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OZET

Fabrika ortaminda 6nceden yilksek kalite standartlarinda dretilmis elemanlarin
yapim yerine tasinarak monte edilmesi anlamina gelen prefabrikasyon teknolojisi
ozellikle Ikinci Dunya Savasi’min ardindan yapi Gretiminde meydana gelen
endustrilesme sonucunda ortaya cikmstir. Prefabrikasyon teknolojisinin gelismesi ile
birlikte bu tur sistemlerin en kritik yerleri olan birlesim bolgeleri ile birlikte cok sayida
deneysel ve teorik arastirmalar yapilmistir.  Sistemli bir sekilde yapilmayan bu
arastirmalar ABD ve Japonya min ortak calismalari sonucu olusturulan PRESSS
programt ile birlikte daha koordineli ve kapsamli hale getirilmislerdir. Bu tez
calismasinda prefabrike Kiriglerin inceltilmis uclarimin Turk Standardi TS9967 ve
Amerikan Standardi PCl’ye gore analizi yapilmis ve EK A’da ise prefabrike sanayi
yapisimn gincel standart ve yonetmeliklere gore eleman hesaplarinin nasil yapildigi,
eleman imalat ¢izimlerinin nasil hazirlandigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrikasyon, Prefabrikasyon Teknolojisi, Prefabrik Birlesim
Bolgeleri
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SUMMARY

Especially after the Second World War, people searched for fast and applicable
aternative construction methods. Prefabricated construction method is one of these
methods. Prefabricated structural elements are produced with high quality standards
and assembled in site for constructing planned structural systems. As in conventional
structural systems, joints are important points in prefabricated buildings. In this paper;
recessed beam connection which is an important connection type is studied. TS9967
and PCI codes are examined and it is seen that in TS9967, recommendations and

precautions for mentioned connections are safer than PCI.

Keywords: Prefabrication, joint, recessed end, earthquake, wet connection, dry

connection
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1. GIRIS

Prefabrikasyonun tarihi ilk uygarliklar kadar eskidir.  GUnimizde ise
prefabrikasyon kavraminin ilk temelleri 19. ylzyilin baglarinda atilmistir. Ingiltere’ de
yayinlanan ilk teknik makalenin (George Godwin, 1836) ardindan prefabrikasyon
yontemlerinin kullaniimasina cesaretle bakilmaya baslanmstir. Ozellikle ikinci Diinya
Savas1 sonrasinda blyik tahribata ugramis sehirlerin yeniden kurulmas: amaciyla, hizls,
ekonomik ve guvenli bir sekilde yeniden yapilanma icine giren Ulkeler, kullanmakta
olduklar1 geleneksel sistemin yillik Uretim hizinin bu olgular1 karsilayamayacaklarim
dusUndiklerinden yeni yapim yontemleri gelistirmek zorunda kalmislardir. Sonugta bu
talepler o©nceden Uretilmis elemanlarla olusturulan yapim sistemleri sayesinde

karsilanmis ve az gelismis Ulkeler icin alternatif bir yapim sistemi olusturulmustur.

Prefabrike sistemlerin hizli Uretim, ekonomi ve iklim kosullarindan tasarruf
saglama gibi Ozellikleri uzun yillar boyunca Ulkemiz tarafindan go6zetilmemesi
nedeniyle Turkiye'de prefabrike yapilarin artmasi gecikmistir. Bunun sebebi olarak
istihdamin azalacagi ve kaynak gerektirecesi gibi yanlis tahminlerde bulunulmasi
rahatlhikla sdylenebilir. Ayrica Glkemizin ikinci Dlnya Savast’ nda tahribata ugramamus
olmast prefabrikasyonun gecikme sebepleri arasinda gosterilebilir. Bununla beraber
1960’ i yillarda tek kath endistriyel yapilarin prefabrike olarak yapiimasiyla ilk
uygulamalar baslamustir. Ozellikle son yillarda izl insa edilmeleri nedeniyle endustri
yapilarinin cogu prefabrike olarak yapilmaktadirlar. Ayrica koépri uygulamalarinda da
en akilct ¢oziim olmalar: nedeniyle uygulamalar hizla yayilmaktadir (Sekil 1.1.).

Sekil 1.1. Prefabrike endiustriyel yapi ve prefabrike kopri sistem



Teknoloji dizeyini ylUkseltmek ve/veya Uretim yontemlerinde Orgitlenmeye
yonelik onlemler alarak seri (hizl) dretim yoluyla verimliligin arttirilmas: anlamina
gelen endistrilesme, yapim sistemlerinde iki sekilde olmustur.  Birincisi; yapimin
santiye ortaminda endustrilesmesi sonucu olusan ¢agdas yerinde yapim sistemleridir.
Buna 6rnek olarak tiinel kalipla yapim sistemi verilebilir. Ikincisi ise yapimin fabrikada

endustrilesmes yani prefabrikasyondur (Sekil 1.2.).

Sekil 1.2. Prefabrikasyon teknolojisi ile Uretilmis endustriyel yap

Endlstriyel Uretimin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir.
- 1s bolum,

- Islemlerin sralanmasi ve akilci olarak diizenlenmesi,

- Kesiksiz-stirekli tretim,

- Islemlerde tekrar ve uzmanlasma,

- Makinelesme,

- Standartlastirma,

- Kaynaklarin en az israfi,

- YoOnetim iglevinin yerine getirilmesi,

Endustriyel yam Uretimi genel olarak, rasyonellesme (rasyonalizasyon),
makinelesme (mekanizasyon) ve bunlarin sonucu olarak ortaya ¢ikmis prefabrikasyon
unsurlarinin birlesmesiyle olusur.

Rasyonellesme; yeni yapi malzemelerinin  gelistirilmesi, yapim siresini
azaltacak yeni yontemler uygulanmasi, is gucunden tasarruf saglayacak yeni is

yontemlerinin gelistirilmesi, santiye organizasyonunun yogunlugunun arttirilmasi, yapi



Uretiminde daha ucuz, daha seri, daha kolay yontemler gelistirilmes gibi kavramlardan
olusur. Makinelesme (mekanizasyon); Uretimin bitin asamalarinda mumkin oldugu
kadar el emegi yerine makinelerin kullamlmasidir. Bu kavramlarin birlesmesinden
dogan prefabrikasyon ise; yapiyr olusturan unsurlarin santiye yerine fabrikalarda

hazirlanarak, yapim yerinde bu sekilde uygulanmasidir (Sekil 1.3.).

Sekil 1.3. Prefabrike elemanlarin fabrikada imalat1 sonrast yerine montaji

; ) -
/A

Uygulamada geleneksel betonarme kdprulerin ekonomik acikliklar: 10 ile 45 mt.
arasinda oldugu halde, 6ngerilmeli betonarme koprilerin etkin agikliklar: 50 ile 300 mt.
arasinda degismektedir. Ongerilmeli kopriilerin hele 6zellikle mitemadi olarak insa
edilmeleri halinde gelik koprulerden daha ucuza mal edildikleri bir gercektir. Bina
ingaatinda 6zellikle agir yiukler altindaki dosemelerde veya genis aciklikli désemelerde

ongerilmeli teknoloji kullanildigi zaman 6nemli malzeme ve iscilik tasarruflar
saglanabilmektedir (Sekil 1.4.).

Sekil 1.4. Prefabrike ongerilmeli doseme plaklari ve prefabrike ongerilmeli kopri

Kirisleri



Normal betonarme donatisinin kopma mukavemeti yumusak celikte S210, tor
celikte S420 iken, dngerme celiginin kopma mukavemeti S1500 ile S1900 arasindadhr.
Goruluyor ki, cok biytk acikliklar: cok narin kesitlerle gecebilmeyi basaran 6ngerilmeli
kirislerin en blylk sirr1, hem betonun ve hem de c¢eligin normale nazaran ¢ok yutksek
kaliteli oluslandir. SUphesiz, yuksek kalitenin yam sira en énemli bir husus, servis
yukleri altinda normal olarak betonun cekmeye maruz kalacak bdlgesinin, servis
yuklerinin gelmesinden evvel basinca maruz birakilmasicir. Boylece ongerilmeli
betonun, pratik olarak hemen hemen hichir bolgesinde ¢gekme gerilmeleri dogmaz (veya
¢cok az bir miktar dogarsa da buna miisaade edilir), kesitin her yeri basinca ¢alisir ve
dolayisi ile kesitin etkinligi en yiksek degere ulastirilmus olur. Bir ongerilmeli Kirisin
aciklik ortasindaki tipik nominal gerilme dagilimlari, dngerilme kavramim agiklamak
amact ile Sekil 1.5." de verilmistir (Tezcan ve Koyllioglu,1997) [11].
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Sekil 1.5. Betonarme ve dngerilmeli beton (DL:Zati yik, LL:Hareketli Y Uk)

Iki trlG ongerilmeli beton imalat1 vardir. Eger beton dokilmeden evvel donati
celigi gerdirilirse buna “6n cekme”, eger beton dokuldikten ve bir miktar sertlestikten
sonra (mesela 8 ile 28 guin) donat1 ¢eligi gerdirilirse buna “ard ¢ekme” yontemi denir.

On ¢ekme ve ard cekme yontemleri sematik olarak Sekil 1.6." da gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Ongerme yontemleri

On gekme yonteminde, germe donatisi beton ile aderans halindedir. Donatidaki
cekme kuvveti bu aderans sayesinde ana kiris govdesine transfer olur. Ard ¢ekme
yonteminde ise, germe donatisi icin beton icinde genelde parabolik bir eksen boyunca,
ici bos bir kablo birakilir. Paslanmaz celik sac veya plastikten imal edilen bu kablonun
betona aderans saglamasi icin dis yuzu gentikli veya yivli olur. Beton belli bir siire priz
yaptiktan ve yeterli bir dayamm kazandiktan sonra, kirisin bir bagsinda kor ankraja bagl
germe donatisi, diger bastan P, kuvveti ile gerdirilir ve gerdirme islemi biter bitmez,
uzatilmig germe donatisi kamalarla betona kilitlenir ve bu esnada tim germe kuvveti
kirise basing kuvveti olarak aktarilmis olur. Germe donatisinin yerlestirildigi, aderansi
Onleyici ici bos kablonun i¢ kesit alam Ag, iginden gegcen germe demetlerinin toplam
alant Ap'nin en az iki kat1 olmalidir. Bu rahathgi saglayabilmek Uzere, koruyucu
kablonun i¢ ¢apt Dy, germe demeti ¢apr Dy’ den en az 13mm daha genis olmalidir.

Bu tez calismasinda; 2. bolimde prefabrikasyon agiklanmis, 3. bdlimde
prefabrike elemanlar, 4. bolimde prefabrike tasiyici sistemler, 5. bolimde de prefabrike
yapida temeller anlatilmistir. 6. bolimde ise inceltilmis uglu prefabrike Kiris birlesimleri
anlatilms, inceltilmis uclu prefabrike Kiriglerin Turk TS9967 (Y api Elemanlari, Tasiyici
Sigemler Ve Yapilar — Prefabrike Betonarme Ve Ongerilmeli Betondan — Hesap
Esaslar [le Imalat Ve Montaj Kurallari) ve Amerikan PCI (Precast Prestressed Concrete
Ingtitute) yonetmelikleriyle karsilastiriimas: yapil mistir.



2. PREFABRIKASYON

Kisaca onceden Uretilmis elemanlarla yapim anlamina gelen prefabrikasyon,
genel olarak yapiy1 olusturan eleman ve bilesenlerin Uretim tesislerinde seri ve 6zel
olarak Uretilerek yapim sahasinda birlestirilmes esasina dayanan bir yapim sekli olarak
tammlanabilir (Sekil 2.1.). Prefabrike yapi uygulamalarimn isimleri sunlardir;

a Ust yapr; konut, fabrika v.b.

b- Alt yapi; kanalizasyon

c- Cevre duzenleme elemanlari; yol korkuluklari, gitler
d- Elektrifikasyon; elektrik direkleri

Sekil 2.1. Prefabrike endistriyel yapi

Kullamm amaglarina gore prefabrikasyonun tiplerini agagidaki sekilde siralamak

mumkdndr.

1- Konut prefabrikasyonu

2- Endustriyel bina prefabrikasyonu

3- Yap1 elemanlari, déseme plaklar ve duvar panolart imali

4- Koprl ve kreyn Kirigi imalati

5- Ozel renkli mimari elemanlarin yapilmasi

6- Basit ihata citi, kilitli parke tas1 vs. imalati olarak simiflandirmak mimkandur.



2.1 Prefabrike Yapilarin Ozellikleri

Prefabrike yapilarin genel olarak iki sekilde yapildiklar: kabul edilir;

- Gegici prefabrike yapilar: Bulunduklart yerde kullamm slreleri  stirekli
olmayan santiye binaar, acil ihtiyag durumlarinda olusturulan barakalar,
yemekhaneler ve yatakhaneler gibi daha ¢ok celik ve ahsap malzemelerden Uretilmis
genellikle bir veya iki katli olabilen 6n Uretimli yapilardir. Tasinabilir olduklarindan

avantajl1 olduklari dustinebilse de ekonomik émarleri bu ylzden uzun olmamaktadir.

- Kalic prefabrike yapilar: Genellikle betonarme olarak insa edilen bu tir
yapilar bir sefer kurulurlar ve kurulduklar: yerde kalirlar. Betonarme olarak on retimli
elemanlarla olusturulan endistri yapilart ve ¢ok katli konut tipi yapilar kalict olarak

olusturulan prefabrike yapilara ornektirler (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Kalici prefabrike yapi

2.1.1 Prefabrike yapilarin imalat yerine goretipleri

a Acik prefabrikasyon; Belirli bir boyutsal kabul ile seri halde Uretilecek yapi
elemanlarinin kataloglardan segilerek her yapida kullamilmast ilkesine dayanir. Yani
Uretilmis veya tretimi igin imkanlar hazirlanmug bir prefabrikasyon tiradur.

b- Kapal prefabrikasyon; Uretilen yapi elemanlarinin kullanimi sadece belirli
olan yapilar igin s6z konusu olan prefabrikasyondur. Ornegin bir termik santra icin
yapilan elemanlar sadece burada kullanilabilir.



c- Agir prefabrikasyon; Onceden fabrikada hazirlanan kopri kirisleri, cephe
panolar1 ve merdiven kollar1 gibi yap elemanlarimin vinclerle yerlerine goturilip

montaj yapilmasi esasina dayanan prefabrikasyondur.

2.1.2 Prefabrikasyon teknolgjisinin dstunlukleri

1- Prefabrike sistemlerde yapim cok daha hizli bir sekilde gerceklesecektir.
Bunun sonucu olarak mal sahibi kimse arsay1 adiktan ¢ok kisa bir siire icerisinde
yapiya sahip olacaktir. Prefabrike sistemlerde, yerinde dokme betonarme sistemlerde
oldugu gibi; betonun mukavemetini kazanmasim bekleme, kalip kurma-sokme gibi
durumlar sdz konusu olmatigi icin ¢ok kisa sirelerde binamin karkas sistemi
olusturulabilir (Hartland,1975) [15].

2- Genel olarak yam maliyetlerinde azalmalar olacaktir. Prefabrike yapilarda;
yapi iskele malzemes, kalip malzemesi, gecici destek elemanlart ve benzeri
malzemelere ihtiya¢ duyulmadigindan maliyetler azalmaktadir. Ayrica yapim stresinin
cok kisalmasi nedeniyle, kurulan tesislerin kisa sirelerde isletmeye acilmas ile,

yatirimcinin parasi daha ¢abuk bir sekilde geri donecektir.

3- Yerinde dokme beton prefabrike yapilarda oldukga az bir sekilde

kullanildigindan fazlaisci talebi ve 6nemli derecede hammadde ihtiyaci olmayacaktir.

4- Prefabrike yapillar yapim sirasinda genellikle koti hava sartlarindan
etkilenmezler. Kig sartlarinda kimi zaman durma noktasina gelen diger yapim
sistemlerine gore prefabrike yapilar, elemanlari fabrikadan getirildiklerinden kis

sartlarindan kolay kolay etkilenmezler.

5- Yapm elemanlar: kitle Gretim metotlar: ile Uretilebilir. Elemanlarin kaliplart
hizli bir sekilde yeniden kullanilabilirler. Prefabrike elemanlara karigik ve zor
detaylarin verilmesinden kaginilmalicir. CUnkd bu tdr elemanlarin insa alaninda

uygulanmasi zor olabilmektedir. Ayrica bu tir elemanlar ekonomik degildirler.



6- Prefabrike yapiy: olusturan elemanlar mikemmele yakin bir sekilde ve uygun
standartlarda Uretilebilirler. Cunkd bu tir elemanlar egitimli ve uzmanlasmis emek

guciyle fabrika kosullarinda tretilmektedirler.

Prefabrike elemanlarin malzeme kalitesi, Uretim stirecinde siirekli denetlendigi
ve fabrika icinde Uretim oldugundan kétl hava sartlarindan etkilenmedigi icin oldukca
kalitelidir. Bu durum da yapiy1 olusturan elemanlarin daha uzun 6mirl olmalar ve
daha az bakima ihtiya¢ duymalar1 anlamina gelecektir. Santiye kosullarindaisin kaliteli
bir sekilde yapilmast usta ve teknik elemanlarin basarist ve g¢esitli  kontrol
mekanizmalar1 ile mimkindir. Bu ylzden kigik ingaatlarda yeterli derecede kontrol
mekanizmasi olmadigindan kalitesiz yapilar olugsmaktadir. Halbuki prefabrikasyonda

tekrarli Uretim sonucu kalite ve diizen en 6nemli unsurlardir.

7- Fabrikada Uretilen elemanlar yapim yerine gotirilmeden ©nce kontrol
edilebilirler ve bunun sonucunda standart cisi Uretilen bir elemam eleme firsatim
dogurur.

8- Elektrik ve su tesisati gibi yapisal olmayan elemanlar prefabrike elemanlarin

icerisinde olusturulan bosluklarda birlestirilebilirler.

9- Prefabrike elemanlardan olusturulmus mevcut yapida belirli yap pargalari
ihtiyag duyuldugunda ayrlabilirler veya birlestirilebilirler. Ayrica mevcut yapiya
rahatlikla ek yapilabilir (Kolonlarin dis cepheye bakan ylzlerinde guse birakilmasi
gibi).

10- Yerinde dokme betonarme yapilar igin zor veya imkansiz olan sekil verme
ve rétisler yapilabilir. Bazi firmalar bu konuda 6zel bir ihtisasa sahiptirler. Cesitli
sekillerde dogal agregalar, ¢imentolar gibi cesitli malzemelerin degisik bigcimlerde
kullamlImasi neticesinde farklir Grinler ortaya cikararak bu firmalar blylk tecribeler
kazanmuglardir. Bu tir uygulamalar eleman ylzeylerinde cesitli kabartma ve dokular
olusturmak kaydiyla veya degisik renkler kullamlimasi sonucunda estetik bir gérinim

elde edilmesiyle yapilirlar.
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11- Projeler standart oldugundan ve tekrarli detaylar kullanildigindan
projelendirme ve tasarim agsamasi izl bir sekilde yapilabilmektedir. Prefabrikasyonda
bilgisayarin kullamImasi sonucunda ise projelendirme ve kullamlacak malzemenin

hesaplanmasi ¢ok kiiglk slirelerde gergeklesmektedir.

