. 373ton/m

catl aplama =0. 06ton/m

kar wuku =0. 69ton/m
glunform)=0.76lton/m
g(Inear) =0.312ton/m
[} =0. 69ton,/m
wvg =8, 025ton
v . =6.038ton

MAKAS KIRISI KESIT TARAMASI

»L =0

Md =0ton®m

wvd =19 881lton

b =40cm

bw =10cm

h =44 _ 2Cm

d =38. Bcm

hf =12.5cm

a =0cm

As =0cm2

vor =13, 711ton

Asw =6.3cm2 /S m

R = 0

rRf =0

R-Rf=0 <= 0.235%Fcd/Fyd=0.0138

Sekil 4.4 ()

AL = 0.15

rd =42 . 749 ton*m
Wl =14.299ton

b =4 0Ccm

bw =10cm

h =81.7Ccm

d =7 6.2cm

hf =12. 5cm

a =8.12cm

A =16.22cm2
Wor =26. 967 Ton
Asw =4 .47cm2 S m
23 = 0.02132

rT = 0.0246
R—Rf=-—0.0023 == 0.235*fFcd/Fywd=0.01328
AL o= 0.2

rd =53. B851ton®*m
Wl =12.265Tton

b =4 0Ccm

bw =10cm

h =94 . 2Ccm

d =88. 7cm

hf =12.5cm

a =8.75Ccm

A =17.48Bcm2
wer =321, ZE5Tton
Asw =4 .47cm2 S m
23 = 0O.01L97

rT = 0.0211
R—Rf=-—0.0014 == 0.2235*Fcd/Fywd=0.01328
AL = 0.25

rd =653. 227 tcon*m
Wl =10. 295ton

b =4 0Ccm

bw =10cm

h =106. 7 cm

d =101. 2cm

hf =12.5cm

a =8.99cm

A =17.94cm2
wer =325, B04ton
Asw =4 .47cm2 S m
23 = 0O.0L1L77

ﬁ Fa ot i~ -

Sekil 4.4 (b)

Sekil 4.4. (a),(b) Precast design makas kirisi hesabi
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Sekil 4.4°de X/L oranlarina gore program kesme kuvveti, moment degeri, donati
alan1 gibi degerleri hesapladi. Makas kirisinde X/L oraninda en kritik deger X/L=0.25
oldugu icin o degerleri makas kirisinde kullanmaktayiz. Makas kirisi hesap momenti M 4=
63.327 ton.m, donat1 alan1 Ag= 17.94 cm? olarak bulunur. Kesme kuvvetinin maksimum
oldugu uzaklik makas basligindan 0-10 cm uzaklikta oldugu i¢in V4=19.88 ton olarak

bulunur.

Kisa konsol hesabil makas gusesi(a/d < 0.5)
vd = 19 B8+t Toplam ¢ekme _____.________.
Hd = 3,976t donatist (Ax) . 4
a = 15 cm —\“‘x %_'l_ Hq
h = 48 cm M Moo= 4~ 1+ |
d = 44 cm ) K =d?2
fyd = 3,65 t/cm® 2d/3 I"t,“1 W h
Ast = 3,806 cm?® W d
Awf = 3,89 cm?®
W W
v Kapal etriye, (A..)
A“ £ = 4
r:.dl-lr sohmmmmmmemste
A=(A+AL) A — Vya, +Hy (h—d) ‘qn—H_d
: f,4(0.8)d f,q

Sekil 4.5. Precast design kisa konsol hesab1

Makas kirisi X/L oranimin sifir oldugu kisimda kisa konsola ytik bindirdigi i¢in
Sekil 4.5’de goriildiigii izere kisa konsol hesabini o bolgedeki kesme kuvveti V4= 19.88
ton oldugu duruma gore yapilir. Girilen V4 (konsol yiiziindeki kesme kuvveti) degerine
gore Ag; (toplam ¢cekme donatisi alani) ve Ay, ¢ (kayma siirtiinme donatisi alani) degerleri
A= 3.89 cm?, A= 3.806 cm? bulunur. A,,¢ donatis1 kisa konsollarda kesme kuvveti

nedeniyle mesnette olusacak ¢atlaklar1 engellemek i¢in kullanilir.

4.2. FAB 2018 Programi Analiz Sonuclar:

Sekil 4.6.’da program asik kirisi betonarme hesabi yaparak asik boyu (L) 5.96 m,
asik zati agirhigi, kar yiikii, cat1 kaplama yiikii, cati tesisat yiikiinii de hesaba katarak My=
21.35 kNm, hesaplanan donati alan1 A;=2.18 cm?, kullanilan donati alam

A= 2.54 cm? olarak bulunur.
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Dosya  Tanimla  Ayarlar  Araclar  Gorantd  AnalizveTasanm  AnalizSonucian [EECUCIUEIN Celik  Performansve Gaclendirme  Raffor  Cizim  Yardim  Dil/Language
Asik ' Oluk/Sacak T Makas M Sundurma M Ving TTPlak Doseme/Kirisler " Bosluklu Do... s Kolon / Perde L Duvaralti Temeller i N -
Beman [“acic - »
Aks Sec/Blem
i - ) 7 5960 -
Betoname | Ongeme | Kesme Hesabi | incettimis Ug | Sehim Hesabi|
B:
Ozelik Deger Bomi
Kolon (=375  ~=—100 R o —tante - y IR
L [596 m
Doseme Lhes [5.81 m
prp T T Zati Agrig |918.4787115 | N/m
Oluk-Cati 125 Kar Yki 115 kN/m2
Feneri = Tenao
Asik- ] Sk 0] (kN2
Sundurma- ] x Gati Tesisat Yika |02 [ k/m2
Sk d [2135 khm
K ;
Ag‘gé:‘;;r“ 5 As - Hesaplanan | 218.69 |mm2
As-Kilenlen 25447 |mm2
Ving Dia-As |12 mm
175 ! T
Num - As 1
Bagimsiz
Panel / Duvar
Perde g & il
1
Bag
Kirisi/Duvar ki e
Alti Temel 125
Tekil Temel / o = ) E
Yuksek Soket. 15 agk30em
Sirekli/ Lt = R L -
Birlesik Temel|