12- Prefabrike insaatlarda hersey projelendirme safhasinda distnaldiginden ve
kullanilacak elemanlarin sayilart belli oldugundan isin siratli bir sekilde devam etmesi

neticesinde fiyat artislart maliyete tesir eememektedir.

13- Prefabrike insaatlarda kereste sifira yakin kullanmldigindan dolayli olarak
Ulke ormanlarimn azalmasim engeller. Bu durum ancak prefabrike yapim sistemlerinin

bir Glkede yaygin olarak kullarilmasi ile miimkinddr.

14- Ongerilmeli beton, koprilerde ve sanayi yapr ddsemelerinde biyik
ekonomik avanta] saglamaktadir. Asagida once kopriler daha sonra sanayi yapi
dosemeleri icin ongerilmeli beton teknolojisinin kazandiracagi malzeme tasarruflar: ve
genel maliyet ekonomisi konularinda bilgiler verilmistir (Tezcan ve Kdylloglu,1997)
[11].

Koprilerde betondan saglanan ekonomi; koprinin 1 n? tabliyes basina cgelik
koprulerde 0.15 m3, geleneksel betonarme koprulerde ise 0.30 ile 0.70 m3 araanda beton
sarf edildigi halde, ongerilmeli koprilerde 1 m? tabliye basina agikliga bagli olmak
kayd ile ortalama 0.30 m? betondan baglayarak her 20 m agiklik i¢in 0.10 m3 beton sarf
edilmektedir. Ornek olarak, 45 m agiklikli dngerilmeli bir kdprinin beton ihtiyac 0.45
m?2, 85 m aciklikli 6ngerilmeli bir koprinin beton ihtiyaci 0.65m? tir. Beton miktarinda

gorilen bu ekonomi képrinin genel maliyetine yansimaktadir.

Koprilerde celikten saglanan ekonomi; geleneksel betonarme koprilerin celik
ihtiyact 1 m? tabliye basina 50 ila 120 kg arasinda degistigi halde, 6ngermeli koprilerde
bu ihtiyag yar1 yartya azalmaktadir. Celik kdprulerdeki gelik sarfiyati ise siphesiz 1 m?
tabliye basina cok yiksek degerlere ulasmaktadir. Ornek olarak 90 m agiklikli bir
koprude 1 m? tabliye bagina 275 kg ¢elik kullamldigim sdylemek mumkindir. Halbuki,
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aynm agikliktaki 6ngermeli bir kopride gelik miktar1 1 m? tabliye basina sadece 75
kg dir.

Koprilerde mitemadi acikliklarla saglanan ekonomi; mitemadi Kirisli dngermeli
bir kopri aym aciklikli basit mesnetli bir kopriye nazaran iki kat daha fazla yik
tasiyabilir. Bagka bir deyimle, aym yiki tasiyabilmek icin basit mesnetli bir kirise
nazaran aym boyuttaki dngermeli ve mitemadi aciklikli bir kirisin agikliklarint 1.40
oraminda arttirmak mumkundir. Eger acikliklar ayni yapiliyorsa, mitemadi aciklikli ve
ongermeli koprantn kiris yiuksekliklerini %30 oramnda azaltmak mumkindir. Bu basit
karsilagtirma bize mitemadi aciklikli koprulerin ekonomisi hakkinda genel bir bilgi
vermektedir. Basit mesnetli bir kopra Kirisinin maliyeti L=30 m agiklik igin, 1 n?
tabliye basina 80 $ olarak hesaplanirsa ayni maliyet ile mitemadi olarak L=45 m
aciklikl bir kopri inga edilebilir.

Y apilarda dosemelerden saglanan ekonomi; ici dolu kesitlere nazaran, éngermeli
olan ici bosluklu kesitlerin 1 m? doseme basina sagladigi ekonomi %30’ larin gok
Ustindedir. Pratik olarak 10 m agiklikli dolu betonarme désemenin 1 m? sinin maliyeti
yaklasik 45 $ oldugu halde, aynm acikliktaki bosluklu ve 6ngermeli ddsemenin 1
m? sinin maliyeti 35 $ civarindadir. Geleneksel binalarda 1 m? ingaat alanina 0.36 m?3
beton isabet ettigi halde, 6n veya ard cekmeli betonarme binalarda 1 m?2 déseme basina
yaklasik 0.15 m3 beton isabet etmektedir. Bir yilda konut insaatinda Ulkemizde 6
milyon m® civarinda betonarme ddseme imal edildigini kabul edersek, ongermeli
doseme teknolojisinin kullaniimast 4 milyon m? tasarruf saglayacaktir. Buise ( 1 m3
beton 60 $ varsayim ile) yilda 240 milyon $ tasarruf demektir (Sekil 2.3.a).

Kaliptan saglanan ekonomi; endlstriyel binalarda 1 m? insaat basina geleneksel
betonarme kullamiimas: halinde, yaklasik 1.5 m2 kalip isabet etmektedir. Halbuki,
ongermeli ve prefabrike sistemlerde 1 m? basina isabet eden kalip miktar1 0.56 n?
mertebesindedir. Ulkemizde bir yilda yaklasik 18 milyon m2 kalip imalat1 yapildigin
g6z 6nlne alir ve yukarida bahsedilen ekonominin saglandigim varsayarsak, (1 m? kalip
maliyeti icin 30 $ kabul edilirse) yilda 344 milyon $ tasarruf saglamamn mimkin
olacagini hesaplamak kabildir (Sekil 2.3.b).
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Sekil 2.3. a) Beton hacminde saglanacak ekonomi, b) Kalipta saglanacak ekonomi

Celikten saglanan ekonomi; geleneksel betonarme ingaatin 1 n? sinde 38 kg
betonarme demiri kullanilmaktadir. Halbuki, mitemadi aciklikli ve ard gekmeli bir yap
sisteminde n? basina dusen celik miktarimin 7.5 kg ve kullanilan dngerme kablosu
agirliginin 1.2 kg mertebesinde oldugu soylenebilir. Ulkemizde konut insaatinda yilda
6 milyon m? doseme betonu imal edildigini varsayarsak ve m3 betonarme basina
ortalama 100 kg betonarme demiri kullanildigim g6z 6niine alirsak, bir yilda saglanacak
tasarruf (geligin tonu 450 $ kabul edilirse) yaklasik 224 milyon $ mertebesindedir.
Suphesiz, dngermeli kablolarin getirecegi maliyeti bu tasarruftan dismek gerekir (Sekil
24.). Kisacas, ongermeli betonarme imalatimn bir yilda Ulkemiz ekonomisine

saglayacag tasarruf asagidaki sekilde 6zetlemek mumkinddr:

Betonarme betonundan tasarruf 240 Milyon $
Betonarme demirinden tasarruf 224 Milyon $
Kaliptan tasarruf 344 Milyon $
Ongerme kablo maliyeti dustlirse -30 Milyon $
Toplam tasarruf 778 Milyon $
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2.1.3 Prefabrikasyon tekn
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Prefabrikasyon teknolojisinin tim bu anlatilan GsttnlUklerine ragmen bazi

olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir. Bu olumsuz 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

1- Prefabrike elemanlar arasindaki birlesim bolgeleri mihendisler icin en biyuk

problemdir. Bu birlesim bolgelerini tasarlamak, gerekli dayamm saglamak ve yapim

esnasinda kolay olusturulmalar icin, blylk bir hiner ve beceri gerektirir. Acemice

tasarlanmis birlesim bolgesi detaylar1 yapinin heybetli goruntsini zayiflatabilir. Ayrica

kagit Uzerinde oldukca tatmin edici gozikebilen birlesim detaylar: uygulama esnasinda

yerine getirilmesi oldukca zor olabilir ve bunun sonucunda maliye artist ile

karsilagilabilir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Prefabrike 1slak birlesimli tasiyici sistem montaji

Hesaplar, insa halindeyken yapi elemanlarinin stabilitesini saglamak igin gerekli
olabilen gegici desteklere ihtiyag duyulmayacak sekilde yapilmalidir. Ayrica en ufak
bir hareket birlesimin etkinligini azaltabilecegi icin bu hususa da dikkat edilmelidir.
Sirekliligi saglamak ve stabilite gereksinimlerine uymak icin prefabrike yapilarda
yerinde dokme beton uygulamalar sik sik gerekli olmaktadhr.

2- Yapmdaki hiz faktori prefabrike yapm sistemlerinde avantga
donisturdlmek isteniyorsa planlamamin  mikemmele yakin bir sekilde yapiimast
gereklidir. Prefabrike elemanlarda son dakika degisikliklerine yer verilemez. Yerinde
dokme betonarme sistemler yapim esnasinda meydana gelen yanlisliklarin dizeltilmesi
bakimindan prefabrike yapilara gore biraz daha sanshidirlar. Bu yizden prefabrike
sistemlerde; tasarimda yiksek standart, kontrol ve iyi detaylandirma ¢ok 6nemli hale
gelmektedir.

3- Prefabrike elemanlara nakliye, kaldirma gibi durumlar icin bazi ilaveler
yapilmast gerekmektedir.  Bu durum prefabrike elemanlarin sadece yapidaki
elemanlardan biri olarak tasarlanmasinin haricinde, nakliye, kaldirma, gibi zor

durumlara da uygun ilaveler yapilmasi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.

4- Eger prefabrike yapilarda ¢cok sayida veya biytk boyutlara sahip elemanlarin
kullanimasi gerekiyorsa depolama alan bulmak, nakliye ve yapi maliyetlerinin artmas

gibi problemlerle karsilasilabilir.
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5- Prefabrike yapilar diizenli 6zelliklere sahip olmayan yapilar icin fazla uygun
degildirler. Burada anlatiimak istenen sey sudur: En iyi ekonomiyi saglamak icin
prefabrike elemanlarda ¢ok sayida tekrarlanma olmalidir. Duzensiz yapilarda farkl
turde elemanlar kullarlabileceginden, bdyle bir durum prefabrike yapr maliyetlerinin

artmasina sebep olacaktir.

6- Prefabrike yapilarda balkon, cepler veya cikintilar gibi 6zel detaylari meydana
getirmek maliyetleri arttiracaktir.

7- Prefabrike elemanlarin agirliklarinda ve boyutlarinda birtakim simirlamalar
olmasi gerekmektedir. Cunku bu tir eemanlart yap yerine ulastirmak ve yapim
yerinde kaldirmak oldukca zor olabilmektedir. Bu tir elemanlar bir vincin menzilini ve
kaldirma kapasitesini etkileyebilirler. Boyle bir durumda uygun olmayan vinglerin

kaldirilip yerine uygun vinglerin olusturulmasi oldukcga pahali bir operasyon olabilir.

8- Yapinin farklh kisimlarinda degisik zamanlarda Uretilmis beton elemanlar
arasinda olusacak roétrelerin uygun donati detaylart ile ortadan kaldirilmalari
gerekmektedir.

9- Mimari goérinimleri ¢ozilmemis projelerde monoton bir gérinim elde
edilebilir.

10- Prefabrikasyon yerel olarak is glcuni azaltabilir ve yerel malzemelerin

kullanim biyik 6l¢ude kisitlanr.

11- Yangin agisindan celik yapilara gore daha avantgjli olsalar bile, az kath
yapilarda maliyetleri celik yapilara gore daha fazladir.

2.2 Turkiye de ve Dlinya’da Prefabrikasyonun Gelisimi

Prefabrikasyonda buginkt anlamiyla ilk gelismeler 19. yizyilda baslamustir.
1836 yilinda Ingiltere’' de George Godwin tarafindan ilk teknik makale yayinlanmustr.



16

Bu calisma ile Godwin RIBA (Royal Institute of British Architects) tarafindan
madalya ile odullendirilmistir. Bu makale prefabrikasyon yontemlerinin kullanimina
cesaret veren ilk teknik yayin olmasi nedeniyle oldukga 6nemlidir.

Daha sonra takip eden yillarda Frederick Ranson 1844 yilinda prefabrike beton
yapi elemanlari konusunda ilk patenti almistir. Bunu takiben Francois Coignet (1855),
W. Henry Lascelles (1875) ve daha birgok teknisyenin ozellikle konut yapt sistemleri
konusunda ¢esitli patentler aldiklart gérilmektedir. Kuskusuz bu patentlerin igerisinde
en Onemlisi Edison’a aittir. Edison, Amerika da sahibi oldugu cimento sirketi adina
endustriyel bir yap1 sistemi gelistirmis, sonra bunun patentini almis (1908) ve ayn
yillarda bagarili uygulamalarda bulunmustur. Prefabrikasyonun bu tir patentlerle
baslayan gelisimi ozellikle Ikinci Diinya Savasi sonrasinda artan konut ihtiyac
neticesinde daha yaygin ve endustriyel Uretimlerle devam etmistir. Daha sonra 60 ve
70'li yillarda ise gelismis Ulkelerde prefabrikasyon konusunda yeterli diizeyde tecribe

birikimine ulasilmistir.

Ikinci Duinya Savasi sonras: daha gok konut ihtiyacim hizli bir sekilde kapatmak
icin yapilan prefabrike sistemler, uygulandiklar1 boélgeler itibari ile deprem bolges
Uzerinde bulunmamalarindan dolay1, depreme karsi dayanikli olup olmadiklar: fazla
Onemsenmemis ve incelenmemistir. Prefabrike yapilar Uzerinde yapilan arastirmalar
daha cok birlesim bolgelerinin detaylart ve Uretim teknolojilerinin gelistirilmesi

konulariyla sinirlt kalmistir.

Turkiye' de ise prefabrikasyonlailgili uygulamalara 1960’ 11 yillarda baglanmstir.
Bu durumun sebebi konuyla ilgili yanlis tespitlerde bulunulmas: ve ilk denemelerde
beklenen bagsarinin elde edilememesidir. 1970'li yillarda yaganan kriz sonrasinda ingaat
firmalar1 farkli ¢6zim arayislarina girmisler ve bunun sonucunda olusan prefabrikasyon
mantigi, 1980’li yillara gelindiginde sistematik 0Urdnlerin yapilmasi sonucunda
prefabrikasyonun gelisim streci iyice hizlanmistir.  Prefabrike yapilarin birlesim
bolgelerinden dolayr deprem etkilerine karsi, yerinde dokme betonarme binalara gore
daha zayif olmas,, hemen hemen tamam deprem bdlgesinde bulunan tlkemiz igin,
prefabrike yapilarlailgili bir yonetmelik ihtiyaci dogurmustur (Sekil 2.6.).
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Sekil 2.6. Depremde hasar gormus prefabrike binalar

Nitekim 1992 yilimin Mart ayinda Turk Standartlari Enstitisi’ niin ingaat hazirlik
grubunca kurulan ilgili teknik komite tarafinda hazirlanan ve son sekli verilen TS 9967
Standardh hazirlanmigtir.  Ayrica 1998 ve 2007 yilinda yUrUrlige girmis yeni deprem
yonetmeliginde de prefabrike yapilarlailgili birtakim kistaslarda bulunulmustur.

Ulkemizde prefabrike olarak yapilan sanayi yapilari cok ragbet gormektedir.
1996 yilinda Ulkemizde yapilan tUm sanayi yapilarinin %85’ inin prefabrike olmasi
bunun bir gostergesidir (Sekil 2.7.). Ancak 6zellikle 1992 Erzincan, 1998 Adana ve
1999 Marmara depremlerinde Ozellikle prefabrike sanayi yapilar hasara ugramislardir
(Bkz. Sekil 2.6). Ozellikle hasarlar birlesim bolgelerinde meydana geldiginden,
Ulkemizde bu tir birlesimlerle ilgili daha fazla arastirmalarin yapilmas: gerekmektedir.

Sekil 2.7. Prefabrike sanayi yapilar

Depreme dayankli prefabrike yapilar konusunda gliniimiizde gergeklestirilen en
kapsaml1 program, ABD ve Japonya min ortak olarak yuruttikleri PRESSS (Precast
Seismic Structural Systems) programudir. Bu program ABD ve Japonya' nin ortaklasa
yurittikleri ve klasik yerinde dokme betonarme binalarin deprem davranist konusunda,

daha once yapilan ve ilk U¢ kademesi basari ile tamamlanan hem deneysel hem de
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teorik calismalar igeren calismalarin dordincl ve son kademesini olusturmaktadir. Bu
programin nihai amaci, degisik deprem bdlgelerinde yer alan prefabrike, dngerilmeli
beton ve betonarme yapilara ait yonetmeliklerde yer almasi gereken hususlarda yol

gosterici bilgileri gelistirmektir.

Program dahilinde yapilan arastirmalar neticesinde eger tasarim depremi altinda
bitin birlesim bolgeleri elastik olarak davramyor ve birlesim bolgelerinin
deformasyonlari toplam yapisal deformasyonlara %10’ dan daha az katkida bulunuyorsa
bu tir prefabrike cerceveler kuvvetli birlesimli sistemler olarak tamimlanir. Eger
birlesim bolgelerinin deformasyonlart plastik bolgede kaliyor ve diger prefabrike
elemanlarin deformasyonlar: elastik bdlgede kaliyorsa bu tir sistemler duktil birlesimli
sistemler olarak tammlanmr. Bu davrams sekli icin en ¢ok kullarlan ve en uygun sistem
birlesimlerde yerinde dokme beton kullanmaktir (Priestly and Lew,1994) [4].

PRESSS Programi yukarida belirtilen 1slak duktil birlesimlerden ziyade, kuru
duktil birlesimler Uzerinde yogunlagsmistir.  Degisik birlesimlere sahip modeller
Uzerinde yapilan deneyler sonucu, tasarim otelenmelerinde meydana gelen hasarin
benzeri monolitik olarak olusturulmus betonarme yapilara gore daha az oldugu
gozlenmistir. Depreme dayamkli prefabrike yapilar konusuyla ilgili dinyada degisik
Ulkelerde bircok deneysel ve analitik calisma yapilmis olmasina ragmen, bu calismalar
sistemli bir sekilde yapilmadiklar: igin dizgin bir genellestirme yapilamamis ve bu
Urdnlerin sonuglart deprem yonetmeliklerine tam olarak yansitilamamustir.  Bunun
sonucunda Amerika ve Japonya tarafindan yapilan ortaklasa calismalarin sonucunda
prefabrike yapilarla ilgili en detayli ve koordineli program olan PRESSS meydana
gelmistir.  Bu programin asil amaci prefabrike yapi tasarimi konusunu mevcut

sartnamel ere en uygun sekilde dahil etmektir.