Sekil 4.6. FAB 2018 programinda asik kirisi betonarme hesab1

Sekil 4.7.’de asik kirisi kesme hesabi i¢in V4=

oldugu i¢in kesme donatisina gerek yoktur. Minimum

Dosya  Tanimla  Ayarlar  Araclar  GoOrintd  AnalizveTasanm  Analiz Sonuclan [EGEGUEUULEN Celik  Pel

13.28 kN, V., =18.3kN, V4 <V.,

etriye yerlestirilmelidir.

s — n
rformans ve Giiclendirme ~ Raffor  Cizim  Yardm  Dil/Language

TI.IHr— ~r > TThd 118

): 26!
oss'Aw Karekok(ck) 97.77kN
Asik-Makas-

Dluk-Gat Vcr(kN)-ﬂGS fotd “bw *d=18.3

Feneri Vd <= Ver
Astk- Kesme Donatisina gerek yok. minimum etrye yerestiimel
Sundurma- Skimm): 75
Oluk Fi Skimm): 6
Sofmm): 132.5
Asik Kesit Fi Sofmm): 6
Degistir
Ving
Bagimsiz

Panel / Duvar

Perde

Bag
Kirisi/Duvar
Alti Temel

Tekil Temel /
Yiksek Soket:

Sirekli /
Birlesik Temel

Ask T Oluk/Sagak = Makas Sundurma G Ving % TiPlak Doseme/Kirisler | BoslukluD6... G e e e
o] Beman [0y = - =
Aks Seg/Elem:
A
[ Betoname | Ongeme | Kesme Hesabi [ incetiimis Ug | Sehim Hesabi
L2 Kiis Kesme Hesabi:
ki Kollu Etriye
Kolon \VdkN): 13,28
fck(MPA): 30, fed:(MPA): 21,43, fctd(MPA): 1,25
fyk (MPA): 420, fyd (MPA) 365
Doseme ibw(mm): 85, dmm)

Sekil 4.7. FAB 2018 programinda asik ki

risi kesme hesabi
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Program Sekil 4.8’de oluk kirisi betonarme hesabi ve kesme hesab1 yaparak oluk
boyu 5.96 metrede de o6lii yiik (g) 3.61 kN/m, hareketli yiik (q) 2.67 kN/m, tasima giicii
momenti M, =38.96 kNm, donat1 alan1 A= 3.87 cm? bulunur. Oluk kirisi kesme hesab1
icin V4= 24.07 kN, V=39 kN ve V4 < V., oldugu i¢in kesme donatisina gerek yoktur.

Minimum etriye yerlestirilmelidir.

— E—
Dosya  Tammla  Ayarlar  Araclar  Gorintd  AnalizveTasanm  AnalizSonucian [RECICGGR Celik  Peformansve Guclendime  Raffor  Cizim  Yardim  Dil/Language
T II' |I°'”" . - s - —— i e
a4 CSI

\;«, Eleman | Yapx M
Aks Se/Eleman Ede/Ded}

Ozelic Deger  Biimi
v | | i | > S o
4 9 361 KN/m
2 | A ! L 59 m
— ‘ Lhes 578 m
Kalon sl 5 T g 267 kN/m
A1 ‘ e 8%  |kNm
Dogeme Sl A W2 |mm2
Boyuna At Donati Cap |12 mm
Boyuna Alt Donati Adet 4 ad
an
Sungurms-
Oluk
Asik Kesit > - . 1 3B
Degistir 100
ving {
i
Bagimsiz o
Panel / Duvar 1 500 L1
Perde Bitin dlgi birmer mm di.
893
KirigiDuvar
Alt Teme! - -
Tekil Temel /
Yiksek Soket
Sirekli
Birlesik Temel il
——

Sekil 4.8. (a)

T U] I e s 4

ik Oluk1 A Bapor
[ Beman ‘Y““ ]@ [ Betoname | Ongeme | Kesme Hesabi | Sehim Hesabr
ks Seq/Blman Bde/Ded] | | [
A | ki Kollu Etriye.
1| | [veteN): 2407
g || fekiMPA): 30.fcd (MPA) 2143, floMPA: 125
fyk(MPA): 420, fyd:(MP;
bow(nm): 160, dimm): 300
[ At | | {7085 A Karokkfc- 240 54
Kolon | EAska
=- Al vmkN) 0.65°fctd “bw *d=39
Doseme oo Dnnat\sma gerek yok, minimum etrve yerestiimeli
Sofmm): 150
Asik-Makas- Skimm): 83,75
Oluk-Cati
Feneri
Asik-
Sundurma-
Oluk
Asik Kesit
Dedistir
ving
Bagimsiz
Panel / Duvar
Perde
Bag
Kirisi/Duvar
Alti Teme!
Tekil Temel /
Yiksek Soket
Stirekli /
Birlesik Temel LAl

Sekil 4.8. (b)

Sekil 4.8. (a),(b), FAB 2018 programinda oluk kirisi betonarme ve kesme hesabi
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Oluk kirisi hesabi tamamlandiktan sonra sekil 4.9°da goriildiigii tizere makas kirisi
hesab1 yapilir. Makas net boyu (L) 16.96 metre, moment My =843.64 KNm, program
kesme kuvvetini maksimum degerde almakta olup V4= 212.88 KN ve A =16.56 cm?
olarak bulunur. Program hesaplar dogrultusunda 7 adet 18 mm boyuna donati

kullanmasini uygun gérmektedir.

— a—
Dosya  Tammla  Ayadar  Araclar  Gorantd  AnalizveTasanm  AnalizSonuclan [EECUTLGLE Celik  Performansve Gaclendirme  Rafor  Cizim  Yardim  Dil/Language
Asik . Oluk/Sacak " Makas Sundurma Ving s TTPlak Doseme/Kirisler % Boslukiu Do... I« Kolon / Perde L _Duvaralti Temeller 1) B N
| Aks | Beman (' pakas ™ [=]
Aks Se/Bleman|
O | = | Ongerme | Kesme | Bagiant: Hesabi | Sehim Hesabi | Ust Basik Hesabi |
B u Profil
Ozelic Degeii Biimi
i y 2N oo
Butin Olgiler metredr. ‘ Md: 84364 kNm
Dbseme . Lhes | 16.66 m
T Boyuna Donati Gap: |18 mm
Oluk-Catr Boyuna Donati Adet: |7 ad
—fme Kt 63319
stk t 350 t e: 8. ton
Sundurma- m Hacim 27209 |m3
Oluk
50 As 165684 | mm2
Asik Kesit
Dedistir
Ving
K_L=18.10max
Badimsiz
Panel / Duvar
Perde
Bag ] 90 ]
Kirisi/Duvar
Alti Temel E :I 50
Tekil Temel / 80
Yiksek Soket Butin Glgler mm dir, l 350 l
Surekli / Rapor imalat Cizimi
Birlesik Temel

Sekil 4.9. (a)

Dosya  Tanimla  Ayardar  Araclar  Goruntd  AnalizveTasanm  Analiz Sonuglan [EGESUEUEMN Celik  Performans ve Gaclendirme kﬂ:r Cizim Yardiim Dil / Language
Asik i Oluk/Sacak [ Makas F Sundurma Ving ¥ TTPlak Doseme/Kirisler » | Bosluklu DG... v Kolon / Perde » Duvaralt: Temeller
Ass, | Beman ig e . B8
Aks Sec/Elemat
Makas1 -
A Makas | Ongeme | Kesme | Bagiants Hesabi | Sehim Hesabi | Ost Basik Hesabi |
B Kirs Kesme Hesabr: R
ki Kollu Exrys
fek(MPAY 30 fcd:(MPA): 2143, fedMPA; 1.25
Kolon ik (MPA): 420, fyd:(MPA): 3
VAN): 212,88
lowimm): 350, dimm): 365.5
Dogeme =025 A Kareakld= 70079 kN
Asik-Makas- Vor(kN) 0.65*fctd “bw " d= 10394
Oluk-Gati 4
Feneri | |Kesme Donatisina Gerek Var =
Asik- | |vd > Ver
Sundurma- Sofmm): 113,57
Oluk Skimm): 103,38
Ak esi Kiris Kesme Hesab:
Degistiy ki Kollu Exry
|| fekotp: 3 focqupa: 21 143, etdMPAY: 125
Ving fyk(MPA): 420, fyd:(MPA): 3¢
VAkN): 20845 L
lbwimm): 90, d{mm): 531,25
Bagimsiz =085 A Karekfeld= 70079 KN
‘ VorkN)= 0,65 *fctd *bw * d= 38,85
Panel/Dwvar || |y sme Donatisna Gerek Var
Vd > Ver
So(mm): 120,85
i Skcnm): 1093
Bag Kiris Kesme Hesabi:
Kirigi/Duvar
: | [ii Kollu Exnye
At Temel || fick(MpAY. 30. fod JUPA. 2163, WP 125
Tekil Temel / fyk(MPA): 420, fyd:(MPA): 365
Yiksek Soket \Vd(kN): 202,03 a;
— ||

Sekil 4.9. (b)

Sekil 4.9. (a),(b), FAB 2018 programinda makas kirisi betonarme ve kesme hesabi
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Yatay tasiyict elemanlarin hesabir tamamlandiktan sonra kolon donati hesabi
yapilir. Sekil 4.10°da goriildiigii tizere 50 cm araliklarla program kolonun boyuna
donatilarin1 hesaplayarak A;=20 cm? olarak verdi. Biitiin yiikk kombinasyonlarin da
minimum donati alan1 20 cm?, M4=M,+My en biiylik moment Mq=115 kKNm, maksimum

normal kuvvet Nyq=24.04 ton olarak bulunmustur.

Dosya  Tanmla  Avarlar  Araclar alizve Tasarm  Analiz Sonuclan  [EEGHENNE

T LHHE = ~~~ > TTh&

Atk Oluk/Sacak Makas Sundurma ving TTPlak Déseme/Kirisler Bosluklu D4... Kolon / Perde Duvaralti Temeller Tekil Temel/Bag Kirisi Siirekli/Mat Temel
Mo Beman Yap  Kaman Anciz Notlan
< A Kolon [ =]
A Sec/Eleman Be/Dedgr

rformans ve Giiclendirme  Rapor Yardm  Dil /Language

A | 1 - m Kolon3 ~
()
B v 2 ~ § Ot Yk/Korbnasyorler Kesme Hesabr Ksa Konsol Burkuma Donat
J | |Kolon Akt Uoundan Mesale(cm):0- Aelam2)- 20
‘oo ~ Kolon Alt Ucundan Mesafe{cm): 50 - As{em2)= 20
2l u Kolon Alt Ucundan Mesafe(cm}: 100 - As{em2)= 20
v Kolon Alt Ucundan Mesafe(cm): 150 - As(emz)= 20
Dbgeme [ |
D
Bsik-Makas- 2 ~
Oluk-Cal v Kolon Alt Ucundan Mesafe{cm): 350 - As(cmz)= 2D
Feneri [
Bsik-
Sundurma- bx(em): i 4 D
Oluk 0
0
Agik Kesit 0
Degistir
bylom). 0
0
2
I Kolon Alt Ucundan Mesafe(cm): 800 - As(em2)= 20
Bagimsiz Secien Kolorlan Ekle
Panel { Duvar Secien Kolonlan Dedist
cerde Secien Kolonlan Si
Bag Tim Kolorlan Dedistr
Kirigi/Duvar
Al Temel
Tekil Temel /

Viksek Saket

Sirekli /
Birlesik Temel

Mat Teme!