Tarihte, ongerilme verilmesi fikri araba tekerlegine ¢cember gecirme seklinde
antik caglarda uygulanmistir. Daha sonra ahsap plakalarin etrafina sarilan celik tellerle,
yik tasiyan variller yapilmistir. Ongerme fikri betona ilk defa 1886’ da San Francisco,
Cadlifornia’ da Jackson, P.H. isimli bir mihendis tarafindan patent alinarak uygulands.
Bu sirada, 1888 yilinda Almanya da Doehring, C.E.W. isimli bir mihendis, yine patent
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alarak yuklemeden evvel doseme betonunun icine dnceden gerdirilmis metal cubuklar:
yerlestiriyordu. Metain ¢ekme dayarnimi kiguk oldugundan uygulanan es birim sekil
degistirme o kadar ufakti ki,

gs= 05/ Es = 120 Mpa/ 200 000 Mpa = 0.0006 [2.1]

betonun rétre ve sinmesi aym miktarda oldugu icin, zamanla metalin gekme gerilmeleri
sifira inebiliyor ve betona yapilan 6n basing gerilmeleri de sifirlamyordu. Nitekim,
betonun rétre ve sinme kayiplarindan sonra, metalin yeniden gerdirilmesi onerisi ilk
defa 1908 wyilinda ABD’de Steiner, C.R. tarafindan ortaya atildi. Bu Oneri
dogrultusunda, 1925 yilinda Nebraska, ABD’li bir mihendis olan Dill, R.E. oldukc¢a
yuksek mukavemetli germe celigi kullandi ve betonun rétre ve siinme kayiplarindan
sonra yeniden germe uyguladi. Ancak, iki kere germe uygulayabilmek igin tellerin

Uzerine, betona yapismasini 6nleyecek 6zel kaplama malzemesi stirilmesi gerekiyordu.

Ongerilmeli betonun cagdas gelismesi ilk olarak 1928 yilinda Fransiz insaat
mihendisi Eugene Freyssinet tarafindan baglatiimistir. Celik cubuklardaki es birim sekil
degistirme,

gs= 0s/ Es = 1000 Mpa/ 200 000 Mpa = 0.005 [2.2]

yaklasik 8 ile 10 katina ¢ikinca, 0.0008 mertebesinde olan betonun rétre ve sinme
kayiplarinin rolti gok azaldi. Almanya da Hoyer, E. Isimli mihendis ylzlerce metre
uzunlugundaki telleri bir yatak Uzerinde gerdirerek ve belli mesafelerde aralara tahta
kaliplar koyduktan sonra beton dokerek, parca parca 6n ¢ekmeli kirisler elde etmeyi
denedi. Bu sirekli (100 ile 150 m boyunda) 6n ¢cekmeli sistem, bugtin bile bosluklu 6n
cekmeli doseme elemant imalinde aynen kullamlmaktadir. Almanya da 1965-1975
yillar1 arasinda insa edilen koprulerin 6zellikle 90 ile 200 m agikliklr olanlarinin, %47’ s
ongerilmelidir.  Rusya’da 1980’'li yillarda 1sitma yontemi kullanan ilkel germe
teknikleri ile de olsa, gogunlugu 6n ¢ekmeli bosluklu déseme elemam olmak Uzere,
yilda 25 milyon m® ongerilmeli beton imal ediliyordu. ABD’deki oOngerilmeli
uygulamalar, Avrupa daki oranlarin ¢ok Ustiine gikmustir. Sadece 1974 yilinda 4milyon
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m?® ard ¢cekmeli beton dokulmis ve bu betonlarda toplam 39700 ton germe celigi
kullanmlmistir. ABD’deki ard ¢gekmeli uygulamalarin yaklasik %59’ u binalarda, %25’
koprulerde, %8'i toprak islerinde ve %7’'s ise nikleer santrallerdedir (Tezcan ve
Koyltoglu, 1997) [11].

Ulkemizde ilk 6ngerilmeli beton uygulamasi, 1954 yilinda Alman Wayss und
Freitag firmast tarafindan, Tuncbilek Termik Santral’ min ambar binasimn 15 m
acikhgindaki cat1 Kirislerinde uygulanmustir.  Ozellikle ard ¢ekmeli uygulamalar,
1970'li yillarin basinda Freyssinet dngerilmeli beton sistemi ve teghizatinin Etiman, R.
onculiginde lisansh olarak tlkemizde kullamlimaya baslamasi ile artmistir. Daha sonra
piyasaya giren BBRV, VSL ve Dywidag telli sigemleri ile, 6zellikle otoyol, koprii ve
viyadik insaatlarinda, 20 ile 45 m aciklikl, hem 6n ¢ekmeli, hem de ard ¢ekmeli
kirisler kullamlmustir (Sekil 2.8.). Endustri yapilarinda ve 6n c¢ekmeli prefabrike
elemanlarda oldukca sik kullanildigi halde, maalesef ard ¢cekmeli uygulamalar binalarda
hentiz tercih edilmemektedir.

e el g, "

Sekil 2.8. Ongerilme ve ard gerilmeli beton uygulamalar:
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3. PREFABRIKE ELEMANLAR
Prefabrike elemanlar, fabrika veya atdlye gibi yerlerde dnceden hazirlanmis
kaliplar yardimiyla koordineli ve seri bir calisma sonucu projesine uygun olarak Uretilen

hazir betonarme ongerilmeli beton elemanlardir. Prefabrike elemanlar asagidaki gibi

siniflandirilirlar;
1) Cubuk elemanlar; kiris, kolon, cerceve, kemer vb. elemanlar,
2) Duzlemsel elemanlar; doseme ve pano elemanlari,
3) Kabuk elemanlar.

Prefabrike elemanlar i¢c kuvvetleri birlesim bolgelerinde aktarabilecek kapasiteye
sahip olacak sekilde tasarlanmalidirlar.

3.1 Cubuk Elemanlar
3.1.1Kiris elemanlar

Kirig elemanlar basit, mitemadi veya gergeve kirigini teskil etmek icin kullanlan
prefabrike elemanlardir.  Birlesimleri baglanti sekillerine gore mafsalli (moment

aktarmayan) verijit (moment aktaran) sekilde olabilir. Prefabrike Kirigler, en kesitleri ve
yukseklikleri sabit veya degisken olarak yapilabilirler (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Enkesit ve yukseklikleri sabit veya degisken prefabrike kirigler



22

3.1.2Kolon elemanlar

Kolon elemanlar prefabrike sigemlerde, déseme ve kirislerden gelen disey veya
yatay yukleri temele aktaran elemanlardir. Kolon elemanlar bir, iki veya Uc¢ kat
yuksekliginde olabilirler. Kolon-kolon veya kolon-kiris birlesimleri mafsalli veya rijit
olarak olusturulabilirler. Kolonlar genellikle dikdortgen en kesitli olmak Uzere degisik
en kesitlerde de olabilecekleri gibi, kiriglerin oturmalar igin, inceltilmis uclu konsollar
veya kisa konsollar seklinde yapilabilirler. Mafsall1 kolon-kolon birlesim yerlerini kat
yuksekliklerinin yar1 hizalarinda birlestirmek sistemi kat hizalarinda birlestirmekten
daha iyidir. Clnkl yatay ve dusey yuklere gore yapilan analizlerde kolonlarin

ortalarinda olugan momentler sifira yakindir (Sekil 3.2.).

:
f

e T
Sekil 3.2. Prefabrike kolon

TS 9967 de prefabrike kolonlar icin en az kolon boyutlar: asagida verilmistir;
- Dikdortgen ve benzeri kesitlerde, 20 cm.
- Profilli kesitlerde; baglik ve govde kalinligi, 7 cm, baslik genigligi, 20 cm.

Ayrica kullanilmasi gereken minimum boyuna donati ¢api, BCI icin 14mm ve

BC 111 i¢in 12 mm olmalidir.

Prefabrike yapilarda kolonlarin Uretimi ve boyutlandiriimast TS 500, TS 3233 ve
Deprem Y onetmeligine goére yapilir. Prefabrike yapilarda yaygin olarak kullanilan
kolon kesitleri asagidaki sekilde verilmektedir (Sekil 3.3.).



i
.
-
L
B E—
===

23

- Mafsalli kolonlar - Cikmali kolonlar - Tamamen konsol kolonlar

Sekil 3.3. Prefabrike yapilarda yaygin olarak kullanilan kolon kesitleri ve islevlerine

gore kolon sekilleri

3.1.3 Cerceve elemanlar

Cerceve elemanlar, genel olarak T, H ve A seklinde olusturulabilirler. Birbirleri

ve kiriglerle ekleri mafsalli veyarijit olabilir (Sekil 3.4.).

PRSI L O S
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Sekil 3.4. H ve T formlu cerceveler
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3.2 DizZlemsel Elemanlar

3.2.1 Déseme panolari

Doseme panolari genel olarak bir hacmin plan kisminda olan ve bazen de en ¢ok
Uc tanesi bir hacmin plan alaninm kaplayan doseme elemanlaridir. Prefabrike sistemlerde
dosemeler genel olarak (TS9967, 1992) [6];

a) Bir hacmi tumlyle kaplayan doseme panolarinin kenarlarindan kiris veya

duvar gibi tastyict elemanlara oturtulmasiyla,

b) Bir dogrultuda calisan I1, TT, T ya da kaset veya benzeri bir bigimdeki

nervurl doseme panolarinin yan yana oturtulmas: ve birlestirilmesi ile,

¢) Bir dogrultuda calisan sabit kalinlikli dolu veya bosluklu déseme panolarinin
yan yana oturtulmasi ve birlestirilmesiyle (Sekil 3.5.),

Sekil 3.5. Dosemelerin kiriglere montaji

d) Genisligi en fazla 150 cm olan prefabrike ince doseme panolarinin tzerine
yerinde dokme beton dokutlmesiyle,

e) I1, TT, T veya bosluklu doseme elemanlar1 Uzerine yerinde dokme beton
dokulmesi ile olusturulabilirler.
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3.2.1.1 Tekil panolarin van vana oturtulmas ile olusturulan désemeler

Eger bu tlr doseme elemanlarinin Uzerine yerinde dokme beton atilmayacaksa;

- Dinamik etkili disey yUk bulunmamali,
- Tekerlek yukii 7.5 kN/m?'yi gegmemeli,
- Varsa, cizgisel veyatekil yike karst 6nlem alinmalidir (TS9967, 1992) [6].

Deprem etkilerinin, doseme panolari tarafindan mesnetlere diyafram gibi
tasindiklar1 hesapla gosterilirse, beton tabakaya gerek yoktur. Panolardan bir tanesi
Uzerindeki tekil veya cizgisel yukin komsu panolara dagilimi daha kesin bir hesap
yapilmadikca panolar arasi baglant: mafsalli olarak alimp, panolarin kirilmarijitligi goz
Onune alinarak hesaplanir (Sekil 3.6.).

« 20— ' '
D
60 120 — >
60 240

240 cm
D 240 cm " 240 cm
120 cm
< > ‘ )
T 120 cm
+—>
60 cm

Sekil 3.6. Doseme panosu sekilleri
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3.2.1.2 Nervirlu désemeler

Bu tir panolarin plak kalinligi en az 4 cm olmalidir. Ancak Uzerlerine yalmz
temizlik amac ile c¢ikilan kasetli dosemelerin techizatsiz plaklarimn kalinligi, nervir
aralig1 bir dogrultuda en fazla 65 cm, diger dogrultuda en fazla 100 cmise, 3 cm olarak
yapilabilir (Sekil 3.7.).

Seil 3.7. Nerviirli doseme sistemi (TS9967, 1992) [6]

3.2.1.3 Dolu ve bosluklu désemeler

Sekil 3.8.’de en kesiti gosterilmis veya benzer bicimde olan betonarme
ongerilmeli beton veya betonarme panolarla olusturulurlar. Bosluklu olarak olusturulan
doseme sistemlerinde kullamm durumundayken asirt yiklerden dolayr kesme
kuvvetlerinin artmasi durumunda bosluklar Gzerindeki beton parcas kirilarak bosluklar
betonla doldurulabilir.
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Sekil 3.8. Bosluklu doseme pano enkesiti
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3.2.1.4 Kompozit désemeler

Kesitin bir bolimu prefabrike betonarme veya ongerilmeli beton olarak, geri
kalan bolimu yerinde dokme beton ile olusturulan kompozit elemanlarda, ara yizeyde
kayma olusmamasina dikkat edilmelidir (Sekil 3.9.).

Chhe et vernde ddkme beton LG e
S e pretabik d0gemme panasn . e
Y s

Sekil 3.9. Kompozit doseme

3.2.2 Duvar panolari

Duvar panolart genel olarak bir hacmin yan ytzint yekpare olarak orten dolu
kesitli dizlemsel elemanlardir. Duvar panolarinin asil gorevi yapinin her iki dogrultuda
darijitlestirilmesini saglamaktir. Deprem ve rizgar etkilerinin olmadigi durumlarda ise

dusey yuklere kars1 dayamm saglarlar. Duvar panolari islevlerine gore 3'e ayrilirlar;

a) Tasiyict duvarlar: Doseme ve doseme Uzerinde bulunan disey yukleri tastyan
duvarlar ile kolon sayilmayacak kadar genis disey Kiris elemanlar: tasiyici duvarlar
grubunu olustururlar.

b) Rijitlik duvarlart: Tasiyict duvarlarin burkulmasim 6nlemek icin konulan

duvarlar rijitlik duvarlaridir.

c) Tasiyic1 olmayan duvarlar: Sadece kendi agirligini tasiyan ve Uzerlerine

etkiyen yatay yUkleri duvar ve doseme gibi elemanlara aktarabilen duvarlardir.
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Tastyict duvarlar ve rijitlik duvarlart kat yiksekliginden daha az yukseklikte
panolar ile yapilamazlar. Ayrica bu panolarin disey ek yerleri panolara dik bir tasiyici
duvar veya rijitlik duvar: ile ara kesit gizgisine gelecek sekilde olmalidir. Prefabrike
duvar panolarinda tasiyici kismin minimum kalinligi, dolu kesitli panolarda; tek katl,
yuku hafif binalarda 12 cm ve ¢ok kath ve yuku agir binalarda ise 15 cm veya panolarin
at ve Ust kenarlarindaki yatay mesnetler arasindaki uzakligin %4’ G kadar olmalidir.
Profilli veya bosluklu panolarda; en dar kesiti 50 mm veya en kisa pano nervir veya
kirig araligimin %10’ u kadar olmalidir (TS9967, 1992) [€].

Profilli panolarda ayrica, tasiyict bolumin atalet momenti, en az kalinhktaki
dolu pano atalet momentinden daha kugik olmamalidir. Ayrica panolarda olmasi
gereken donati yuzdesi; bina yiksekliginin ilk 1/3'inde BC | ve BC 11 igin % 0.002,
BC 1V icin % 0.0015; diger katlardaise BC | ve BC I11 igin % 0.0015, BC 1V igin %
0.0013 olmalidir. Duseyde @10 ve yatayda @6 dan daha kicglk capta donati
kullanilamaz (Sekil 3.10.).

DUVAE PANORT
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Sekil 3.10. Prefabrike duvar panosu
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3.2.3 Bag demanlar, hatillari ve gubuklari

Prefabrike sistemlerin monolitik yapiya yakin bir davraris saglamalari icin
yatayda veya diseyde olusturulan elemanlara, bag hatillar1 ve bag cubuklar: denir. Az
katl prefabrike sistemlerde bu elemanlarin sayisi azaltilabilir veya kaldirilabilir.

Bag hatillar yatay veya disey olarak olusturulabilirler. Yatay bag hatillars;

1- Birden fazla panodan olusan kat ddsemesinin ¢evresinde,
2- Yatay yuk tasiyan perdelerin cevresinde,
3- Panolu sistemlerde, tastyict duvar ve rijitlik duvarlari, cerceve sistemlerde

tastyici ve rijitlik saglayan Kirisler Uzerinde dizenlenirler.

Tasiyict ve rijitlik panolarimn tzerindeki bag hatillarinin genisligi 60 mm' den
ve alant 100 cn? den daha az olmamalidir. Bag hatili donatisi ug tastyicilara aderans
boyu kadar saplanmali ve techizatlar arasinda kesinti olmamalidir. Bag elemanlari en
az birisi altta 6tekis Ustte olmak tizere 2810’ luk donatilardan olusmalidir.

Bosluklu dosemelerin serbest kenarlarinda, bag hatili techizati, ddseme
elemammn en dig bosluguna sokulabilir. Tastyict duvarlar Uzerindeki bag hatil
techizatlart duvar panolarinin yatay yiklere karsi birlesimlerinde gereken yatay techizat
olarak da kullanlabilir.

Doseme elemanlarint mesnetlere baglamak icin, gcekme kuvvetlerini dogrudan ve
kesme kuvvetlerini kesme strtinmesi ile mesnete aktaran yani panel elemanlarin bag
hatillar1 yardimiyla siseme baglanmasim saglayan donatilardir. Bag cubugu techizat
hesabinda celigin kopma mukavemeti kullamlir. Kenetlenme boyu mesnet disindan
Olctulmelidir. Sunekligi arttirmak icin sicak haddelenmis ¢elik kullanilmalidir.

Sekil 3.11."de bag elemanlardan olusmus bir sistem ve bu sistemde bag hatillar

icinde bulunan bag cubuklarimin tagimast gereken minimum T c¢ekme ve kesme



30

kuvvetleri gosterilmistir.  Bu T kuvveti icin gerekli techizat alam agagidaki forml

yardim ile hesaplanir (TS9967, 1992) [6].

AST [ 0.7f [3.1]
1 Bag hatili T > (L1/2)x22 kN > 70 kN
2 Eninebag cubugu T > 22kN
3 Boyuna bag cubugu T >22 kN
4 Bag hatih arakirisi T >[(L1+L2)/2)]x22 kN > 70kN
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Sekil 3.11. Bag hatil1 ve gubuklarimin durumu (L, ve L, kolonlar arasi mesafe)
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3.3 Kabuk Elemanlar

Bu tur elemanlarin kalinliklar: diger boyutlarina gore oldukca incedir ve egrisel
yuzeylidirler. Kabuk elemanlar Uzerlerine etkiyen yiukleri ylzeylerine paralel olarak
yonlendirerek tasima gorevinde bulunurlar.

Kabuk elemanlarin kalinliklari ¢ok az oldugundan hafiftirler ve malzeme
tasarrufu saglarlar. Ayrica yapilarindan dolayr genis agikliklarin gegilmesine olanak
saglarlar.  Cok degisik bicimlerde olusturulabilen kabuk elemanlar estetik etkilere
sahiptirler (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Kabuk elemanlar

Bu tir elemanlarin hesaplar1 oldukga karigiktir. Ayrica bigimlerinden dolay
kaliplar1 gubuk ve dizlemsel elemanlarin kaliplarina gore pahalidir. Kabuk elemanlarda
kenar detaylarimn uygulanmasi zor olabilmektedir. Kabuk elemanlara sahip yapilarin
bir Ulkede gelismesi, o Ulkenin ekonomik durumu ve teknik olanaklar ile yakindan
iligkilidir (Ayaydin, 1989) [3].
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4. PREFABRIKE TASIYICI SISTEMLER

Prefabrike tasiyici sistemler genel olarak cerceveli ve panolu sistemler olmak
Uzere iki gruba ayrilir. Eger daha ayrintili bir simflandirma yapilacaksa prefabrike

tasiyici sistemler dort ana grup atinda toplanirlar.