Sekil 4.10. (a)

5ya Tanimla Ayarlar Araglar Analiz ve Tasanm Anal Betonarme Per Rapor Yardim Dil / Language
.
T LHHF = #~~7” > TThd 10 [i=n pa & E=3
Asik Oluk/Sacak Makas Sundurma Ving TTPlak Doseme/Kirisler Bosluklu DG... Kolon / Perde Duvaralti Temeller Tekil Temel/Bag Kirisi Sarekli/Mat Temel
A Beman Yap  Kaman Anaiz Netln
Aks Seq/Beman Ble/Dedigic s Kolon [-]
& 3 S = Kelon3 <
a
B v 2 V| § O YoKorbnasyorar Kesne Hesabi KuaKonsol Bukuma  Donan
B Koon Adi  Mdfhim)  MikNm)  Wyikhm)  Myilkhm) PN Pakl) k) Fikh) Rk ~
Kolon 7 »
v u G 0ni 0 1922 29 ENEEEE) 0 0
Dibgeme [} Q 0 0 0 0 5851 0 ] 0
i 2 - Ext o0 o 5608 0 0 701 70 0 0
Oluk Gah v = Exz 001 o 5608 0 0 701 70 0 0
ek — Bal 4487 0 0 0 0 0 0 561 561
sundurme. Exiem) [ E2 4487 0 0 0 0 0 0 561 561
- MEX1 0,01 001 56,09 0 ] 0 701 0 0
Aé!ﬁﬁetf," MEX2 001 201 56,09 0 ) 701 701 0 0
— byfom WETT 4487 0 0 0 0 0 0 561 551 v
Ving Kombinasyon Adi MokNm)  MylHm)  NKN)  bxim)  bylm)  nNAhfo)  mMAhZiek)  pt Asfrm3) -
- Kelon3
Fegmste Secien Kelorlan Bide Kolon3#0 8G+H+EXT+03ETT+HO 32 | 1805 6406 1277 04 05 002213 00234 0.00251 | 2000
et o i Koot it Kolon 31G+Q-EY2-0 3EX1-0.25-0.3EZ 60,15 55,87 04 |05 04 004007 003137 0.00247 |2000
Sechen (oot Defide Kolon30.9G-H-EXIDIEYIOIEZ 1804 6406 127 04 05 002213 00234 000251 |2000
oose Secien Kolorlan 51 Kelon 380 SG+HEX203EY103EZ | 1806 1213 w7 04 05 002213 0.04009 0,00587 | 2000
’ 1805 6128 204 04 05 [opano7 002283 0,00075 | 2000
e i Kolorlan Deditc Kolon3#G+Q-E42-0 3EY1+0 250,367 1803 11651 04 |04 05 004007 004137 0.00443 |2000
A Temel Kolon3#0.9G-HEY20.3EX103E2 6016 5,76 w7 05 04 002213 003008 0.00385 | 2000
[ER— Kolon3#0.9G-HEX2-DIEYIO3EZ 1804 1213 w704 05 002213 004009 0.0057 |2000
|Vilksek Soket Kolon 340 9G+H+EX20.3EY103EZ | 18,04 64,06 13277 |04 05 002213 00234 0,00251 | 2000
E— Kelon 340G+Q-EX1+0 3EY1+0.25+0.3E7 | 1303 11651 w4 |04 05 004007 004137 0,00443 | 2000
Birlesik Temel Velon 9470 CV109EY1.09€.09C7 |En1e EE o7 unas  ne n4 noann7 nna 00247 [ anon hd
Mat Temel

Sekil 4.10. (b)

Sekil 4.10. (a),(b), FAB 2018 programinda kolon donati1 hesab1



74

Sekil 4.11°de kisa konsol hesabini o bélgedeki kesme kuvveti V3=20.272 t oldugu
duruma gore yapilir. V4 (konsol yiiziindeki kesme kuvveti) degerine gore toplam ¢ekme
donatist alan1 Agq Ve Ag, degerlerinden maksimum olan donati alami alinir. Agpin
degeri maksimum Ag, degerinden biiyiik oldugu igin Agyin=4,8 cm?olarak bulunur.

Kayma donatisi alani ise Ay,= 2.4 cm? olarak bulunur.

E Dosya Tanimla Ayarlar Araclar Garanta Analiz ve Tasanim Analiz Sonuglan Betonarme Celik Performans ve Gl¢lendirme Rapor Cizim Yardim Dil / Language
THAT i X
I u T T =an \V/, N e
Asik Oluk/Sacak Makas Sundurma Ving TIPlak Doseme/Kirigler Bosluklu Da.., Kolon / Perde Duvaralt Temeller Tekil Temel/Bag Kirisi Surekli/Mat Temel

ks Eleman Yap  Katman Analiz Notlan
s Sec/Eeman Ekle/Dedigr

& Kolon [<]

A v 1 v g Kolon3 v
)
B: v X v ‘ Czet  Yik/Kombinasyoriar Kesme Hesabi Kisa Konsol Burkuima  Donatt
A ‘ Kolon3 - Kisa Konsol Hesabi
Kalon Zl: u Z)f;gg?nnr:‘m
i d= 565 mm
Doseme M |av=150mm
fetd=1.25 MPA
Bies e
uk-Cati v =
Feneri m v:gém MPA
Asik- =
Sundurma- bxfem): ! 4 Vd= 202,79 kN

St FU22- 022" fed b d= 1065 43KN
ik Kesit (Ast1 = (((Vd "av)+ (Hd " thk -d)) / fyd * d)}+ An= 333,71 mm2
Dedisfir mue = 11,43

bylem), Maksimum mue = 3.4

¥ Ast2 =((2/3) " (Vd / 365 " mue}) + (Hd /fyd)= 175,34 mm2

Ast= Maks(Ast1,Ast2)

. Ashin =480 mm2

Bagimsiz Seglen Kolonlan Exle Ast < Asmin

Dolayayla Ast = Asmin

Avh = (Ast / 2)fyd Aywd)= 240 mm2

Panel/ Duvar Seglen Kolonlan Dediic

Sonug Donatilar:
Ast= 3016
Perde Seglen Kolonian 51 é:TAitﬂ']fzyd:ZZDTGkN
| Fs > (0.5 * Vd) - TAMAM
Bag Tiim Kolorlan Dedigtir
KirigiDuvar
Alt Teme!

Tekil Temel /
Yiksek Soket

Siirekli /
Birlesik Temel

Mat Temel

Sekil 4.11. FAB 2018 programinda kisa konsol hesab1



4.3. Statik Esdeger Deprem Yiikiine Gore Analiz Sonuclari
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Sekil 4.12. Prefabrik endiistri yapisi uygulama projesi gorseli

Malzeme: C30- S420, Kolon boyu: 8 metre, L=30 m, Cergeve araligi= 6 metre
Asik yatay aralig1 =167 cm

Cat1 egimi: tgo=0.15=>0.=8.53° (Cosa=0.988; Sina:=0.148)

fea= 200 kg/cm?, feta=12.5 kg/cm?, fyg= 3650 kg/cm?

Kaplama= 10 kg/m?
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4.3.1. Cat1Yiik Analizi
Kar yiikii:
k=115 kg/m? (TS498 0<30° =Kar yiikiinde azaltma yapilmaz.)

Cat1 kaplamasi: gk= 10 kg/m?

Riizgar yiikii:

w1 =1.2xSinaxw=1.2x0.148x80=14.20 kg/m?

wr =1.25xw1=1.25x11.42=17.75 kg/m*

Not: Asik ve benzeri miinferit yap1 elemanlarinin hesabinda riizgar
yiikleri %25 arttirilmaktadir. Asik hesaplarinda riizgarin basing tesiri goz
oniine alinmaktadir (TS 498).

4.3.2. Asik Kirisi Hesab1

~ S

[185].19 | 523 |19 [185]
T A A 598 1 i

Sekil 4.13. Prefabrik asik kirigi

Orta Asik:

Kar yiikii: 115 kg/m? (Qkar)

Kaplama yiikii: 10 kg/m? (gk)

Asik zati agirhg: 104 kg/m? (go)
Asik araligi (a): 168 cm, ames=14 cm
L: 5.84m (I=5.98-14=5.84m)

Asigin 1 metresine gelen yiik (g /q):
0=gx+go =10x1.68+104=120.8 kg/m
0= Qkar X @= 115x1.68=193.2 kg/m

g/g=0.62 kg/m



Asik betonarme basit kiris:

Yiikleme I: (1.4g+1.6q )
P;,=1.49+1.609=1.4x120.8+1.6x193.2= 478.27 kg/m
Py1x=P41X Cosa=478.27x0.988= 472.50 kg/m
Pg1y=Pa1X Sina= 478.27x0.148=70.78 kg/m

Yiikleme II : (g+1.3q+1.3qw) :

quw=17.75x1.68=29.82 kg/m
Pysy=g + 1.30x + 1.3qw = 120.8+(1,3x193.2)x0.988+1.3x29.82= 407.71 kg/m
Pazy= g + 1.30y + 1.3qw = 120.8+(1.3x193.2)x0.148+1.3x29.82= 196.73 kg/m

Hesap yiikleri:

P41x>Pq2x oldugundan Py,,= 478.27 kg/m alinir.

_Pgx1? _ 472.50x5.842
=g

= 2,014 kgm = 2.014 tm

Donati Hesabu:

Mr:Md

kic

M;=0.85 x f.q X k;C X by, X (d-%): 0.85x0.20 x k;c x 18 x (28 - 7): 201.4 tcm

k;c=2.48 cm < 10 cm (12.5-2.5=10 cm faydali yiikseklik )
Tabla i¢inde kalmustir.

Fe=Fs

Fs=0.85 x fcg XK€ X by, Ve Fc=AgXfyq
0.85x0.20x2.48x18= A4 x 3.650

A= 2.08 cm? Segilen donat1 2@314 (3.07 cm?)

Kayma Hesabu:

(bw /h = 7/30 cm, d=28 cm)

_ Pyx1 _ 472.50x5.84
=4=—=

V.= 0.65 X f..q X by, X 0= 0.65 X 12.5 X 7 x 28= 1,592.5 kg
Voax= 0.22 X f.q X by, X d= 0.22 X 200 X 7 X 28= 8,624 kg

A = 1,380 kg

Va< Ve = 1380 < 1,592.5 kg oldugundan minimum donat1 gerekir.

7



A
Asw ctd X b

ywd

=0.30 x —— =0.0071

Agw
minp, = ;== 0.30 x ;¢ ferg 4 2, 30x62—5-ooo102

minpy, X by,=0.00102 x 7=0.00714 > 0.00389
ASW

=0.00714

@8 etriye igin Ay= 0.50 cm? (n=2 igin A, = 2XA,)
1 28

e 0.00714 = s=140cm = s < §=? =14 cm

Etriye: @8/14

Inceltilmis uc hesabi:
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INCETILMI§ UG HESABI

Ah=vd/(2.1%fyk*pe) = 4,741897 mm2 0,047413 cm2

Ahmin=(0.3*b*h}/fyk = 15,42857 mm2 0,154286 cm2

Ash=Vd/(0.7*fyk) 48,36735 mm?2 0,483673 cm2

sh=Ash asasrsmm2  oassezacmy | ESSSESONIRADARIZATIEACRRI
Av=(1/(27fyk))*{(Vd/0.7)-(0.17fck~1/2*b*d)) 4,230323 mm2 0,042309 cm2
Vres={0.25fck*b=d)/landa masssvd  [JHOSE

3 [An) (montaj ) !
bw 18 cm 180 mm -—
h i 12 cm 120 mm ‘. 0 | '
d 10 cm 100 mm
vd ) 1422 t 14220 N (Aﬁ.,\‘:z— S S —| = i T
Hd T o2t 2844 N “h / / _ =
a ) 15 cm 150 mm P g
beton €30 fok 30 / ]
demir 5420 fyk 420
H / Ly
d . a |
Asl=Asf+An { | Ay .
4 N

An=Hd/0.75fyk Asf={1/(0.7*Fyk=d))*(Vd*a+Hd*(h-d]) A~ ()
As2=(Vd/fyk*pe) +{Hd/0.7*yk) v V1 R
Asmin=(0.6*b*h)/fyk d
u 14
Ac=bw*h 21600 mm2 Ly ‘ 1L7Ly
e 12 572013 [ 3,4 ALINIR. T
An 9,6734694
Asf 74,485714

84,159184 mm2 0,841592 cm2

19,631453 mm2 0,196315 cm2

30,857143 mm2 0,308571 cm32

—

Sekil 4.14. Asik inceltilmis ug hesabi

V4 (kesme kuvveti), asik kirisi lizerine gelen hareketli yiik olan kar yiikii (115

kg/m?) ve ol yiikler olan asik zati yiikii (104 kg/m?), kaplama yiikii (10 kg/m?) bulunarak

hesap yapilir. 1.4g + 1.6q yiik kombinasyonuna gore V4=1.422 ton, yatay kesme kuvveti

Hg= ?d = 0.2844 ton olarak bulunup hesap kombinasyonuna yazilir. Tiirk standard:

betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari(TS500) de belirtilen donat1 hesabi

formiilleri Sekil 4.14.’de gosterildigi gibi tabloya girilerek donati alanlar1 bulunur. Agq,
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Ag, ve Agin donati alanlarindan biiyiik olan donati segilir. Egilme donatis1 Ag;=0.84 cm?
olarak bulunup 2@8 donati kullanilmasi uygundur. Kesme siirtiinme donatis1 Ay, = 0.15
cm? , aski donatilar1 A,= 0.042 cm? ve A= 0.48 cm?, ¢cekme donatis1 A'g,= 0.48 cm?
olarak bulunup 2@8 donati kullanilmasi uygundur. TS 500 de bulunan donatilarin gift sira

olarak yerlestirilmesi ongoriilmiistiir.