1) Panolu (panel) sisgemler,
2) Iskelet sistemler,
3) Hiicre sistemler,

4) Karigik sistemler.

4.1 Panolu Sisemler

Bu tir sistemler daha ¢ok konut tirt yapilarda kullanilirlar. Sistemin ana
elemanlan tasiyict duvar panelleridir. Paneller yukleri yizeyleri boyunca tasirlar.

Tastyic1 duvar panolart merdiven vb. durumlar haric kat yiksekliginde yapilmalidirlar.

Panolu sistemler ¢ok katli prefabrike binalarin yapiminda daha ¢ok tercih
edilirler. Bunun sebebi tasiyici sistemin olusturulmasi ile birlikte i¢ bolmelerin ve dis
cephe duvarlarimin da beraberinde olugsmasidir.  Ayrica bu tur sistemlerin hizli bir
sekilde olusturulmalar datercih sebebidir.

Prefabrike panolu sistemler dosemelerden gelen diisey yukleri yizeyleri boyunca
once birbirlerine daha sonra temele aktarrlar. Yatay yukler ise panolarin birlesim
bolgelerinde kesme dayammu ile karsilamr. Deprem kuvvetleri genel olarak tasiyici
panolarin birlesim bolgelerinde kesme kuvvetleri olustururlar.  Bu ylzden tasiyici
panolarin birlesim bolgeleri olusacak kesme kuvvetlerine karsi dayamkli olarak
tasarlanmalidirlar. Birlesim bolgelerinde techizat bulunmas ve pano ara yizeylerinin

kenetli olarak yapilmasi alinacak 6nlemlerin basinda gelmektedir (Sekil 4.1.).



33

Sekil 4.1. Buyuk boy panellerle olusturulmus yapr sistemi
Paneller prefabrike yapilarda U¢ sekilde diizenlenehilirler,

1) Tasiyict duvar panellerinin yapinin uzun kenari boyunca dizenlenmesi;
dosemelerden gelen disey yiukler binamn uzun ekseni boyunca diizenlenen panolar
yardimiyla karsilanirlar. Deprem yikleri ise her iki dogrultuda uzanan duvar panolari

tarafindan karsilanirlar.

2) Tastyict duvar panellerinin yapinin kisa kenari boyunca dizenlenmesi;
dosemelerden gelen diusey yukler binamin kisa ekseni boyunca dizenlenen panolar
yardimiyla karsilanirlar. Deprem yukleri ise her iki dogrultuda uzanan duvar panolari

tarafindan karsilanirlar.

3) Tasiyict duvar panellerinin yapinin her iki boyutu boyunca diizenlenmesi;
dosemelerden gelen diisey yukler yapinin her iki yoninde de diizenlenen tasiyici duvar
panolan tarafindan karsilamirlar. Yatay yikler de, disey yukler gibi bu panolar

tarafindan karsilanirlar.
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Y apisal 6zelliklerine gore paneller tek parcali (monolitik) yapilabildigi gibi cok
parcali (kompozit) olarak da yapilabilmektedir. Sandvi¢ paneller, kompozit paneller
ornek olarak verilebilir.

Panolu sistemler agirliklarina gore agir panolu sistemler ve hafif panolu
sissemler olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Agwr panolarin kullanildigir sistemler; pano
yizeyinin 15 - 30 m? arasinda, pano agirhginin ise 3 - 7 ton arasinda oldugu
sistemlerdir. Hafif panolarin kullanildig: sistemler ise pano yiizeyinin 2 - 5 n?* arasinda

ve pano agirliginin 0.25 - 2 ton arasinda oldugu sistemlerdir.

4.2 iskelet Sistemler

Iskelet sistemler, kolon ve Kkiris sistemler, cerceve sistemler ve mantar
sistemlerden olusurlar. Bu sistemlerin igerisinde en yaygin olarak kullamilanlar, gergeve

sistemler ve kolon kiris sistemlerdir (Sekil 4.2.).

Kolon-kiris sistemleri statik olarak ¢ farkli sekilde olusturulabilirler;
1- Ankastre kolonlara oturan sabit mafsalli kirislerle kurulan sistemler,
2- Ankastre kolonlara oturan rijit baglantili kirislerle kurulan sistemler,

3- 1ki kiris ve bir gergi elemaniyla olusturulan Uggen kirisli sistemler.

Sekil 4.2. Statik bakimdan kolon-kiris sistemler
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Cerceve sistemlerde, yukler zemine bir iskelet vastasiyla aktarilirlar. Bu
sistemlerde panolu sistemlerden farkli olarak tasima ve bdlme islevlieri ayri ayr
olusturulurlar.  Bu yuzden bu tur sistemler genellikle endlstri yapilarinda tercih
edilirler. Cunkd yapilarinda bdlme duvarlart ¢ok az bulunurlar. Boélme duvarlar
cerceve sistemlerde bagimsiz olarak yapilabilecekleri gibi, yatay kuvvetlere karsi
katkida bulunabilecek sekilde de dizenlenebilirler. Bu tir duvarlarin yatay yukleri
karsilayacak sekilde dizenlenmeleri Ozellikle deprem bolgelerinde bulunan endistri
yapilarinda 6nemli 6l¢lde guvenlik ve dayarnim saglar. Cerceve sistemler T, L, H, T
ve L formlarinda olusturulabilirler (Sekil 4.3.).

4 KATLE FREFAIRIK TAPLAR

Sekil 4.3. Cerceve tirti iskelet sistemler

Mantar sistemler daha ¢ok estetik tarzda olusturulan iskelet sissemlerdir. Bu tir
sistemlerde mantar elemanlar dosemeyi timiyle kapsayabildigi gibi aralikli olarak
olusturulan mantar elemanlarla da dosemeler olusturulabilirler. Mantar elemanlar
diyagonal olarak da olusturularak daha estetik bir doseme elde edilebilir.
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4.3 Hicre Sistemler

Prefabrikasyonun en ileri asamalarindan olan hiicre (kutu) sisemlerde tasiyic
panel ve doseme elemanlarini ayri Uretip santiyede birlestirmek yerine monolitik olarak
olusturulan htcrelerin santiyede birlestirilmesi esasina dayanir. Boylece galismalar gok
daha hizl1 bir sekilde gergeklestirilir.

Hucre (kutu) sistemlerde oda boyutunda Uretilmis hiicreler Ust Uste ve yan yana
yerlestirilirler ve beraber calismalari igin 6zel detaylarla birbirlerine baglanirlar. Bu tip
hicrelerin agirliklar: 7 -50 ton arasinda degisirler. Kutu sistemlerle yapimda asil 6nemli
olan asama fabrikasyon asamasidir. En Ust dizeyde fabrikada tamamlanmis kutular
santiyede az bir ekiple tamamlanirlar. Hiicreler acik (pencere kapi bosluklarr) ve kapali
hicreler olarak Uretilebilirler.

Hucre sistemler diger prefabrike elemanlara gore (tekil pano elemanlar)) daha
agir olduklarindan nakliye ve kaldirma problemleri olabilmektedir. Bu tir sissemler
diger prefabrike sistemlere gore daha iyi distinilerek tasarlanmalidir. Ornegin bazi
hiicre elemanlarin agirliklar: vincin kaldirma kapasitesinden daha fazla olabilir veya
vincin menzilini azaltabilir. Boyle bir durumla karsilasiimasi ekonomik agidan
sikintilar yaratir. Ayrica fabrikanin ingaat yerine yakin olmamasi nakliyede problemler
yaratir. Bu yizden hiicre sistemlerin seciminde oldukca dikkatli ve titiz davranilmalichr
(Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Kutu prefabrike sistem
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Ust Uste konulan kutularin arasinda olusan yatay derzlerde, kutu birimler
arasindaki strtiinme disinda yatay deprem yiklerini tasiyyacak baska bir guc yoktur.
Bircok uygulamada prefabrike kutu elemanlar kdselerinden birbirlerine lamalar
yardimiyla kaynaklanirlar.

Kutu sistemlerin deprem anminda yatay birlesim bdlgelerinden kaymamalar: igin
kutu eleman koselerinden gegcen son gerilme elemanlari ile birbirlerine baglanma yoluna
gidilmektedir. Bu tdr gerilme cubuklari, deprem etkisi altinda ¢ekme ve basing
gerilmeleri altinda  kalmaktadir.  Gerilme cubuklart kutu elemanlarin cidarlar
tarafindan sarildiklart i¢in basing gerilmes altinda burkulmalar1 sfz konusu olamaz.
Son gerilme gubuklarimin gekme gerilmelerinin akma gerilmesini asmamasi konusuna
dikkat edilmelidir.  Bu yUzden cok sayida gergi cubuklarimin kullaniimast uygun
olmaktadir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. Depremde gelen moment altinda son gerilme gubuklarimin durumu

Gergi cubuklarinin yoklugu siddetli depremlerde kutu elemanlarin birbirleri
Ustuinden kayarak devrilmelerine yol agmaktadir. Gergi cubuklarr ayn zamanda katlar

arasinda olusan kesme gerilmelerini de tasiyabilecek en kesitlere sahip olmalidir.
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4.4 Karisik Prefabrike Sistemler

Enaz iki farkli tasiyici sitemin gesitli sekillerde birlestirilmesiyle meydana gelen
prefabrike sistemlerdir. Ornegin ana tasiyic sistemi iskelet olan (kolon ve Kirisler) bir
binamn dis cephesi tasiyict panellerden, asansdr yuvast merdiven boslugu gibi
elemanlar1 da hucrelerden olusabilir. Bu tir yapilarda birden fazla sistem kullanldig:

icin farkl kapasitelerde birden fazla ving ve iyi egitilmis, tecribeli santiye elemanlarina

ihtiyac vardir. Ayrica tasarim asamasinda esgidiim ve planlamanin ¢ok iyi bir sekilde
yapilmas: gerekmektedir (Sekil 4.6.).

Ll ], T

Sekil 4.6. Deprem perdesi ile birlikte imalat1 yapilmis karisik prefabrike sistem
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5.PREFABRIKE YAPILARDA TEMELLER

Prefabrike yapilarin temelleri zemin cinsine, deprem bolgesine, yapinin
ozdligine ve diger baz1 6zelliklere bagli olarak; Tekil, Mitemadi, Radye, Kazik olarak

dizenlenir. Kolonlarin bu temellere birlesimi;

1- Yuvali temellerle

2- Kuru birlesim seklinde

3- Idak birlesim seklinde

4- Hem kuru hem 1slak birlesim

olarak yapilabilir. Yuvali olmayan temellerin boyutlandirma esaslari diger klasik
yapilardaki gibi TS500 esaslarina gore yapilir. Asagidaki sekilde prefabrik bir yapida
temel sistemi gorilmektedir. Bu temel sisteminde tekil, mitemadi ve radye olarak
dustndlmustur (Sekil 5.1.).

Radye(RT2)

T RT

Graobeton ..
A-A KESITI

Sekil 5.1. Prefabrike yapida temel tipleri
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Sekil 5.2. Yuvali temel kesiti ve plan
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Y uval: bir temelde (TS9967, 1992) [6];

N, V, M =kolonun kesit tesirleri hy = yuva kenar kalinligi
h = kolon genisligi a b =temel tabam kenarlar
ai, b =yuvaninic kenarlan &, b, =yuvanin planda dis kenarlar
d; = temel plag1 kalinlig lp = kolonun yuva igindeki boyu
M co1s5 ise 13 1.6h
N.h
M 320 ise l,=2.0h
N.h

olmasi Onerilerek aralarinda interpolasyon yapilabilir. Eger kolon ve yuva ylizeylerinde

1 cm den daha blyik purizltlik meveut ise yuva igerisinde kalan kolon boyu,

- Ib
- 51
bk 1.4 [ ]

olarak alinabilir. Yuvakalinlig: higbir zaman, h; 3 12 cm veya by / 3 daha kuguk

olamaz. Kolon yuvasina oturtulup gonyesine getirildikten sonra cevresinde kalan

bosluklar yuvanmin beton kalitesinde bir betonla skistirilmak suretiyle doldurulur
(Sekil 5.3.).

A
I

"'"xé T Ll LY
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Sekil 5.3. Yuvali temel imalat resmi
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5.2 Yuval Tekil Temellerin Hesap Esadari
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Sekil 5.4. Yuvali temel yik aktarim modeli
Yuval tekil temeller uygulamada sik olarak kullamilmaktadir. Tekil yuvali
temeller bag kirisleriyle birbirine baglanarak mitemadi temel sistemini olusturmaktadir.

Sekil 5.4."te yuval tekil temel yik aktarim modeli gosterilmektedir.

Y uvasi ve kolon yuzeyleri kenetsiz olan birlesimlerde,

v, _15M +ﬂ V. _15M +l [5.2]
I, 4 I, 4
Y uvasi ve kolon ylzeyleri kenetli olan birlegsimlerde,
v, =2M 6V v, =M,V [5.3]
6, 5 6l, 5

Y uvanin yan kisimlarina V, kuvveti etkimektedir.
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1- Bundan dolay1 bu yan kismu agikligi L=& + h; olan bir Kkiris gibi ¢dzim
yapilabilir. Bu ¢dzim sonunda bulunan mesnet tepki kuvvetleri V, bu yize dik ki
komsu kenarina etkimeli ve aski teghizatlar: ile bu ylzeyin diger disey elemanlarina
taginmalidir. Bu durum diger yiizeyler icinde ayrni sekilde hesaplanir (Sekil 5.5.).

2- Egilmeye gore hesapta kesitin genisligi Ly/4 ve yuksekligi hy olarak alinir.

3- Kesme emniyetinin saglanmasinda kesit genisligi Ly/3 ve yuksekligi h; olarak
alinir.

hy
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Sekl 5.5. Yuval teI Ukleme modeli ve imalat resmi
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5.3 Yuval Tekil Temel Ornek Hesabi

N =30t
V =41

M =18tm
h;=20cm
h =50cm
b; =60 cm
b, =120 cm
d. =40 cm
C20-ST-I11

Sekil 5.6." da verilen temelin donatilarinin hesaplanmasi;

hi h

Y
v
A

d
A-A Kesiti
v
‘4 h L‘
‘ &)
Sekil 5.6. Yuvali temel 6rnek resmi
5.3.1Kenetsizdurum igin ¢bziim

1. Kolonun yuvada kalan kismunin boyu,

M o5 18O -y ise b3 1.6h

N.h 30x50

M, 2.0 1800 _ 12 ise l[, = 2.0 x50 =100 cm
N.h 30x50

Y uvasi ve kolon yizeyleri kenetsiz olan birlesimlerde,
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=185t V,=—+— =145t

o = =90.25t
2x100 4 2x100 4

_1.5X1800+5X4 _15x1800 . 4 Vo
2

Bu kesme kuvvetini karsilamak icin konmasi gereken donatimin hesabi, kesme
kuvvetinin donati gerilmesine bdlinmesi sonucu bulunur. Ancak burada bulunan donati

miktar1 donatinin iki kollu olmasindan dolayi yarisi alinir.

(v, /2)ae’Lo (18. 5/2)ae’Lo
fo &2y 3.65 &2g

As= =1.27cm?

olarak bulunur. Ancak bu donat1 disey duvarlarin T ¢cekme kuvveti hesaln asagidaki
formilden,

T= O6IbV 06@185 =185t
b 60

1

Ay =——E—5 .07cm? buna gore secilen donat1 5412 (5.65 cnr)

5.3.2Kenetli durum igin ¢dziim

_5M, 6V 51800 6x4 o0\, SM,V_5d800 4 o

°"6, 5 6x10 5 6, 5 6x100 5

Birlesik calisma durumunda yatay techizatlar Vo / 2 alinarak hesaplanir.

Buna gore secilen donati 2412 (2.26 cm?)

Dusey duvarlarin T cekme kuvveti hesalr asagidaki formilden,

T= 06I V, 06%1980 19.80 t

A =—=""=542cm? bunagore segilen donat1 5412 (5.65 cn?)
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‘ E 412

o]l Pp| 1512

Dolgu hara

412

112

2212 Il b T

A

Montaj donatisi ve kisa
konsol etriyesi

Temel hesabr sonucu
bulunan donati

Temel hesahi sonucu
bulunan donat:

Kapal1 fiyong seklinde yuva
kenart cekme ve konsol aski
donatist

Montaj donatisi ve kisa
konsol etriyesi

Sekil 5.7. Yuvali temel donat: yerlesimi drnek resmi
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6. INCELTILMIS UCLU PREFABRIKE KiRIS BIRLESIMLERI

Prefabrike yapilarda en 6nemli birlesim detaylarindan biri de tasiyici elemanlarin
birbirleri ile olan birlesimleridir. Bu birlesimlerin yapiminda tagidiklar: yukleri diger
elemanlara en kisa yoldan ve en iyi davrams gosterecek sekilde yapilmasi esastir.
Bunun yaninda sekil veya gorinti gibi mimari esaslarda dikkate alinmalidir. Bir Kirisin
bir kolon ile birlesimi degisik sekillerde yapilmast mimkundur (Sekil 6.1.).

i

b

A L

(m— . -

Sekil 6.1. Inceltilmis uclu prefabrike kiris ve birlesimi

6.1 Idak ve Kuru Birlesimler

Islak birlesimler yerinde dokme beton kullarilarak yapilan birlegsimlerdir. Bu
birlesim sekli genelde rijit birlesim elde etmek icin yapilan birlesimlerde kullanilir.
Kuru birlesim ise kaynak, bulon ve gegmeli olarak yapilan birlegsimlerdir. Bu birlesimler
rijit ve mafsalli olarak yapilabilir (Sekil 6.2.).

Sekil 6.2. Kolon-kiris 1slak ve kuru birlesim detay1
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6.1.1 Moment aktaran birlesim

Mesneti ankastre olan kirislerde uygulanan bu tip birlesimlerde, blyik disey ve
yatay kuvvetler ile oldukca biyik egilme momentleri aktarilabilir. Birlesim, gerek
gorinus gerekse davranis olarak yerinde dokme (ankastre) kolon-kiris birlesimini
andirir. Deprem anminda olusan tersinir momentleri karsilamak icin Kirisin alt ucunda
cekme baglantisi olusturulmaktadir. Bu cekme baglantisi icin prefabrike kiriste ve
beton konsolda mesnet yizeyleri c¢elik plakalar ile kaplanarak, birbirlerine
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu celik plakalar prefabrike kirise ve beton konsola ankraj
donatisi ile mesnetlenmektedir. Birlesimin tam olarak calisabilmesi icin kiris ile kolon
arasinda kalan dusey bosluk titizlikle doldurulmalidir. Sekil 6.3.”de moment aktaran
kolon-kirig birlesimi gosterilmektedir (TUrkiye Prefabrik Birligi, 1997) [23].