4.3.3. Oluk Kirisi Hesab1

—
—aen

598 A

34 ¥

L[

Orta Oluk:

Sekil 4.15. Prefabrik oluk kirisi

Kar yiikii: 115 kg/m? (gkar)
Kaplama yiikii: 10 kg/m? (gy)
Oluk zati agirligi: 155 kg/m? (g,)
Asik aralig (a): 168 cm,
L:5.84m (1=5.98-14=5.84m)

Olugun 1 metresine gelen yiik (g /q):
0=gr+go =10x1.68+155=171.8 kg/m
0=8xar X @ =115x1.68= 193.2 kg/m

0/g=0.88 kg/m

Yiikleme I: (1.4g+1.6q)
P4;=1.49+1.60=1.4x171.8+1.6x193.2= 549.64 kg/m
Py1x=549.64 kg/m

Pg1y= 0 kg/m



Hesap yiikleri:

P3=549.64 kg/m alinir.

Pgx1? _ 549.64x5.842
8

My= = 2,343.2 kgm= 234.3 tcm

Donat1 Hesabi:

M :Md

kic

M;=0.85x f.q X k;C X by, x(d-—) 085x020xklcx18x(31-—) 234.3 tcm

kic=2.5cm <10 cm (12.5-2.5=10 cm faydali yiikseklik )
Tabla i¢inde kalmistir.

Fe=Fs

Fs=0.85 X feq XkiCX by, Ve Fe=Agxfq
0.85x0.20x2.5x18= A x 3.650

A= 2.09 cm? Segilen donat1 2@312 (2.26 cm?)

Kayma Hesabu:

(bw /h =7/30 cm, d=28 cm)

Pgxl _ 549.64x5.84
2

V4= =1,604.9 kg
Ver=0.65 X foiq X by, X d=0.65 x 12.5 x 18 x 31=4,533.7 kg
Va<Ver =1,604.9 < 4,533.7 kg oldugundan minimum kayma donatis1 yeterlidir.

Agw
minp, = == 0.30 x £ ferd 42030 625 = 0.00102

minpy, X by,= 0.00102 x 18 = 0.01836

@8 etriye igin Ay= 0.50 cm? (n=2 igin A, = 2XA,)
1 31
- = 001836 = s=54.46 cm = s < J=—=155.cm

Etriye: @8/15
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4.3.4. Makas Kirisi Hesabi

CMI CATI MAKAS DETAYI

81

125 1445
1695
OE_ —
=l
Lo
[d=}
—
. of
L4 d o |
35

Sekil 4.16. Prefabrik makas kirisi

Makas boyu: Lmakas=1750-2x(25+2.5)= 1,695 cm=16.95m
Makasa paralel kolon kenari: h=50 cm
Lhesap:Lmakas'2X12.5:1695'25:1670 cm=16.70cm

Makas konsol net uzunlugu: 30 cm

Makas Yiik Analizi:
Kaplama agirligi: 10 kg/m?
Asik zati agirhg: 104/1.67 62 kg/m?

> go=T2kg/m?

Kar yiikii: 115 kg/m?



Makas Yiikleri:
a= 6m (Makas aralig1)
Sabit Yiikler:
1) Dikdortgen U¢ Kisminda Kenarda : (hk=37.8 cm)
Ust yiikler: 72x6 =432 kg/m

Makas zati agirligi: ~ 0.35x0.378x2500 =330.7 kg/m

> 0,=762.7 kg/m

2) Dikdortgen Kesit Sonunda (ho=56.5 cm):

Ust yiikler: 72x6 =432 kg/m
Makas zati agirligi:  0.35x0.565x2500 =494 kg/m

D" 0,,=926 kg/m

3) I Kesit Baslangicinda: (ho=56.5 cm)

Ust yiikler: 72X6 =432 kg/m
Makas zati agirligi:  (0.35x0.15+0.05x0.1+0.15x0.1+0.35x0.1)2500=268 kg/m

>0, =700 kg/m

4) I Kesit Ortasinda: (ho=165 cm)

Ust yiikler: 72%6 =432 kg/m
Makas zati agirhigi:  (0.0725+1.35x0.1)2500 =518 kg/m

> 09, =950 kg/m

Hareketli Yiikler:

Kar yiikii . Qkar=115x6 =690 kg/m
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Egilme Donatis1 Hesabi:
fea=200 kg/cm?; feg=12.5 kg/cm?; £4=3,650 kg/cm?

a) L1=L/2=16,7/2= 8.35 m igin;

(iar=090 kg/m

//
LDCELEDEEELERER LR ET R RLTR VLR EL IR EERED R EREI R LT T IR T Ty
R
R1 R2 R4 250kg
164kg
762kg 700kg
v v
\ 051=835m Mona
< 1.22m » | kesit baslangici
A,=B,
R1=0.762x1.22=0.92 t, R2=0.5x0.164x1.22=0.10t,
R3=0.700x(8.35-1.22)=4.99 t, R4=0.5x(8.35-1.22)x0.250=0.89 t,

Ayg: Byg:R1+ R2+ R3+ R4:0.92+0. 10+4.99+0.89= 6.9 ton

qu:Byq:O.S qukar:8.35xo.69025.76 ton

V¢=1.4x6.9+1.6x5.76 =18.88 ton

maxMg= 6.9x8.35 - 0.92x7.74 - 0.10x7.53 - 4.99x3.56 - 0.89x2.37= 29.87 tm

maxMg= 5.76x8.35 - 0.69x8.35° /2= 24.04 tm

maxMg= 1.4xmaxMg+1.6xmaxMq =1.4x29.87 + 1.6x24.04= 80.28 tm= 8,028 tcm

L:+0.12 = 8.35+0.12=8.47 m*“de kiris yliksekligi (makas kenarindan itibaren):