Sekil 6.3. Moment aktaran kolon — Kiris birlesimi

6.1.2 Moment aktarmayan birlesim

Kiriglerin kolonlarla birlegsimlerinin klasik yapilarda oldugu gibi bir bitin
gorunim vermek icin kolonlarda birakilan guselerin Uzerine yapilir. Inceltilmis uclu
kirisler normal basit Kiris gibi kesit tesirleri bulunur. Ancak bu kiriglerin ucu inceltilmis
olmalarindan dolayr kesme kuvvetinin  biyldk bir kismuni inceltilmis  ucun
karsilamasindan dolay: boyutlandirma farklt yapilmaktadir. Bu Kiriglerin ¢oziminde
asagidaki yol izlenmektedir. Sekil 6.4.”de moment aktarmayan kolon-kiris birlesimi
gosterilmektedir.
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Sekil 6.4. Moment aktarmayan kolon — Kirig birlegimi

1- Kirisin Uzeri gelen yuk belirlenir.
2- Bu yukler altinda kirigin kesit tesrleri diyagramlar: Sekil 6.5.”deki gibi gizilir.

(VVYVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV]

A b
t D
aL/2 qL/2

Kesme A

qL%8
S

L/ Moment alani

qL/2

Sekil 6.5. Moment aktarmayan kiris yikleme ve diyagramlari

3- Mesnet reaksiyonlarina gore kirisin ug kismi boyutlandirilir.

4- Aciklik momentine gore de agiklik donatist belirlenir.

5- Boyutlandirma da kirisin her noktasindaki gerilme durumu dikkate alinr.
CUnki mesnet bolgesinde moment sifir iken kesme kuvveti maksimum, agiklikta ise
bunun tam tersi (Sekil 6.6.).
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Sekil 6.6. Inceltilmis uclu kiris yikleme ve gerilme dagilimi

6.2 Incdtilmis Uclu Prefabrike Kirislerin Turk Standardi TS9967'ye Goére
Boyutlandiriimas:

Bu c¢esit mesnetler, kiris Ust yuzina belli bir dizeyde tutmak amaciyla kirigin
mesnet yuksekliginin azaltiimas: sonucu ortaya cikar. Inceltilmis uctaki muhtemel
catlak olusumlar: ve bu duruma uyan donati diizeni Sekil 6.7.de verilmistir. Sekilden
de gorilecegi Uzere donatilar, yiklemeden olusan catlaklar: dik karsilayacak sekilde
dizayn edilmektedir (Sekilde kirisin esas egilme ve gekme donatisi gosterilmemistir).

Sekil 6.7. Inceltilmis uclu prefabrike kiris TS9967 donat1 yerlesimi
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6.2.1 inceltilmis ucta egilme ve cekme donahis

Inceltilmis ucun alt yiziine pas payr uzakliginda yerlestirilmis ve inceltilmis
ucun hemen bitiminde firkete seklinde veya bir enine donati 6zel kaynakla vb.
kenetlenmes saglanmig As donatisi,

A =A, +A, = L [V,.a+H,.(h-d)]+ i,
0,70f , d 0,70f ,

[6.1]

olarak hesaplanir ve inceltilmis ucun pas pay:1 mesafesinde enine bir donatiya kaynakla
veyadiger bir baglanti sekliyle diizenlenir.

Burada;

a : Vg ninuygulama noktasimn Ag, donati eksenine uzakligi, (mm)
Hq: enaz V410 (kN)

H : Inceltilmis uctaki kiris yuksekligi (mm)

d :Inceltilmis uctaki faydali kiris yiksekligi (mm)

fy« : Enine donatimn hesap dayammu (Mpa) dhr.

As donatilar: ince ucun basindan acikliga dogru en az 1,7 €, boyunda olmali ve 3

nolu gatlag: £, kadar asmalidir.
6.2.2 inceltilmis ucta kesme — siirtiinme donatis

Sekil 6.7.’deki 1 nolu catlak boyunda kayma givenligini saglar, As ve Ap
donatilarinin toplamindan olusur.
Vo , Ho
0,70f

A =
f

+ [6.2]

K
yue

olmak Uizere As donatisi ile Karsilastirilip, biytgh secilir. Inceltilmis ucun alt 2/3d

yuksekligi icinde en az iki sira yerlestirilen A, donatisi
Vd

2,1 ,u,

h

[6.3]
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Burada;
Me = Cizelge 6.1. de verilen stirtinme katsayisi,
As=b.h
b = kirigin genigligi (mm), dir.
Ayrica,
A0,6bh/fy [6.4]
Ahzo,gbh/fywk [65]

olmalidir. Burada, b, h (mm), fy, fyw(Mpa) dir.

Ancak konulan donatilar V4 ile hesaplanan donatidan ylzde otuz daha fazla ise

bu sarta uyulmayabilir. Ote yandan, Vg <V es0lmalidhr.

V. =020 bd (yme = 1,4 dlir) [6.6]
’Ymc

Ay, donatilart ince ucun basindan agikliga dogru en az 1,7¢, boyunda olmalidir.
6.2.3 Aski donatilari

Sekil 6.7.’deki 3 no’'lu catlaga paralel egik beton basing cubuklarina mesnet
olusturan ve dolayisiyla bunun disey bilesenini Kirisin Ustine asmak icin konulan Ag,
donatisi

= Vs

A [6.7]
®0,70f

olarak hesaplanir. Ag, Donatisi, kapal: diisey etriye seklinde, kapal egik etriye seklinde
veya esas donatinin bikilebilir capta olmasi durumunda, bu donatimin ucuna 60° lik

pilye ile yukariya bikup, Kirisin Ust yizinde bir celik levhaya 6zel kaynaklanarak
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duzenlenebilir. Ag donatisinin disey etriye seklinde olmasi durumunda, bu donatilar

kirigin inceltilmis ucundan 0,30 — 0,40.d uzakliga kadar yayilabilir.

3 nolu catlaga paralel egik beton basing kuvvetinin yatay bilesenini alacak A’ «,

donatist;
Ag=Aq [6.8]

A’ donatisi, 1,7.¢, boyunda ek bir donati seklinde veya esas donatimn 60°
egimli olarak yukartya bukulUp kesit alammn en az A’g, olmasi durumunda bu

donatilarla diizenlenebilir.

Ince ucta egik 4 nolu catlaga karst daha dnce hesaplanan A, donatist ve A,

donahis

oL eVe -017\/_bd [6.9]
2fywkeo’

olmalidir. Formilde, Vq4: Newton, fy.Mpa, aan: mm? cinsindendir.

6.2.4 Catlak ylizeyine gore sirtiinme degeri ve sirtiinme katsayilari

Cizelge 6.1. TS9967' deki strtinme katsayilari

Temas Yiizeyi Durumu u Max 4, | Maksimum Vg
i . 0,30 A2f Agr £6,91°A
iki beton birlikte dokilmus 1,44 3,4 : ckPcr £ 9, cr
Ek sonradan dokilmus, eski 2 2

: 2 fokAer £ 6,94°A
betonun ylizii yeterince A 2,9 0.25 AfekAcr £6.9AAgr
purazli
Ek sonradan dokilmus, eski 2 2

o 1 fokAer £4

betonun ylizii yeterince 06 A 2,2 0.15 AfekAcr 1A Acr
purazlu degil
Ek gelik iizerine dokiilmiis 074 | 24 |020A2fAg £551%A4
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6.902A
u, =89 A
Vd

[6.10]
Burada,

A =1 (Normal betonlar igin)

A =0,75 (hafif betonlar icin)

1 =Cizelge 6.1’ deki degerler

Aq= Catlak yiizeyi (mm?)

V4 = Catlak ylzeyine paralel hesap kesme kuvveti (N) dir.

6.2.5 Inceltilmis uclu prefabrikekiris icin sayisal 6rnek

Y Y Y Y Y Y YV Y VY VY YV VY Y VY 5+:5¢55¢55¢555¢555#555!
Qi " :

|
Lo 17L |
[

Sekil 6.8. Inceltilmis uclu prefabrike kiris icin sayisal 6rnek

Veriler:
b= 300 mm; h= 400 mm; d= 300 mm; a= 200 mm

fa= 35KN/mn?  fy= 420 KN/mm*  fyq= 420 kN/mm’

Y ayil yukd g=500 N/mm Acikligi= 2000 mm



Istenen : Gerekli olan biitiin donatilar: bulunup diizenlenmesinin gizimi.

1

— Hd
" 0.70f, d

A=A, +A
0.70f

S

[V,a+H, (h- d)]+

yk

50000
0.70420

1

A= =1360.5mm*
0.70420300

[500000x 200+50000(400- 300)]+

Kontrol A £O.6OX bxh _0.60x300x 400

=171.4mm?
Smin f 420

yk
A =bxh=300x 400 = 120000 mm’ (catlak yiizeyi)

_6.902%A, 1 _6.90 x1x120000x1.4
v, 500000

T =2.32 (surtinme katsayisi Cizelge 6.1)

A =Ya Mo o 500000, 50000 _eaq50m2 <1360.5mm?

* f,p, 070f, 420x2.32 0.70x420

Secilen donat1 4/E22 (1520.5mm?) 1.7 L, = 1.7 x 50 (&) = 1.7 x 50 x 22 = 1870 mm
1- incdtilmis uctaki etriye

V, _ 500000

= = =224.4mm? (3¢8) (2x 3x 50=300mm?)
2.1xf, xp, 2.1x420x2.32

Secilen donat1 3488 (300 mn?) 1.7 L = 1.7 x 50 (4&) = 1.7 x 50 x 8 = 680 mm

Kontrol A £ 0.30xbxh _0.30x300x 400

.. =85.7mm?
in f 420

ywk

fq xbxd _ 0.20x35x300x 300

V. =0.20
Y am 1.3

=484615@V,

55
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2- incdtilmemis uctaki etriye

V, _ 500000

A, = = =1700.7mm?(3p20) (3x 2x 314=1884 mm*
®0.70xf,, 0.70x420 (3020)( )

Bu donat1 0.4 x d = 0.40 x 300 = 120 mm ye dagtilr.

3- incdtilmemis uctaki cekme donatis

A V, _ 500000

= = =1700.7mm? (4¢24) (4 x 542=1808 mm?
®0.70xf,, 0.70x420 o2 :

Secilen donat1 44824 (1808 mn?) Lp = 50 x 24 = 1200 mm

1 eV 0_ 1 ¢500000
A A— - 0.17/f, xbxd;=
' 2xf,, &0.70 Vo d 2x420& 0.70

- 0.17+/35 x 300 3oo§ =742.6mm?

Secilen donat1 4/E12 (133 x 2 x 4 = 904 mn¥)
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Sekil 6.9. Inceltilmis uclu prefabrike kiris icin sayisal 6rnek
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6.3 Incdtilmis Uclu Prefabrike Kirislerin Amerikan Standardi PCl'ye Gore

Boyutlandiriimas

Prefabrike ve ongermeli beton Kkirisler siklikla dosemelerde ve catilarda
inceltilmis uclu olarak tasarlanirlar. Bununla birlikte Kirisin ucunu inceltmekle olusan
kompleks kuvvetlerin transfer mekanizmas dikkate alinmasi gereken birkag gécme

modunu olusturur.

Bu olass gégme modlarina PCl (Precast Prestressed Concrete Institute)’ daki
tasarim iglemleri temel teskil etmektedir. Bu go¢cme modlar: arasinda makul bir iligki
bulunmaktadir. Ayrica PCl’de tipik catlak test drnekleri bulunmaktacir. Bununla
birlikte, PCl’de bazi ek degerlendirmeleri odak haline getirilmis bolim 6.3.1 de ise

hangi tasarim kriterlerinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.

PCI’de belirtilen bes farkli guclendirme dizeni inceltiimis uclu elemanlarda
uygundur. Tasarim metotlar1 temelde cat1 asik Kirislerindeki gibidir, serbest cisim
diyagramlar1 gelistirilmistir ve PCI’de bunlarin resimli kullamm belirtilmistir (Sekil
6.10.).

) (1 (3 (3 (3)
: . i
Vua+tNu.(h-d) "n 5 1
_:_-i‘ &'_"{q_. I|II l 3 /J- -
llllr flz = t i .H/(H-'P-l'l ..-"""r .’-' -
': t A UL S :
| r i
% i ] / S s 3 |-
’ y N“ = g el Gl
A —Il_.."‘, _..*\1. l'jr !-‘ M
arkera kaynagn : 4
S -H A ad _oA'th
: T
Vi
1.71d
g I L7

Sekil 6.10. inceltilmis uclu prefabrike kiris PCl donat1 yerlesim semas
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6.3.1 PCIl‘daki temel tasarim kriterleri

Bu bdlumde belirtilen hukimler inceltilmis uctaki kesme durumlart igin uygun
olmakla beraber agiklik/derinlik oram (a/d) bir oranindan fazla olmamalicir. Komite,
hiktmleri a/d (bir) durumunu agsmak icin hukimleri gelistirmeyi planlamaktadr.

Bu prosedir temelde inceltilmis uglarda tasarim denklemlerini gesitli potansiyel
gocme iliskileri icin gdz Onlne almaktadir. Bu potansiyel go¢cme modlart (sonugta
catlaklar olarak ifade edilir) ve gerekli olan takviyeler asagida listelenmistir ve Sekil
6.10.’ da gosterilmistir.

1- Inceltilen ugtaki egilme ve eksenel cekme. Gerekli olan takviye As, egilme
icin olusan A ve Ap, (eksenel gekme icin).

2- Inceltilmis ucun kirise baglancig: kisimda olusan dogrudan kesme ve eksenel
cekme. Saglanan takviye As eksenel cekme icin A, ve kesme sirtinmesi icin Ayt
degerlerinden birinin 2/3 Uni saglamalidhr.

Not: Kalan Ay 2 nolu catlagin acikligi boyunca (basindan sonuna kadar)
dagitiimalidir ve otomatik olarak asagida 4. adimda verilen A, guclendirmesi icin

gereksinim de sagladigi kabul edilebilir.

3- Inceltilmis ucun kirise birlestigi kosede yayilan diyagonal cekme. Saglanan
takviye, Aq.

4- Inceltilmis ugtaki diyagonal cekme. Saglanan takviye A ve A,.

5- Kirigin inceltilmemis kismundaki diyagonal cekme. A’g, takviyes As
takviyesi kombinasyonu ile birlikte bunun igin yapilmaktadhr.

6- Kirigin inceltilmis ucunun mesnetlendigi ylzey de kontrol edilmelidir.
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Batln bu potansiyel gégcme modlar: ayr1 ayri her biri distntlmelidir. Bununla
birlikte, 1 ve 2 modlart icin bu takviyeler gereklidir, katki degildir; As daha buyuk
olarak aliir ve 1 ile 2 hususlar icin buylk gerekliligi vardir. Burada bahsedilen
kriterler ile TS9967' deki kriterler birbirine benzerlik gostermektedir.

6.3.1.1 inceltilmis uctaki egilme ve eksenel cekme durumu

Y atay takviye tammlanirsa;

As= A+ A, [6.11]
As = Uty [Vy(ald) + Ny(h/d)] [6.12]
Burada;

2=0.85

a = incdtilmis u¢c kesme acikligi, burada A+, takviyesi merkezi ile yukin
arasindaki mesafe

h = ¢ubuk elemanin inceltilmis ug derinligi

d = kirisin Ust ucundan takviye donatisi As merkezi arasindaki mesafe

fy = egilme dayarmmundaki akma gerilmesi, psi

6.3.1.2 Dogrudan kesme durumu

Dogrudan kesme, Sekil 6.10.’daki 2 nolu catlagi olusturmaktadir. As ve Ap
takviye donatilari ile takviye saglanir. Asve Ap asagida verilen formullerle hesaplanir;

As= 2V /30 1ie+ A, [6.13]
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An = Ny/ef, [6.14]
An=05(AsAn) [6.15]
Burada;

2=0.85

fy = akmagerilmes As, An, AniGin, ps

He= (1000Abhw)/Vy < Cizelge 6.2' deki degeri [6.16]

Inceltilmis uctaki kesme dayanmm asapidaki degerle simirlandiriimistir. (Cizelge

6.2.).

Vn,<0,312f ¢ bd <1000 2% bd

[6.17]

Cizelge 6.2. PCI’daki surtiinme katsayilari

Catlak araytizii durumu Tavsiye | Max MaksimumV,(=Vu/g), |y
% He

— — > 2
Beton-yerinde dokilmiis 147, 34 0,30 A*f'_ A, £10004°A,
beton

- —— vy 5
B.(.-:'t.c.)n "sertlegtlr.l.lmls. 102 29 0,25 A°f'_ A, £10001°A,
purdzli beton yuzeyi
Beton-Beton ylizeyi 06 1 2,2 0,20 A*f'_ A, £800A*A,
Beton-Celik ylizeyi 07 A 2,4 0,20 A*f'_ A, £800A*A,

6.3.1.3 inceltilmis ucun birlesim kosesindeki divagonal cekme

Inceltilmis ucun kirisle birlestigi bu kosede dayamm icgin takviye gereklidir ve su

formille hesaplanir.
Ash = Vu / gfy

[6.18]
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Burada;

7=0.85

V, = uygulanan yuk faktord, Ib

fy = akmagerilmesi Ag, icin, ps

6.3.1.4 incdtilmis uctaki diyagonal cekme

Sekil 6.10.’da goruldugl gibi inceltilmis ucta gerekli olan takviye asagida
belirtilmistir.

BV=a(Af, + Anf, + 20 ¢ ba) [6.19]

Bu bblgede dikey yerlestirilmesi gerekli en az bir buguk takviye gereklidir. Bu

nedenle;
(AV)min= U(2f)[Vlz-2NF ¢ bd] [6.20]

6.3.1.5 inceltilmis ucun ana kirisle birlestigi kdsesindeki divagonal cekme

Dusey takviye Ag bUkUlmis olabilir ve kiris alt tarafina genislemesine
yayilabilir, bdylece 5 nolu catlaga kars1 gogme korunmus olur. Daha iyi bir alternatif
ise Sekil 6.10.’da goruldigt gibi ayr1 bir ilave A’ takviyes saglamaktir. A’g

takviyesinin miktar: en azindan A« takviyesine esit olmalidir.

Bu nedenle;

A'g>Aq [6.21]
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6.3.1.6 Yapilan takviyelerin ankrajx

Inceltilmis ucta, yukleme altinda olusabilecek catlaklara kars: yapilan takviyeler
ileilgili Sekil 6.10. referans alinarak asagidaki degerlendirmeler yazilabilir;

1- Yatay cubuklar As inceltilmis ugtan sonra 1.7l4 kadar min. gegmelidir, catlak
5 den sonraise I kadar gecmelidir ve kirisin ucundaki cubuklara, kdsebent profile veya
plakaya kaynaklanarak ankraj edilmelidir.