Ustte 3¢14 montaj donatist icin As =1.54x3=4.62 cm?
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Fs= As X fyo= 4.62x3.65= 16.86 ton
M, =M,

M =Fc x (d-2)+F, x (d-d) =M,

M,=0.85 X f.q X k;C X b, X (d-%) +Ax fax (d-d”) =M

M,=0.85 X 0.20 X 35 X k;C X (161-%) +4.62 x 3.65 x (161-4)= 8,028 tcm

k,c=5.72cm < 17.5cm

Fe+Fs =Fs = 0.85X fca X ki€ X bw+ As X fya = AsX fyg
0.85x0.20x5.72 x 35 + 4.62 x 3.65 = Asx 3.65

As=14 cm? = 4¢22 (15.20 cm?)

b) L2=L/3=16,7/3= 5.56 m i¢in;

L,=5.56 m’de yiik analizi (ho=39+(556+12)x0.12=124 cm)

Ust yiikler 72x6 =432 kg/m

Makas zati agirhgr  (0.0725+0.89x0.1)2500 =403 kg/m

> 8, =835kg/m

Q=090 kg/m

/
L e Y e
R
RI R2 R4 124kg
l164kg
762kg 700kg
v v
N 05L=5.56m M
B A\
< 1.22 m » | kesit baslangici
A,=B,
R1=0.762x1.22=0.92 t, R2=0.5x0.164x1.22=0.10 t,
R3=0.700x(5.56-1.22)=3.03 t, R4=0.5x(5.56-1.22)x0.124=0.30 t,

Mesnet reaksiyonlart L/2 kismindan alinr.
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Ayg: Byg: 6.9 ton
qu: Byq: 5.76 ton

Mg=6.9x5.56 — 0.92x4.95 - 0.10x4.74 — 3.03x2.17 - 0.27x1.44 = 26.37 tm

Mg=5.76x5.56 - 0.69x5.56° /2= 21.36 tm
Mg=1.4xMg + 1.6XxMq =1.4x26.37 + 1.6x21.36= 72 tm= 7,200 tcm

L>+0.12 =5.56+0.12=5.68 m‘de kiris yliksekligi (makas kenarindan itibaren):
h2=129 cm = d=129-4=125 cm

Donati Hesabu:

Ustte 2012 montaj donatist igin As=1.13x2= 2.26 cm?
Fs’:A; X fyd: 2.26x3.65= 8.25 ton
M,=M,

M =Fc x (0-29)+F, x (d-d) =M,

M,=0.85 x f.q4 X k;C X by, X (d-%) + A x fyax (d-d”) =M

M,=0.85 x 0.20 X 35 X k;C X (125-2%) + 2.26 x 3.65 x (125-4)= 7,200 tcm

2
k,c=8.45cm < 17.5cm

Fe+Fs =Fc1+ Feot+ Fs = 0.85X fea X Kic X by + 0.85x fea X (b-bw) X h + As X fyg = AsX fya
0.85x0.20x8.45x 10+ 0.85x 0.20 x (35— 10) x 13 + 2.26 x 3.65 = As x 3.65

As=21.3 cm? = 6¢22 (22.8 cm?)



Kesme Donatis1 Hesabu:

Mesnet yiiziinden 0-10 cm uzaklikta kesme kuvveti maksimum degere sahiptir.

Aya=1.4Ay5+1.6A,4= 1.4%6.9 + 1.6x5.76= 18.87 ton

V= (18.87-1.65x0.10-0.0155x0.10?) x1.4= 26.1 ton d=0.15x33+33= 38 cm

Ve=0.65x f.,x b, x d=0.65x 12.5 x 35 x 38 = 10,806 kg = 10.80 ton
V= 0.22 x fyx b,xd=0.22 x 0.20 x 35 x 38 =58.52 ton

Vma>Va>Ve = 58.52 > 26.1 > 10.8 oldugundan kayma donatis1 gerekir.

A Vq—0.8xV, 25.65—-0.8x10.8
SW_ d cr — =0.122
S fywa x d 3.65x38

Agw
minp, = ;- —O30x —03Ox62—5—000102

min === minp,, X by, = 0.00102 x 35 = 0.035 < 0.122

Asw_
—~ - 0.122

$10 etriye i¢in Ao=0.79cm? (n=2 i¢in Asw=2XA0=1.58 cm?)

. d
% =0.122=> 5= 1295 => 5< 5

Etriye $10/12.95

4.3.5. Kolon Hesabi

Kolon hesabi i¢in FAB 2018 programindan aldigimiz moment ve normal kuvvet

degerleri kullanilmaktadir.
My= 60 kNm = 60x10® Nmm (x ekseni etrafinda déndiiren moment )
My= 55 KNm = 55x10° Nmm (y ekseni etrafinda déndiiren moment )

Ng= 240 kN = 240x10% N ( tasarim eksenel kuvveti)

d”_ 450
—===09
h 500
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Bressler yontemiyle ¢oziim yapacak olursak;

N 240000
A>—3 = = 16,000 mm?
OJSX ka 0,5X 30

Mg = Mx + My =60 + 55 = 115 KNm

Ng 240000
= =0.06
bxhxf.q 400x500x20
My 115x10°
= =0.05

bxhZxf,q 400x5002x20

Asagida bulunan abaktan yaklasik olarak W= 0.2 olarak bulunur.

f 20
pt=¥x-=2=0.2x-— =0.0109
fyq 365

Bulunan donati oran1 minimum ve maksimum sinir degerleri arasindadir.

Ast=ptx b x h=0,0109 x 400 x 500 = 2,180 cm? = 21.80 mm? olarak bulunur.

N
bh
& > S420 . N il s
77, - %
Bl CRELE f d " 7h=0,9 @ e e
._t"’=1.:?7 5 I =
N “1-. T
= e e/h=0,1 2
F° el 1.2 e min degil S o -
5 2 1, ‘r -k |
=3 1.0 =1 1=70.2
1.5 -t g =1 71 + - O e
= : 5 / 2 5
T D) - 5 r
0 S b P 25 I 0 2 1 B i i 3 0,4 :
1.0 —E503 s e e e O 3
== = SRyl = = [ +.L0.7
< DTN 1,0 eprem g
P / ) = 'Y Oonetmeligi
(Ir >~ *—f — - L 7_3 = sinir ]
7 1 = 1
7 7 7
0.0 — == Ay yESY
= o P4
g = g = | = 5
=ZsZ2 SEBC S
L o i T
A A A T ST B
- = 3=
10— — ] 7 fyd um
S A Ast = o -b-h ]
i
=5
—2:0
OMY 0O 020 03° 04y 050 06 07 086 0BE 1D
RGN
br?f,,

Sekil 4.17. S420 Sinifi donati ve tek sira ara donatili kolonlar i¢in kullanilan diyagram

87



88

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda TBDY 2018’e gore ornek bir prefabrik endiistri yapisinin
FAB 2018, Precast Design 2019 ve Statik Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore analizi
yapilmistir. Girilen parametreler; beton sinift C30, donati ¢eligi S420, zemin sinifi ZC,
bina énem katsayis1 I=1, cat1 kaplama agirligi 10 kg/m?, kar yiikii 115 kg/m?, cat1 makas
uzunlugu 17.5 metre, asik kiris uzunlugu 6 metre, kolon boyutlar1 40/50 cm ve yiiksekligi
8 metre olarak girilmistir.

Kullanilan ii¢ farkli yontemin kolon, makas kirisi, oluk kirisi ve asik kiriginin

normal kuvvet, moment kuvveti ve donati alani sonuglart Tablo 5.1.’de karsilastirilmistir.

Tablo 5.1. Analiz Sonuglarinin Karsilastirilmasi

KOLON MAKAS KIRISI OLUK KIRIiSI ASIK KIRiSI
As
Ndmax Mmax ( C'?nsz) Vi Mmax ( (;?1\"]52) Vd Mmax (sz) Vi Mmax ( cﬁnsz)
(ton)  (t.m) (ton)  (t.m) (ton)  (t.m) (ton)  (t.m)
Precast
Design

Analiz 32,69 15,78 23,79 19,88 63,32 17,94 2208 3302 330 141 2108 234
Sonuglari

FAB 2018

Analiz

24,04 115 20 21,28 8436 1656 24 389 387 132 2135 218
Sonuglari
SEDY
Analiz 2404 115 2180 26,1 72 21,3 1,6 234 209 138 2014 2,08
Sonuglari

Tablodaki sonuglar incelendiginde kolon analiz sonuglarinin precast design 2019
programinda giivenlik acisindan biraz daha fazla hesaplandig: fakat mevcut yontemlerin
hepsinin minimum ve maksimum donati kosullarini sagladigi goriilmiistiir. Makas
kirisinde kesme kuvveti makas bagligindan 0-10 cm uzaklikta maksimum deger ¢iktigi
icin lic yontemde de makas basligindaki kesme kuvveti degerleri, moment kuvveti de
makas kirisinde en kritik deger yaklasik 0.25 m mesafede oldugu icin yaklagik o mesafeye
karsilik gelen moment kuvveti degerleri alinmistir. SEDY analiz sonuglari, precast design
ve FAB 2018 programina gore normal kuvvet, moment kuvveti ve donati alanini biraz
daha fazla hesaplamistir. Mevcut bilgisayar programlari daha ekonomik olarak analiz

yapmistir. Oluk kirisi analizinde precast design ve FAB 2018 programi yaklasik olarak
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ayni sonuglar1 vermistir. Fakat SEDY gore analiz sonuglarinda oluk kirisine tek yonden
gelen kuvvetin hesabi dikkati alindig: i¢in diger iki yonteme gore daha az kuvvet ve
donat1 hesab1 yapmistir. Mevcut bilgisayar programlar1 oluk kirisine gelen kuvveti iki
taraftan gelen kuvvet gibi analiz ettigi i¢in sonuglar1 daha giivenli bolgede kalmistir. Asik
kirisi analiz sonuglari ise ii¢ yontemde de yaklagik ayni1 degerleri vermistir. Sonug olarak
On tiretimli betonarme binalar analiz ve tasarim programlar1 olan FAB 2018 ve Precast
Design 2019 programi biitiin yiik durumlarinda ikinci mertebe momentlerinin de hesabini
yaparak ii¢ boyutlu statik ve dinamik analiz yapmasi, binalarin hasar durumu kontrollerini
yapmasi, deprem yiiklemeleri i¢in eleman i¢ kuvvetleri ve yap1 diigiim deformasyon
davraniglarint i boyutlu ekranda goriintiilemesi, tasiyici elemanlara ve diigim
noktalarina ek yiliklemeler tanimlayabilmesi acgisindan avantajlar sunarak SEDY
yontemine gore daha tercih edilir durumdadir. Yapilan sonuglarda ise prefabrik endiistri

yapisinin analiz sonuglari ii¢ farkli analiz yontemine gore giivenli bolgede kalmustir.

5.1 Oneriler

Prefabrik yap1 elemanlarinin liretim maliyetinin fazla oldugu yargisini kirarak
dayanikli, uzun omiirlii ve performans giivenliginin oldugunu yapilan g¢alismalarda
gdsterip devlet tarafindan desteklenmesini saglayarak kullanimmi artirabiliriz. On
tiretimli betonarme binalar analiz ve tasarimini yapan programlarin ii¢ boyutlu ortamda
modelleme yapmasi, TS 500, TS 3233, TS 9967, TS 498 ve TBDY 2018’e gore analiz
yapmast, programlarin en optimum tasarim ve metrajini yaparak program kullanicilarinin
cok hizli teklif vererek projeleri hizli bir sekilde hazirlamasi gibi olanaklar sunar. Biz
mihendisler de bu ve buna benzer 6n iiretimli hesap ve analiz yapan programlarin
gelistirilmesini saglayarak ingaat sektoriinde ekonomik, giivenilir, dayanikli ve uzun

Omiirlii binalarin yapimina katki saglamaliy1z.
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