2- Yatay cubuklar Ay, inceltilmis ucu 1.7l4 kadar gecmelidir ve kancayla veya

diger uygun gortlen yontemlerle kirise ankraj1 saglanmalidir.

3- Kirisin alt tarafina uzatilan bukilmis aski takviyeleri Ag, veya ayn yatay
takviyeler A’g, 5 nolu catlagin en az 1.71, kadar 6tesinde olmalidir. A’ ¢, takviyesi Sekil
6.10."da gogterildigi gibi inceltilmis ucun kenarinda capraz cubuklara veya profile
kaynakla ankraj edilebilir.

4- DUsey A, cubuklar1 ACI 318-83 (American Concrete Ingtitute)’ daki gerekli
kanca ile diizguin diizenlenerek ankraji saglanmalidr.

5- Takviyelere gerekli olan yerlerde tel kaynak uygulanabilir ve ankrajlarda ACI
318-83 ye uyulmalidir.

6.3.1.7 Diger degerlendirmeler ve oneriler

1- Genisletilmis ucun derinligi Kiris derinliginin yarisindan daha az olmamalidir,
aksi takdirde kirisin diger yamsal nedenler dolayisiyla farkli ihtiyaclarn ortaya
cikmaktadir.

2- Aski takviyesi Ag, inceltilmis ucun Kirisle birlestigi kdsesinde kapali olarak
duzenlenmelidir. Bu takviye gereksinimi diger kesme takviyesi gereksinimleri igin
katkil1 olmamaktadir.
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3- Eger egilme gerilmesi kesitin tim derinligi boyunca hesaplanacaksa yukler
carpanlarina ayrilarak kullamimalidir ve briit kesit ézellikleri, 6V’ hemen inceltilmis
ucun altinda asiliyorsa boyuna takviye saglanmalidir. Kirisin bu bolgesinde egilme
dayanimu igin gerekli iyilestirmeler saglanmalidir.

4- PCI’de bahsedilen inceltilmis ucun cevresinde kritik diyagonal ¢ekmeden
olusan (5 nolu catlak Sekil 6.10.) catlagin kesmesi, kirigin tim derinligindeki kesme
dayammindan daha fazla gelistirilmesi mimkin degildir. Bundan dolay:r kirisin
derinligi, H, kirisin nominal kesme dayamim beton igin, V¢, V4 den daha az olarak

alinmasi 6nerilmistir ve Vq, H/2 derinliginde hesaplanmalidir.
6.3.2 Sayfa 54’ de verilen ¢érnegin PCI ile hesabinin yapilmas
Sayfa 54'de Sekil 6.8."de verilen sayisal ornek aym kesit, boyut, malzeme ve
yukleme durumu dikkate alinarak PCl’a gore ¢ozimi yaplacaktir. PCl'a gore
hesaplanan donatinin TS9967 ile ¢ozUmu karsilastirilacaktir.
Veriler:
b=11.81in.; h=15.75in; d=11.81in; a= 7.87in.
fa= 5076.3 psi fyu= 60.9 ks fyac= 60.9 ksi
Y ayil yuk g=2.852 kip/in. Acikligi= 78.74 in.
Istenen : Gerekli olan biitiin donatilar1 bulunup diizenlenmesinin gizimi.
V= 112.4 kip N.=11.24 kip
1-inceltilmis uctaki egilme ve eksenel cekme durumu
As= Udfy [Vy(ald) + Ny(hvd)]

As = 1/(0,85).(60,9)[112.4(7,87/11,81)+11,24(15,75/11,81)] = 1,74 sq.in.
A= 1122.6 mm?
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Secilen donat1 4/E20 (1272 mn?) 1,7 L, =1,7 x 50 (4&) =1,7 x 50 x 20=1700 mm
2-Dogrudan kesme durumu
te= (1000%bhy)/V, = 1000.(1).(11,81).(15,75).(1,4)/112400 = 2,32
As= 2V /3af ue+ N/dofy
As=2.(112,4) /3.(0,85).(60,9).(2,32) + 11,24/(0,85).(60,9)
As=0,62 + 0,22 =0.84 sq.in. < 1,74 5q. in.
Denklem [6.15] de gbre U cubuklar: hesabi
An = 0.5(As<An) = 0.5(1.74-0.22) = 0.76 sq.in. = 490,3 mn?’
Secilen donat1 2x2/E14 (616 mm?)
Denklem [6.17]’ ye gore kesme dayammu kontrol(
V,, = 1000 22 bd = 1000.(1).(11,81).(11.81)/1000 = 139,5 kips
@.Vn=(0,85).(139,5) = 118,6 kips
V=118,6 kips > V=112,4 kips uygundur.
3-Inceltilmis ucun birlesim kosesindeki diyagonal cekme
As =V, / df,= 112,4/(0,85).(60,9) = 2,17 sq.in. = 1400 mm?

Secilen donat1 2x3/E18 (1526 mn¥)



4-Inceltilmis uctaki diyagonal cekme
Betonun kapasitesi = 2.1.(f'¢)Y2.b.d
= 2.(1).(5076,3)"%.(11,81).(11,81)/1000 = 19,88 kips
Denklem [6.20]’ agore (Ay)min= U(2f,)[V/z-2NF ¢ bd]
(A)min= 1/2.(60,9).[112,4/0,85-19,88] = 0.92 sq.in. = 593,5 mn?’
Secilen donat1 2x3/E12 (679 mm?)

Secilen A, = 1,05 sg.in.
Secilen A, = 0,96 sq.in.

Denklem [6.19] un kontrolii @V =a(Afy + Anf, + 2:F ¢ bd)

@V =0,85(1,05.60,9 + 0,96.60,9 + 19,88) = 121 kips > 112.4 kips uygundur.

montaj

17L,

Sekil 6.11. Inceltilmis uclu prefabrike kiris icin PCI sayisal 6rnek
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6.4 inceltilmis Uclu Prefabrike Kiris Birlesiminin TS9967 ile PCI K arsilastiriimas

Cizelge 6.3. Inceltilmis uclu prefabrike kirisin TS9967 ile PCI karsilastiriimasinin

yapilmasi

Donatinin yeri ve TS9967 ye gore PClI’ye gore TS9967 ile PCI
sekli saglanan donati saglanan donati karsilagtirmasi (%)
Egilme ve cekme TS9967' de %21
2 ¢ 1360,5 mm? 1122,6 mn?
donatist As daha fazla donat1
Kesme  sSirtiinme TS9967 de %46
2244 mn¥ 490,3 mnv
donatist Ap, daha az donat1
5 TS9967 de %21
Aski donatist A, 1700,7 mm? 1400 mm
daha fazla donat1
TS9967 de %21
Aski donatist A, 742,6 mnv 593,5 mnv
daha fazla donat1
TS9967 ile PClKarsilastirimasi
1800
1600
& 1400
g 1200
£ 1000 @ TS9967
< 800 = PCl
S 600
[]
Q400
200
0
As Ah Ash Av

Donatinin Yeri
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6.5 Ek A’da C6ziml Yapilan Prefabrike Sanayi Yama Cati Makas Kirisi
Inceltilmis Ug Hesabimin TS9967 ile PCI K arsilastiriimas:

Ek A’da Bursa ili, Nilufer ilcesi, Alaattinbey mahallesinde inga edilecek bir
prefabrike sanayi yapisimin glincel yonetmelik ve standartlara gore hesabr yapilarak
cizimleri hazirlanmistir.  Yapi, zemin kat ve 1.normal kattan olusmakta olup binanin
distan disa boyutlar1 19.70 x 24.00 m'dir. Y apida yatay yonde araliklar1 9.85 m olan iki
aciklik, disey yonde ise 6.00 m olan dort aciklik bulunmaktadir. Makas alt1 +8.00 m
olup norma kat +5.30 m'de bulunmaktadir. Yapr 1. derece deprem bdlgesinde
oldugundan dolay1 etkin yer ivme katsayisi A,=0.40, yap1 6nem katsayisi 1=1.00,
tasiyict sistem davranis katsayisi R=3, hareketli yik azaltma katsayisi n=0.30 olarak
alinmistir.  Yapida prefabrike elemanlarin beton simfi C30, ongerilmeli elemanlarin
beton simifi C40, yerinde dokme elemanlarin da beton simfi C20 olarak alinmustir.
Betonarme celik simifi ise S420a olarak alinmistir.  Zemin arastirma raporu
dogrultusunda zemin simifi Z3, grubu C3, emniyet gerilmesi 10t/m? ve yatak katsayisi
ise 1100 t/m?3 olarak alinmustir. Yapida sabit yuklerle birlikte cati kar yuki TS498
uyarinca 75 kg/m? ve normal kat hareketli yuki yine yonetmelik uyarinca 500 kg/m?
olarak alinmustir.

Ek A’da yapr Sap2000 programinda modellenip ¢cozlldikten sonra fazla sayfa
sayisindan kurtulmak icin yatayda C aksi diseyde ise 1 ve 3 akdart kesit tesir
diyagramlar1 verilmigtir.  Ayrica pratiklik igin kesit hesaplari Excel’de ©nceden
hazirlanmig programlarda yapilmugtir.  Sap2000'den alinan kesit tesirleri Excel’ de
hazirlanan programa kesit ve malzeme bilgileri ile birlikte girilmekte ve kesit hesal
hizl1 bir sekilde yapilmaktadir. Bu tlr programlarin biz piyasada galisan projeciler icin

zamandan tasarruf saglamasi bakimindan buyik énemi bulunmaktadr.

Asagida ise Ek A’da verilen prefabrike sanayi yapisi cati makast Kirisi
inceltilmis ucunun TS9967 ile PCI’a gore hesaln yapilarak gizimleri verilmistir (Sekil
6.12.ave b). Hesaplar uygulamada pratiklik ve hiz kazanmak icin Excel’ de hazirlanmis
programlamada yapilmistir. Programda yik, malzeme ve kesit bilgileri otomatik olarak

girilmekte ve hesaplar otomatik olarak yapilmaktadir.
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PREFABRIK MAKAS TS9967 INCELTILMiIS UC HESABI

2920
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Makas Ug Bolgesi
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] mm 2 0@ = [4]
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Segim : 3 @ =] /10cm 151 mm? [5]

K 143 2xE00 :
kg == Al = i

Makas Ug Bolgesi

Hd = 1&.5 kN 481.3 mm
a = 450 I o= 100 mm mm
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i/ (3zfyMe) + (Nu/ (sfy)= 135 mm?2 < 507 mm 2
2 [} 18 509 mm? 1,71b= 1530 mm [1
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Cizelge 6.4. Ek A’da verilen inceltilmis uclu prefabrike gati makasi kiriginin TS9967 ile

PCI karsilastirilmasimin yapilmasi

Donatinin yeri ve TS9967 ye gore PClI’ye gore TS9967 ile PCI
sekli saglanan donat1 saglanan donati karsilagtirmasi (%)
Egilme ve cekme ) ) TS9967 de %22
620 mm 507 mm
donatist Ag daha fazla donat1
Kesme  sSirtiinme TS9967' de %88
26 mm? 232 mm?
donatist An daha az donat1
) ) TS9967 de %22
Aski donatist A« 562 mm 458 mm
daha fazla donat1
TS9967 de %80
Aski donatist A, 151 mm? 84 mn?
daha fazla donat1
TS9967 ile PCI Karsilastiriimasi
700
600
E 500
g 400 T TS9967
< 300 mPCI
®
S 200
D ’—. _l
100
. LN
As Ah Ash Av

Donatinin Yeri
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7. SONUCLAR

Prefabrike sistemlerin  diger yapm sistemlerine gore birgok avantaji
bulunmaktadir. Genis agikligi bulunan kopru, bina ve fabrika gibi yapilarda klasik
betonarme yapilara gore prefabrike yapim sistemleri blyik ekonomiklik saglamaktadir.
Prefabrike sistemler fabrikada kapali ortamda Uretildiklerinden ve yapim asamasinda
gerekli dayamm kazanmig olmasindan dolay: iklim kosullarindan etkilenmeyerek cok
soguk ve sicak ortamlarda imalat yapmak mumkindir. Prefabrike yapi sisteminde
tekrarli detaylar kullanildigindan projesine ve standartlarina uygun, imalati denetlenmis,
hata oram dusik, hizli bir sirede Uretim gergeklestirilir. Prefabrike yapida iskele
malzemesi, kalip malzemesi ve iscilikten dnemli ekonomi saglanmaktadir. Ayrica
yerinde uygulanmast mimkin olmayan sekil verme ve rétisler de fabrika ortaminda
prefabrike yapilarda rahatlikla yapilabilmektedir.

Prefabrike yapilarin gerek imalat asamalarinda ve gerekse deprem ve asiri
yuklemelerden dolay: olusan hasarlarin diigtm noktaarinda oldugu gortlmektedir. Bu
nedenle prefabrike yapilarin birlesim noktalarimn éngorilen yikleri tasiyacak sekilde
boyutlandirilmast gerekir. Bu calismada prefabrike yapilarin birlesim noktalarinda
blylUk yer tutan inceltilmis uclarin davrans ve boyutlandirma kriterleri incelenmistir.
Bu inceleme TS9967 ve PCl yonetmeliklerine gore yapilmistir.  Yapilan
¢cozumlemelerden inceltilmis uclarda hesaplanan As egilme ve ¢cekme, As ve Ay aski
donatilart TS9967' de, PCl yonetmeligine gore yaklasik %20 fazla ¢ikarken, An kesme
sirtinme donatist yaklasik %30-40 dusUk cikmaktadir. Bu durum diger bazi
yonetmelik ve calismalar dikkate alinarak daha kapsamli incelenmelidir. TS9967
yonetmeliginin bu konudaki yonetmelik ve calismalar dikkate alinarak revize

edilmesinde fayda vardr.
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EKLER

EK A. Prefabrike sanayi yapisinin giincel standart ve yonetmeliklere gore

eleman hesaplarinin, imalat ¢izimlerinin yapiimas
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Sekil A.1. Prefabrike sanayi yapist mimari kesitleri




PROJE GENEL BiLGILERI

Proje Adi

Proje Ozellikleri Sanayi Yapis1
Genel Biloiler

Kat Sayis - 1+ Asmakat
Deprem Bolges: : 1. Deprem Bolges:
Etkin Yer [vme Katsayist (Ac) : 040

Yapt Onem Kat Sayist (1) - 1.00

Yapt Davrang Katsaysi (R) -3

Malzense Ozelliklers

Prefabnk Beton Simfi - C30

Prefabrik Celik Siufi - 5420 a

(jnger_me]j Beton Simifi - C40

Ongermeli Celik Siufi : 270 K Diigtik Gevsemeli Celik
Yerinde Dékme Beton Stnifi - C20

Yerinde Dékme Celik Simfi - 5420 a

Yapisal Celik Sirufi G

Zemin Emnivet Gerilmesi - 10 ton/m?

Zemin Simfi - Z3

Zemin Grubu . C3

Zemin Yatak Katsavist - 1100 ton/m?3

Hesap Programu - SAP 2000 Integ. Structural Analysis And Design Software

Prefabrike sanayi yapisinin ¢ozimiinde yik hesaplamalari, esdeger deprem yuku
hesabi, dizensizlik kontrolleri, prefabrike elemanlarin hesaplamalar1 ve temel hesabi
daha onceden Excel’de hazirlanmis olan programlarla gerekli malzeme, kesit ve
yuklemeler girilerek otomatik olarak hesaplanmustir. Bu Excel programlarin amaci ise

uygulamaya yonelik olarak pratiklik ve hizl1 bir sekilde proje tretimidir.

Sap2000 programinda modellenen binamin ¢éziminden sonra x yoninde en
olumsuz olan C aksi ve y yoninde de 1 aksi ile 3 aksimin M-N-Q diyagramlari

verilmistir.



¥ 0K
CATI (+8.00 m)
Makas Aks Uzunluju
Dik Aks Uzunlugu

2. Sabit Yikler
Pref.Makas AJirlidi
Aliminyum Kaplama
B.
Ear

Hareketli Yikler
Tk

Makas Yayili Yikleri

Sabit Yiik ©Orta DL =
Hareketli ©Orta LL =

oluk Afairlaga
Oluk Bji1rliga: 1 R
oluk Agirlaga: 0.20

YOKLERT

1.EAT (+5.30 m) YUELERTE

Hareketli Yiuk
Bosluklu Diéseme
Toping Betonu

A. Sabit Yikler
Kiris Bfirlida z
Bogluklu DoéSeme
Toping Betomu
Toplam Sabit ¥ik

19.70 m.
6.00 m
B.6% L.
p EXT 5
75 kg/m®
DL= 1Z0.:1
.28 t./m
0.45 £t./m
t./fm
500 kg/m2
285 kg/m2
B cm
2 e B B
g Hdots
11.350¢:.
o3 ] R o3

HESAPLARI

Llk Kesit Ajirlagi:

Aliminyum Kaplama

Pref. REgik Bjirlaga:

Toplam Sabit Yiak

Top.Hare. Yiik (Kar)

kg/m2 ; LL = 75
Kenar DL = 0.14
Kenar LL = .23

Proje :

0.063 t/m

0.015 t/m2

F:08 &
14,20 £
8.87 t
kg/m2)
t./tm
t./m

Baflayica Kirig Vikleri

Duvar= 0.4 t/m
DL = 0.4 ./m
B. Hareketli Yikler

Toplam Hare.Yik
Kirig Yayila Yakleri

oL = B

(58]

& t./m

Tt fm

TF
Lihh = =

]
L)

Eiriz= 2.1%
Dig= [Zudn
28.86 t

Fe.DL= 1.43 t/m

Fe.LL= 1.50 t/m



DEPREM YATAY YUKLERI HESABI
GATI (+8.00 m) YUKLERL

Sabit Yuk = 15.39 t.
Har.Yik = 8.87 «t.
Wdep = G+0.3Q = 20.38 t.

1.KAT (+5.30 m) YUKLERT
20 ] £

Bina Onem Eatsaylsl, I

Taglylci Sistem Davranlg Katsayisi(R):

¥ Yonu Sx = 2.50 Ta<T<=Th

(D.¥.Md.6.4.3.1) 'e gore Spektrum Katsawlarl S(T);

To¥AnG Sv o= 2.50 Ta<T<=T
Yoni Sy 250 Ta<T<=T

Takan Kesme Katsayilsi (C) Topl

I

Cx = LIS (T)/Ra = 0.

Folon AfL

La s 0

Lh) /(Weiohi)

Ll
-
-+
ot
1l
HE]

Proje :

Cy = BIS(T)/Ra = D0.333 vi=
juts n{Adet) h{m) wWit) OwWwi.hi
cl 4 8.00 E.10| 18
c3 & 8.00 10.158]| 48
1l.kat 1 5.30 218.32| 1165
B = 1814.56

Esdeger Yik Yéntemi Deprem Kuvvetleri

b
m

n

| by | W

EAT ELT Oi 1x (M) 1w
Cats cl = 24 i9
- c3 - Z4 18.7
1.kat i1.kat - 24 19.7

oy
G

Deprem yiklemsleri + %5 digsmerkezlikler go

i | b

Lay




DEFPREM YONETMELIGL KONTROLLERL

d, - d (L3 ) o/ BRI =

GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI

Elverigsiz Defer:

4, = d dyy 1.0035
R 3 (A1) ., Fhi 5 0.02/R (A1) oy /BiS 0.0035
Deplasmanlar G1Q4Ex <0. 0035|6404+ EY =0.0035
Kat hi{m) |Qig.iom}|diggioml| Olpay |Blme/Di|dig,iom)|dig.tom) Ol /D
Cati 2.70 1.02 0.40 [0.0015 73 1.85 3.0027
1.kat | 5.30 &7 0.0 [o.o0is| 1.05 | 1.12 3.0021
ixiNci MERTEBE ETEILERLI GOSTERGE DESERLI KONTROLT
Bi=[ (Ai),,, Twil/ (Vi hi)s0.12 IWi= 300.B4 t.
C+04Ex Bi<0.12|G @il 12
¥at hifm) [Viit)x i T 8i
Gatl 2.70 36.0 0.0L 0.68 0.02
l.kat 5.30 64.2 0.0L 1.05 0.01
DEPREM DERZILERL
(&) Berzyy = 3+(6-0) /3 = 3. Hn = &.00
{b)Derz,,, = (dig.{ak+di, . (a = 1.80 cm Derz . = 4
YAPT DUZENSIZLIK KONTROLLERL
PLANDA DUZENSIZLIKLER
Al1- Burulma Dizensizlidi
nbi = (Aijmax/({Ai)ortc > 1.2 Di={nbi/1.2)
G+0+Ex G+0+Ey
Kat nbi |Al D=z Dix nbi (Al Ez. Diy Di
Cati 1.07 |- - 1.03 |- - -
l.kat 108 (= = 1.04 (- - -

A2- Digeme Sireksizlikleri

Kat Bogluk Alanlary Toplamy (&b} /Kat Alanlarl Toplami(fA) > 1/3
Kat Zb(m )

Catys J

l.kat

A3- Planda Cikantplar Bulunmasiy

{ yini

ax » 0.2 L, a2 x vinl gakinty (m} a,
L, x yonid bina boyu(m) Ly ¢ ¥
Kat a, 0.2L, 2y 0.2L, | R3~-x B3~y
Zati ] 3 ] 4.8 vok yok
1.kat o 3.584 i 4.8 vok Yok

gikinta (m)

&ni bina boyu(m)



DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIKLER

Bl- Komgu katlar arasi dayanam dilzensizlid@i (Zayaf Kat)
Herhangi bkir katta

1i kesme alanml; A=
Dayanlm Euzensizli§1 Katsaylsl ; Ijci

TAw :kattaki kolon enkesit alanlarl toplami

\g :kattaki deprem dofr. paralel

aligan perde enkesit alanlarl topl

rlanalarl toplaml {bogluklar harig)

Tak :kattaki deprem dofr. paralel k
T2

ve: kattaki gdz f&niine alinan deprem tusundaki etkili kesme alaml

Kat =y Lhg X | Rk X | The X | Nei x | Zhg ¥ | B3Rk ¥ v
Catl 3.0 0.00 7.00 4.05 = 0 .00 7.00
1.kat 4.0 7 4,05 1.00 e =t 7.00 1]

B2- Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumugsak kat)
Rijitlik Dizensizlifi Katsaylsi nki = {(Aijort / (Ai+l)ort > 1.5

GHO+Ex
Sit " nki BZ nki B2
8 - b o = A
4 1.96 %5 ek 1.586 %5 ek

B3 - Tagaylci Sistemin Diigey Elemanlarinan Stureksizligi (6.3.2.5)

{a) kolonlarin konscl kiriglerin wveya alttaki yok =

kolonlardas oluSturulan guselerin

uwcuna

rtulmasir ighir zaman

(b) Eolonun iki ucundan mesnetli vk ilgili d.nek.yikleri
oturmasl %50 arttlrllmasi

(e) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta %50 artis

sarllma k&l.




SAP2000

Sekil A.2. Prefabrike sanayi yapist SAP2000 modeli
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Sekil A.3. Prefabrike sanayi yapisi C aksi eksenel yik diyagrami
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Sekil A.4. Prefabrike sanayi yapisi C akst M33 moment diyagram
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Sekil A.5. Prefabrike sanayi yapisi 1 akst M22 moment diyagram
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Sekil A.6. Prefabrike sanayi yapisi 3 aksi M22 moment diyagran
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Sekil A.7. Prefabrike sanayi yapisi C aks1 V22 kesme diyagrami
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Sekil A.8. Prefabrike sanayi yapisi 1 aksi M33 moment diyagran
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Sekil A.9. Prefabrike sanayi yapisi 3 aksi M33 moment diyagran
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Sekil A.10. Prefabrike sanayi yapisi 1 aksi V22 kesme diyagrami
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Sekil A.11. Prefabrike sanayi yapisi 3 aksi V22 kesme diyagrami
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Sekil A.12. Prefabrike sanayi yapisi 1 aksi V33 kesme diyagrami
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Sekil A.13. Prefabrike sanayi yapisi 3 aksi V33 kesme diyagrami



BTN GATI KIRIST (MAFAS) DIZAYNI

A. Smbit Yikler B. Hareketli Yikler
Maka= Afirlafi E.2B & Hareketli ¥ik B
Casl FKaplamas=1 1.72 & [(R1.) LL. = 3.72 t/m
Emik .‘.451:11‘;'1 TE £ LL, = .45 t/m
C. Disayn Yikleri Fd = 1_4DL + I,6LL = 1.73 t/m
HMaksimuom Moment Hesahl
1= LEEE cm h= 176 om bw = 26 om
x = 6.9 m Mg 114 =m Mz = Pd.=. (L-x)/Z
Al;.'l.kl].ktn Kezit Boyutlandirmaszl
Bm gy = 10.21 o=’ pmin= 0003 gsT  a3.78
As = 18.87 com P = 0.006 2'8 12 + F a2
D= gy = BO.65 cm’ pmax= 3. 031 CEFME ALT 1£.97
2
l net = L1BBE o= ac >= 15 cm A= 2., = 0D.00
lc=2h = ZZE = =g @>T 57 cm pm = 0.021
C=ln/4= 471.5 cm Mdl = 0.00
K = 24.81
Fesme Hazsabl
Vd=FL/Sf2Z= 165 = By 5B8.1 em

Ver=0, €3£ bwd= 11.3 =,

Vd=1€.52 t>Vcr=1ll.8 ¢
Vo = 0; Tu = l6.5 =.

Hakas=s I{irig_i_ Donatl #ems]_

75 kg/m2

Halzeme

Donatl:3 420

Betaon :C 20
TL.49 © =
cmZ Tek T
14 5.34
26 2124

cm2

Pmax = 0.0Z0
HdZ2 = 0.00
El = 24.75

B M | =
| | |
| f 11 2L Bl Etriye :@10/10-20
4 [ I— P 5|
B
g = ‘
_I_“"E i e
. | .:-I.'.mlf e d
i
> i
13 ¥
i
143 _l_.. ZxE i
il y
h= 481.2 mm
c= 100 mem
mm Bcr = bh =
fyk)= 113 mmZ <
18 763 mm?
Zg menld
1& Zxd02= A04 mm? 2]
562 o He=safe 1 = 0,404 = 130.5Z2 mm
12 €753 mm ® Fapall Esriye (2]
mm
2E 1062 mm2 S0E = 1300 mm (41
17 {f=k) " {1/2}bd} = 151 mand
3e;im 5 ] 10 S Tem 383 mm.2 Eapall Etriye [5]

176om

Tumy



PREFAERIK MAKAS KONSOLU HESAPLART

Mal zeme C30 / s420 f 5420
vd = 16.52 t. a= 25 em W
Hd = 3.3 £ b = a0 cm
vd <= @ 0.2fc'bd h= 40 em T
dminl = 5.4 cm da = 37 cm e
Vi <= 2 5.5 bd j
dmin2 = s 2 | cm
Vees=0.15fck bh= G0.a t » Wvd= 16.52 t
Cekme donatisi As
Asl = Asf+in = 4.92 cm? = 14.03 > 3.4
2s2 = Vd/fyk/pe + BA/0.7/£yk = 2.2 cm?
Lsmin=0,04 (fck/fyvkik.d= £.34 cm?
A=al=Rs? Ls = 6.34 cm? 4 @ 16 (B.04 cm?)
Kayma Donatisi Avh
Avh = RAs/2 + fyk/fywk = 2.46 cm? avh/2 = 223  cm®
s=(2/3)d= 24.7 cm 312 / 9 cmx 2 (6.79 cm?)
PREFABRIK MAXAS DEPREM STARILITESI
VE BIRILFESIM HESAPIART & n
Yatay Kuvvet Dafilimi (A.B.Y.Y.H.Y.98 - Md.6.11.1) T3
Defisken kesitli catl makasi; T~
h = 176 cm hl= 58 cm ;
2= 117  em o e
Wl = 8.28 t F=EW.Ao.I.S{T) !,
W2 = 4.04 t F=0,4.1.1,0.W N
Iw = 12.32 ¢ F= 4.93 ¢ b =
% LTRE
FI=WF/W = 3.31 t o -
F2=W,F/W = 1.62 t
Md=F1.h1+F2.h2= 3.82  t.m. B 1
MdA = T.114W.12 ise T= TT:H) t ‘ ‘:1 ]
T
Ankraj Bulonu Secimi 5420 - 2 Adet
As = 1,2T / £yd fyd= 3650 kg/cm?
T = 11.7 t. ise Lsger = 3.85 cm? 2¢20 (6.3 ocm?)



ARAKAT TA§IYICI KIRf§ KONSOLU HESAPLART

Malzeme : C30 / S420 / S420

vd = 4933 £, a = 25
Hd = 9.87 t b = ]
Vd <= 0p.2fc'bd h = 50
dminl = 1€.1 CcIn d = 47
Vd <= @2 5.5 bd
dminz = 17.6 [sd i}
V.e-=0.15fck bh= 112.5 t > Vd= 49.33 ¢
Cekme donatlsli As
As] = Asf+An = 12.28 cm*® ue=
sz = Vd/fvkips + RA/0.7/fvk = .61
Asmin=0,04 (fck/fyk)b.d= 8.06 cm®
Bsl=Rhs2 ks = 12.28 cm® 4 @ 22
Kayma Donatisai Avh
Bvh = Ra/2 + fvk/fywk = £.14 cm#
s=(2/3)d= 31.3 cm 3@ 12 /12 cm x 2
ARAKAT BAGLAYICI KiR."ts KONSOLU HESAFLART
Malzeme : C30 / S420 / s420
vd = 1.68 1179 g = 25
Hd = 0.34 t. b = 35
Vd <= @ 0.2fc"bd B = 40
dminl = 0.4 cm d = 37
Vd <= @ 5.5 bd
dminz = 1.0 CI
Vies=0.15fck bh= 52.5 t > Vd= 1.68 ¢
Cekme donatlsl As
A3l = RAaf+An = 0.50 cm= ue=
As2 = Vd/fvkipe + HA/0.7/fvk = 0.23
Lsmin=0,04 (fck/fyk)b.d= 3.7T0 cm?
Asl>»ns2 kg = 3.70 cm* 4 @ 12
Kayma Donatisl Avh
Bvh = Ls/Z + fvk/fywk = 0.25 cme
5=(2/3)a= 24.7 cm 3@ 12 J 9 cm x 2

Proje :
a ¥
m
- As
cm
cm Avh
cm __,.-"'
/{
5.8B7 > 3.4
cm*®

(15.21 cm*®)

Avh/2 = 32.07 cm*
(6.73 cm?)

a ¥
-
cm
As
cm
com Avh
cm

(4.52 em*)

avh/2 = 0.13 cm®
(6.79 cm®)



SAP2000

Projact

Job Humbar,

Enginesr

L=530_.000
Elament

Ciomino ID

Fhi [Ten
Fhi [Bending
Fni [Bhea

AXTAL

Bandi
Banding

Hajor
Hipor

SHERR DESIGH FOR

Major Shea
Mimor Sheari

JOINT SHERR

Hajor Shaar{vz
Hinor Shear{va

| BEXHSCOLU

= Hot Headod

+H M

EOYUNA DONATI:

As gar= 54.34cm*
|B@22+BA2
Asmin=lGonTd=560.8
ENINE DOMATT:

Ash/Ss
bEl=N40 mm
alaZ1l mm

E.GapL:d E

acafahs (2/3.0,07%

Sagim :

ACT 3TE-59 COLIMN SE

Fhi [Compression=Spirall:
Fhi [Comprassion=TLed]
Len) 1

=0.058 omtlom
biEZ=S40 mm
azZz=E mm

Aah=2 .

RXIAL FORCE & BTAXTIAL HOHENT
Rabar D

Area

54 .938

FORCE & BTRAIAL HOMEMT

{ CAFRCITY

ot Applicable
culated

HdsMdmax=o. Sfokfo= 40T

2 8/20-10 cn

Ac=3

2 isa

PE3T

Dasign

Sharar
Ratio

RATIOS

Mador

Ratio
HiA

Uty E#ED 48"

a<=3%

D=£d.

{ala]u]

RLLF=1.000

ovarstrangth Factor:

GH FOR FU, MZ,
Deslgn Design

H2

31.5BE

MInimumn
Pz
23.%38

S4B,

225

FRCTORS

Units: Teon, cm, C {Summary)

338
|Determinad)

Fac.=1.000
[Determined)

Ehear Shear Sherar Joint
VuTop VuTot phi*viz Area

/R H/R /A H/R

KR HiR /R iR
Hinor
Ratlo

LA

d L

Il mm*

Ack=291600 mm*

om

S 3.0, 36k [Refdck ] fek /M fywk) =11 . 1cm

Lok [fok/fywki=10.4 cm

E.Donats
A@ZI+A@ZT

E. I'A‘:n.:.l‘_.'

@ Bf20-10 cm

SAP2000 v3.0.3 - Flle

Haglran 1. 2007 1129




B 40790+ 24 TASIYICI KIRI§T BETOMARME TASARINI

HONTAS ANI HESAFLART i 1. B0, '\
Ol = 3.28 &/m 2 420 ho=  8g i Poe, =0.0035
Ll = 0.45 &/m c 20 ow = 40 1 Pasx = 0.0Z200
Bd = 5.3 t/m d'=" 4 .00 =1 Pa =0.030€
Bm g, = 11.58 o E = 4E.63 My = €0.83 tm p =0.00&0
== 20.68 o K = 24.735 Mg = 0.00 tm
Bm .. = E8.E0 oo Mg = 0.00 tm
BmPa, = D00 cmd Bmpy; = 5.17 omi 4@ lé §.16 am2
Lygeiy= 5.55 m Qekm= A=y, = 2Z0.63 omE
igIZTHE DURDMIMDA BOMFOZ{T KiRis EESAFLARI
Hesnet Dizsaymg 1 (Orta Mesnet) Bomb Qi ey £ B
A= = 18.01 oo M.= 67.32 t My = 6Z.9 tm
Bay, = €.25 oo 242 h= 114 e Pein = 0.0028
Buyy = 44.00 oo 20 bw = 70 em Prax = 0.0200
BAaZy. = 0.D0 o E =3E.53 d'=s 4 e pa 0. 0ZIL
== £= 15 =m E 1 228 =} P =0.0082
C=1n/4= 2359 (=, ]
My 29.90 tm Amgye = 9.01 om2 3@ 20 9.42 o
My = 000  tm Celme=  Ame,, = 1E.01 omZ 4@ 26 7174 o
Hesnat Dizaynl 2 (Kenar Mesn=t} Eomh + E
A= = 14.41 o' M_,= 67.93 = My = 62.3 tm
Ba,., = 6.25 o S 420 h= 114 o) Pesn = 0.0028
Ba,, = 44.00 oo 20 bw= 0 ' Po =0.0200
B2, = Q.00 oo K =3E.53 dr= e p. S.02IX
=C €= 15 om ¥, =37.12 1c=Zk= 228 = p =0.0082
C=1n/4= 238 =]
M, 0.00  =m BE=g, 5.01 o2 3@ Z0 .43 o
M, = 0.00 tm Cekme A=, = LE.0L omf 1@ 26 21.24 o
Bilegke Apiklik (Mon+isl) Dicaymi Eonb: Mon. [1.9G+1.6Q...1 & I1=l.{3,. = E}
A= = 12.48 =*
Bm,, = 12.49 oo 243 M, .= 2320 tm Pos =0.0028
Bs,. = EB.00 o ©20 h= 14 em P =0:0200
Ead, = 000 om K = Z208.62 bw= 40 : o, =D0.0211
Ie= 2h= 22E (=] Ky = ~-aT_1d d'= 4 £} g =0:0028
=0 L= 57 om - L. 4. 50 omZ
Cebm=  As,, = 1Z.43 om2
M, 0.00  tm Bilegkr A=, = 9.E7 omZ2 @14 +3 @ LE
M, = 0.00 tm A=, = 33.17 omZ 1@ Z6
FAYMA DRYANIMI EESARI A oo
Va = 25 60 © Wd = 18.30 & Bd = 8.20 t/=
Tw = 25.60 = Etrip=: 810 A=w = 1.57 com
Ver = 0,65E_; bw d = I6.2° & Wy =Rmwia ¥ f=d¥d"
Yd- = 18.3 .3 Wer = 18.2 &. ma= 24 653 ae  (@LOF/L0-20 om)
Vg —U22F_h d~ 130,59 & Uypgan Lo 4md3E o |
ALT EASLIE EIRLZoiM HESAPLARL
— 1
P.Kaynak Hesabi M., [tm}= 58.7E
© [mm}= 15 1icm] = 80 P Rl Frafiorikm 7]
afm)=10  Fiea')= 2 e | e
Eay.Fapasitesi Ek= k] Bl FoARD. IS0 85 a0 o)
Hd=H /o= 54.31 ooHk Ha. Yeverli sars | Sistem Hesiti
Eirig Ankraj D. My = EB7.53 Em Bd"=M/==El.B & BAmpr = 16-92 om2
Bnkrzaj Donat:sg DBEZ [15.01 om®) Ig= 249 'cm &+ 208 = l1E am
Eayp. kal.: a2 =0,202 = £ om Haynzk boyu : 1k= Tmanfa = 24 cm
Fonsol Ankrajl Hd'=M/z=2B.3 & Aoy = 16.82 om2
Enkraj [mt. B@RZ (19.0% o'} a =0,30@ = € pm, lk=Tmax/a= 24 om



B 30/50+ 24 BAFLAYICI KjRi§l BETONABME TASARIMI

MONTAT ANI EESAPLART Fomb:l, 4G=1 . €0
.53 t/m = 420 R = =0 =1
.45  t/m o 20 ow = g 55

E

Broge ;

Pasn = 0.0035

Poae = 00200

Pd= 1.4 &/m d'= 400 om p. =0_0206
Bm g = 4.B0 oo E = 5662 My= 6.6 p =0_0035
B = £ 80 om B,o= 2475 My = 0.00 tm
B g = 27.60 om My = 0.30 tm
Baly, = 0.00 cm? Bmgy = 1.20 cm? zp 127 27 em?
L~ €.00 m Celme  Asy, = 4.580 o2
igITTE DURUMIMDA EDMPOC{T KiRfs EESAPLADI
Hesnet Dizayng 1 (Orta Mespet] Kopb - O qpee £ B
A= 9.71 oo’ Mow= 23.43 tm M, = Z1.9 €m
BEtain .06 o' 8 420 h= 74 - Prin = 0.0028
Bag, = 42.00 om o 20 bw = 10 n Pra = 0_0204
- 0.00 ot E =87.15 dr= 1+ em Pa S0.0211
== <= 18 H =37.13 1= 148 o= e = 0.0044
o=lmf4= 150 om
My = 0.00 tm Ama 4.6l mmI @ Zo 629 o
My = 0.00 tm Cekre  Asmn, = 3.21 omE 3 1062 o’
Hesnet Dizaynl 2 (Henar Mespet) Komb: Q1 + E
B= §.21 om' Mon= Z2:42 tm My, = F1.9 tm
P L 5.56 oo 8 420 h= T4 &= Pasn = 0.0028
Ba,, = 42.00 om o2 = W x Py = 0.0200
Bal .= 09.00 oo E = 67.15 ar= 4 em p, 0.0Z11
=z <= 18 = K =37.12 1c=2k= 148 = g =0.0044
C=lnf4= 150 om
M, 3.00 tm Em,, 1Fl mmI @ Zo §.28 o
M, = 0.30 tm Celme A=, = 9.21 o2 @ I 10,82 e’
Bilegks Askllk (Montigl) Disayml Bomb: Mom. (1.4G+1.60..0 & T=1. (g, = B
A= = 5.0 =
Bag. ES-T I 84z Moo= 1,10 tm Pasn = 0.0023
b 47 .00 om ¢ 20 ES 9y i B =0.0204
BaZ= 000 oo ¥ = 133638 lw= 30 : o, =0.0211
le= 2h= 14 o E, = 27.13 dr= i e = 0.0028
= L= 37 om hae = Z2.30 omZ
Cekme A=, = 5.5 omZ
My = 0.00 tm Bileghe Za, = 3.50 omZz a14 41 & 14 4 f0 o
M, = 0.00 tm As,, = 10.76 om? 18I0 1257 o

Va T.68 € " 3

V. = . €5 . Etri e haw =
Vor = 0,65 ,; bw d = 17.3 &. Vw =Amw/=

T =7 .« Vo= 173 v {Hin loe= d_ ] a<= 32.42 om
Vo =0.22%_jp d= 40.5 t.. Tpgun b 50 e
ALT BASTIY EiRLZ=rH AESAFLART Etrive :

1 0=20

1.0L

b Esddd"

[89713-20 cm)

cm

AR R RTINS

F.Kaynak Hesabi M., {tmi= 35.00 I E ]
T lmmi= 10 1i{zml = &0 Wi Frafikrika
ammi= T r,:,___u:'_.= =g _,'L'--"'""f i @ b

Kay.Fapasitesi BEk= 6lL.6 L. F350.350 50 a7 i

t<Hk Fa_¥etarli
My = Z22.43 =
4@LE (10

418
Ed"=M/=z=33.5 &

Hd=Myie= 50
Kirig Aokeaj D.

Bnkra] Conat:s .1E am’}

Sictem FKesiti

Regr = 5.1

Id= 1% on &+ 40@.= 81 om

Bay. kal.: a =0,208 = 5 mm Haynak boya © 1k= Tmawfz = 18 om
Konsol Ankrajl Ha"=M/5=30.5 & Bmgey = 9.17 cmé
Bnkraj Dmt. 401E (10.18 om®) a =0,308 = 5 mm, Lk=T

‘max/a= 19 om

[~ v



oreREIIMAL] BOSLUKLO DOgmrm AWATISI vE Dizaywr
Aclkllk we Hare. Yik

Beton Simifi C 40 £, = 17,000 kgf== 1= €00 cm
£oq = 267 kgicm Z, = 2.E+0E kglem LL = 500 kg/m
Eopy = 14.7 kgfcm’ o= 2.3 cm DLge= 200.0 kgim'

E. = 245,500 kg/fcm’ 1, = 580 cm hBeprapyy= 5.0 om

Uzun Dinemde Gerilme Kaylplazrl : ®gl5.0

Ongeril=eli bosluoklu désems tipi sepimi
Yiksaklik hy = 20.00 cm Fe=zit Alanl BkR = 1427 cm

FeniSlik wy T 120 cm Atalet Mom. Ik = g€, 250 cm

YUK VE KBSiT EMSAPLART
Digayn Mom. Md= S557T7ES t cm Digaym Yikd Fd = 13.26 ©

Usun Dinemde olufan Kompomit Kesit

Woer = 11,576 €m Uzun Donem Ongerme Kuvvesi
Wy = 9,756 cm FBRypa = 34,731 kg
Uzun Donem Gerilme Fayblna Gire Ongerilim Tel:i Alanl

A=z = .44 cm 2@ 1/2" + 3 & 3/8" 3.E5 =m2

TRANSFER ANI ANALISL
Cngerme Fuwvveti PRspy = 23,425 kg

Ml = 325,763 kg cm Mepes= 144,013 kg cm
Dogemenin Hendi Afirlidindan Dolayd

USTs0m 21.51 kg/fcm’
i \ AT Tsypy = —21 51 ]‘ig'-"n:m.:.
\‘ 21.51~- Afa Deformasyon

DEFuy: 0.2 cm

Ongerme Fuvvetinden Dolaylk

08T = -18.
7

ALTve =

1E.22- L_,..a—""’ FYukarl Deformasvyon
DEF, 0.59 cm

FRE T

Tranzfer Anl Toplam Gerilme (+ bazing, - cekme)

UST,, = 2.20 kgice

- ALTe, = 57.59 kg/cm’
_,—I-'_--'_'-'--‘-'_F I: |....!': == e
— Ir.Anl Top. Deformaszyon
1. 29 r"'_-'_'_ﬂ_

0.22 cm < 0.59 cm

Sehim emniyetlidir.

Tran=far anlnda betcon Sartname ve yapl= emniyetleri =;|J§|l=n.].'_;-:-:.



UZUN DONEM ANALIZI

Uzun Dénem Ongerme Kuvveti

Uippsr = 36,520 kg PByou = 413,503 kg cm
Digs Yiklerden Dolaya (Sabit + Hareketli Yiikler)

USTomm = 46.97 kg/om
45.397 . 5
ALTyyz = -56.94 kg/cm

g o
56 Lsa#fi Deformasyon
DEFygr = 0.42 cm
fngerme Euvvetinde Dolayl
UZgsreae = —16.60 kgfcm
. i
UZzrreez = 60.43 kg/fcm

Yukarl Deformasvon

1&.60-
[== UZpprese 0.38  cm

Tzun Dénem Toplam Gerilme (+ basing, - cgekme)

UST,; = 30.36 kg/em’
AT 3.46 kg/cm
30.3c
. ALTuz= 3.48 kg/cm2>0
Qluzan gerilme uygun.
Czun Dfnem Toplam Deformasvon H 0.05 cm
fmex = L/3g0 = 1.1 em > 0.05 cm Olwan sehim givenlidir.

TASIMA GUCUNE GORE KESME DAYANIMI HESAPLART
Tasima Gilcid Hesap Deferleri

fok = 40 N/mm’ Vi =  41.0 kN

Pg= 1,4G+1,6Q = 13.63 kN My = 61.5402 kKNmm

Eesme kuwvveti altanda taslma gicld
Vres = (0.043 fockl®4+4.25 Vdr/Mde d) bwd =225 mm bw=b-La= 360 mm
Vres = 73666 N > vdt = 41027 N Fesme emniyeti sajlaniyor.



TEMEL VE SOEET YUVASI DIZAYNT

T1 280/420/50 Temeli C20 5220 Eolon: 60760 Yikleme: GHOEN
B, = 4.80 m G, = 10.0 tfm R it T
b, = &.20 m F., = 1.22 & o= 2.4 t/m
h = 0.50 m F., = 12.2 t/= p, = 1.8 t/m
X Yomine gors tasarlm
Vo= 15.7 ®
M= €1.8 t© Q =Myt W_,= €6L8 %
M,= -45.5 tm e, = (MoM, = }/0 = 2.55 m
Oopeny= [QF (Bybd 1 [1+6e,/,1= 13.0 t/m SF, O-K.
H T =10 (b, ] [1-6e /B, 1= -6.8 —_-_-"m.:'l
Br= 3.7 m o= 3.1 s/ T, = 75.4 won
! _ i e = 135 o= G,T .3 wfm Mhayx= 186.08 son.m
| i | ro = Q.0087 > ro min A= = 126.9 cm?
%0818 50 @ 18 {127.23 cmf) O1l8/8 cm
Y Yonine gore tasarim V= la.g s
M= €1.8 t O =iMyd W, = 61.8 %
M= 450 tm e, = (Md-Hy e bie = 0.75% =
Oopin= [Q7 (BB 111460, /B,1= 6.5 =/u SE., O.F
Ot =0/ (EyEy) 1 [1-6e/B,1= =-0.4 &/m°
I_II_H_I Bp= 1.55 m Gu= 3.1 s/ Te = 37.1 tom
| | LI o CH Car— 2.5 =."':I'I'I-:'I Mvany= 38 .3€66 Son
I o | ra = 0.001% £ ro min BE=a = 43.2 cmi
| — | 2z @ 16 {44.23 =m?] OLE/2% om
Bimbalama Fontroli | [R=To e o
Tp =ZbltkIi= €20 cm Bp =blxbZ = 2.208 md =
Vo= MR Gun = FO.E & Vor=lf, Jd= 236 t A
Vpz= 285.:5% t » Vpd= 29.85 t Uygun -: k=
Kolon Yizid Kesme Kuvveti Tahkiki 1
Verx=lE pabyd= I82.7T t/m »Td maxx= T75.4 t tamam
-"r.-..--,-=l£:rdbud-= 221 .2 tfm >Wd maxy= 37.1 £ tama=m
SOEAT YUVASI
Folon Saplenma Boyu Hesakbg:
= =M/ (H.h] = 1_32 2.15<m<Z 1b>=1.11 m
m=0.15; 1b>=1l,6Rh=0.98 m Cidar kalnm. hl= 30 cm
m—2 . 00; m Cidar yuks. 16=LZ0 cm
Tatay Donatl Hesabld
Vo = 1.5M/1b + 5V/4 = 1.0.6-
Amsu = (Wo/l2) {1/fyd} = 5.54 cm? U=t acriye 4014 [(6.16 om?
Tu ={32) M1k (V4= 85.2 ©.
Bma = (Wuf2) (1/fyd ) = E._45 cm? Blt ecriye 4@l [6.16 ami)
Dugey Duvarlaxin T Cekms Hovrvetine Gire ey Cekme Donatlszd -
T = 0,6 [1lbfbl) Yo = TZ.B6 ton
Bmd = (T2 ) {1/£yd} = 4.989 cm? Diisey Donatl 3018 {6.03 omd)
HETRAT Ealip H Z1.3& m3 Harfivat : 77.0
Beton - 11 66 m Grobeton :  2£.30 o Donaty - 9473 kg




TEMEL VE SOKET YUVASI DIZAYNI

T2 440,/420,/50 Tem=li C20 2420 Kolon: 6060 Tiklemes: G+J2E
by = 4.40 1 oL 100 siw 1= 1220
by = 4.20 @ SR e e p = i2:4 tfmd

h = 0.50 m Fo, = 13.2 tfm g, = 1.8 tim
¥ Yonine gors tasarlm

Va= 13:8 t HMtmmal = &2 _082 ¢
M= 81.7 & Q=M+ N, = 143.8 &
M= 51.8 tm B, = (M-, =/ 0 = -0.3€ m
Topax =10/ (b5} 1 [1+6e/B,1= 11.€ t/m’ $F,, O.K
HHH Connin=[0/ (Byb,) 1 [1-62,/B,0= 4.0 &/m’
Brx= 1.65 m o.= 7T.8 =/m V., = £5.0 ton
! ! Be= 0 emegT E.3  s/m Mwss= 75518 son.
i 130 i ro = 00,0025 > Ee =in Am = d8.Z cmf
SAOLE za o 1g (4B .25 cmt] 16738 om
¥ Yonine gore tasarim V= lE.B Htemel = §2.083 ¢
M= B1.7 & D= M+ N, =183.76 &
M= S€.1 tm 8, = (Md-N, e.)/@ = 0.29 m
Tpins= [0/ (b5} 1 {146, /BI= 12.1 t/a’ $F,, O.K
O =10/ (8,51 1 [1-6e, /B 1= 3.4 ujm’

H’_H_‘ Bp= 1.55 m Gx= 7.8 =/m Ve = £5.7 won
| | =T ] cm o= EB.2  5/m Muany= 72,035 son.
I T | ro = 0.0028 > romin B =745 7 cm?
| | 2z @ 16 {46.%4 omi] D16/15 om

FE=I
Bimhalama Fontrolid = | owon | TRLT
Up =2 (hl+b2}= €20 o=  Bp =hlsbZ = 2.40% mi (1 -
V.= NyR O, = 497 + Vpr=lf ,Ud= 256 t kL %
Vpr= 2E5.5 & > Vpd= 49.7 © Uwgun e
Kolon Yizid Hazme Kuovweti Tahkiki k
Vere=1lEmrgbyd= 192.7 t/m *Wd maxx= €9 - tamam ’
Wy LE oy, d 202.9 £/m *Wd maxy= €9.7 £ tamam
SOFAT YUWVESL
Kolon Saplanma Hoyu Hesabg:
m = M/ {H.h} = 1.14 3.15<m<2 1b>=1.09 m
==0.15; 1b%=1, 6h=0.96 m Cidar kaln. hl= 20 cm
wm—Z.00; ‘1lb>=2.0h=1l.2 m Cidar siik=s. 1b=LZ20 cm
¥Yatay Donatl Hesabld
Yo = 1.3Mflb + SW/4 = 92.7 &.
Bmn = 6.41 cm? U=t etripe 5814 (7.7 cm?
Ta =i 748 &.
Ama = (Vu l2) {1/fyd )} = 5.12 cm? Alt esriye 4814 [6.16 cm?}
Dufey Duwarlarin T Cekms FKovvetins Gire Digey Qekme Donatl=a -
T = 0,6 [lb/bl) Vo = B4.2089 ton
Bad = (T2 ) {1f£yd} = 5.77 cm? Diizey Donatl J@LE [6.03 omi}
HMETRAT Ealipm :  20.88 m? Hazfiyat : 72.0 =
Beton 10.Bzm Grobetom @ Z.02 m Donatl §55.5 kg



TEMEL DIZAYNI

T™ 200/160/50 Temeli C20 5420 Kolon: 60/25
B, = 2.99 m T 7.0 Tim’
by = 1.60 m Feu = 1.0 T
k= 0.50 m Fy, = "5 w/md
¥ Yontine gore tasardm
Ve 1.3 &
Ny= “il.5 "t
M= 3:0 tm 2, =

=2/ {bb.}

1[1l+ee,/b,]

EHAK

0.7 miE = 657
0 om0, = T:h
1 ¥ :
200 00002 < o min
8 a 1a
B@1E
Y Yénine gire tasardm V= ©0:3 =
N~ 10.5 t
M~ 0.5 tm ey =

E75 m Ga= 6.7

] o Gy= 6.7

ro = 00003« ro min
A

180

9 a 1§
a@lEe
ZEaimbalama Kontrolil
Uo =2 (bltb2}i= 350 com Ap =klxh2 = 0.735 m*
Vo= Mg By D= 2.8 © Vpr=1£.p Upd= 16l ¢

Vpr= 161.3%

Kolon Yizd Kesme Kuvwveti Tahkiki

> Vpd="2_.8 t Uygun

Vepn=1lEonabyd= 73.98 t/m >Vd maxx= 9.5 © tamam
Vepy=1E b d= 92 22 't m *Vd maxy= 5.4 © tamam

[Q7 {bybyt 1 [1-Gey/byl=

f {byby) 1 [1t+ee,/b,I=

{ by 1 [1=6ey/byl=

Proje :

Yikleme:1, K 4G+1, 60

Tpi= 1220 i
po= 2:4 t/m
Py = 1.8 t/m’
Hoemel = 10.752 &
T O 2 N R T B -
(Md-N, e,)/0 = -0.14 m
5.5 t/m'SF, O.K.
3.2 tim
tim’ Ve = 9.5 ton
:_r':.'." Mmaxx= 4_ 444 ton.m
As = 14.4 cme
116.08 cmt) 16720 cm
Htemel = 10.752 ¢
= Ny 4 Wiems = 21.252 €
(Hd-Ngy epd /Q = 0.02 m
7.2 tim® 8F, 0.K.
£.1 tim
zim Vay = 9.4 ton
t/m’ Mmaxy= 4.2275 ton.m
Lz = 18:0 cm®
118_ I cm®} Bl6/22 cm
HMetxai
Grob=ton: oosm
arfiyat:  £4.8m
Falio .0 m=
Beton 1.8
Donaci : 162.8 kg
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Sekil A.14. Prefabrike sanayi yapisi temel kalip plam
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Sekil A.15. Prefabrike sanayi yapisi temel detaylari
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Sekil A.16. Prefabrike sanayi yapisi kolon aplikasyon plant
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Sekil A.17. Prefabrike sanayi yapisi kat doseme plan
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Sekil A.18. Prefabrike sanayi yapisi ¢at1 plan
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Sekil A.19. Prefabrike sanayi yapisi S1 kolonu detay:
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Sekil A.20. Prefabrike sanayi yapisi S1A kolonu detayi
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Sekil A.21. Prefabrike sanayi yapisi S1B kolonu detayi
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Sekil A.22. Prefabrike sanayi yapisi S2 kolonu detay:
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Sekil A.23. Prefabrike sanayi yapisi S2A kolonu detayi
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Sekil A.24. Prefabrike sanayi yapisi DK1 kirisi detay:
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Sekil A.25. Prefabrike sanayi yapist DK2 Kirisi detay:
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Sekil A.26. Prefabrike sanayi yapist DK3 Kirisi detay:
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Sekil A.27. Prefabrike sanayi yapisi 1slak birlesim ve doseme baglant: detayi
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Sekil A.28. Prefabrike sanayi yapisi ¢at1 makasi Kirisi detayi
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Sekil A.29. Prefabrike sanayi yapisi oluk kirisi detay:
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Sekil A.30. Prefabrike sanayi yapisi agik Kirisi detay:




