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SUNUS

ilki 2004 yilinda Tiirkiye Hazir Beton Birligi'nce (THBB) gerceklestirilen Hazir Beton
Kongreleri’nin ikincisi Beton 2008 ad1 altinda diizenlenmis bulunmaktadir.

Bilindigi gibi betonarme yurdumuzda en yaygin uygulanan yapi sistemidir ve beton bu
sistemin ana malzemesidir. Betonun endiistrilesmesi ve hazir beton olarak sunumunun
Diinya’da 100 yili asan bir ge¢misi olmakla birlikte yurdumuzda 80’1i yillarda basladig
bilinmektedir. Aradaki bu uzun gecikmeye ragmen hazir beton sektorii THBB’nin
oOnciiliigiinde hizli gelisme gostermis ve aradaki farki biiyiik 6lgiide kapatmistir; su anda 75
milyon metre kiipe ulasan yillik beton iiretim miktar ile Avrupa Ulkeleri arasinda ilk iigiin
icinde yer almaktadir.

Hazir beton iiretimindeki gelisme ile birlikte betonun denetlenmesi konusunda caligmalar
baslatilmis ve hazir beton tesislerinde sistem ve iiriin bazinda denetlemeler yapan Kalite
Giivence Sistemi (KGS) 13. yilina girmistir. Ancak bu sistem goniilliiliik temeline dayandig
i¢in heniiz tiim sektorii kapsayamamistir. Ote yandan, Bayindirhk ve Iskan Bakanligi, Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi’'ni ¢ikararak yapi malzemelerinde CE isaretlemesini zorunlu hale
getirmistir. Ancak bu olumlu gelisme TS EN 206-1 Standardinin uyumlagmis bir standard
olmamas1 nedeniyle betonu kapsayamamusg, bu nedenle Bakanlik beton ve bazi iiriinler i¢in
ulusal diizeyde “G isaretlemesi” sistemini getirmistir. Bu sistemin bir an 6nce uygulamaya
konulmasi gerekmektedir.

Beton 2008 Kongresi’nde toplam 66 bildiri sunulacak ve bildiri metinleri elinizde bulunan
kongre kitabinda yer alacaktir. Bildirilerin hem beton teknolojisindeki son gelismeleri ve
beton konusundaki bilimsel ¢alismalari kapsamast hem de bu konularin tartisilacagi bir
ortamin olusmas1 nedeniyle kongrenin 6nemli olduguna inaniyoruz.

Kongrenin yap1 sektoriine ve beton konusunda ¢aliganlara yararli olmasimi dileriz.

Prof. Dr. Hulusi OZKUL

Bilim Kurulu Admna
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Ankara — Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi kapsaminda Polatl — Eskisehir arasinda
2400 metre uzunlugundaki, Turkiye’nin en uzun viyadiklerinden birinin yapimi daha
gerceklestirilmistir. Projede; 1100 adet fore kazik, 67 adet temel ve elevasyon, 792 adet
ongermeli Kiris, prefabrik kablo kanallari ve alin elemanlarinin yapiminda, degisik
sinifta 175.000 mé beton, 25.000 ton donati ve 1000 ton 6ngerme halati kullaniimistir.

Uretimi tamamlanan 6ngermeli kiris montajinin Ilgaz insaat is makine parkinda bulunan
launching girderlerle ( Kiris stiren ) yapilmasi planlanmis, fakat santiye sartlari ve
baslk betonunun sekli dikkate alindigindan dolayi, montajlarda 250 ton kapasiteli kafes
bomlu paletli vingle, 400 ton kapasiteli teleskopik mobil ving kullaniimistir.

Proje kapsaminda inhtiyag duyulan alin elemanlari ve kablo kanallari, Ilgaz insaatin
Yenice ve Pozanti prefabrik beton eleman tesislerinde Gretilmistir. Ankara - istanbul
Demiryolu Hizli Tren Projesinde UIC 60 raylarina uygun 680.000 adet B 70 tipi travers,
V4 viyadiigiinde ise, 7.200 adet B 70 tipi travers kullanilmistir. llgaz insaatin Alman
ortagl RAIL. ONE ile Polath’da kurmus oldugu travers fabrikasinin montaj isleri 2007
yilinda heniiz tamamlanmadigindan, projede kullanilan traversler, RAIL.ONE
firmasinin Almanya, Macaristan ve Romanya’daki tesislerinden temin edilmistir.

Projede goOrev alan farkli meslek disiplinindeki teknik eleman, formen ve kalifiye
elemanlarin vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz Ozverili ve koordineli ¢alismasi,
santiyenin ihtiyaci olan makine ve ekipmanlarin zamaninda temini, olumsuz hava ve
arazi kosullarinda alinan tedbirler sayesinde, viyadgin yapimi 7 ay gibi rekor bir
stirede gergeklestirilmistir.



Abstract

The building of one of the longest viaducts in Turkey, 2400 meters between Polatl -
Eskisehir, within the scope of Ankara — Istanbul Railway Fast Train Project, has been
completed. In the project, 1100 fore piles, 67 groundings and elevation, 792
pretensioned girders, prefabricated cable canals, and in the production of frontal
elements, in various classes about 175.000 m3 of concrete, 25.000 tons of equipment
and 1000 tons of pretension rope, have been used.

The montage of the pretensioned girders, the production of which is completed, has
been planned to be carried out by the launching girders (girder driver) in the llgaz insaat
work machines park, but, when the building site and shape of the head concrete are
taken into consideration, cage boomed tracked crane of 250 tons and telescopic mobile
crane of 400 tons have been used in the montages.

The fore elements and cable canals required within the project have been produced in
the prefabricated concrete element facility of Ilgaz insaat in Yenice and Pozant. In the
Ankara — Istanbul Railway Fast Train Project, 680.000 sleepers in conformity with the
UIC 60 rails have been used, and in V4 viaduct, 7.200 of B 70 — type sleepers. Since the
montage works of the sleeper facility, which llgaz insaat and its German partner
RAILONE established in 2007 in Polath has not been completed, the sleepers to be used
in the project, have been supplied from the establishments of the RAIL.ONE in
Germany, Hungary and Romania.

Thanks to technical staff, foremen and qualified staff of different occupations, who are
assigned in the project, worked 24 hours in shift system in a devoted and coordinated
way, the machines and the equipments supplied in time, the cautions taken in time for
the negative air and terrain conditions, the building of the viaduct has been completed in
7 months, which is a record.

1. GIRIS

Ankara istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi kapsaminda bulunan V4 viyadiigi;
Polath ¢ikisindan yaklasik 14. kilometrede baslamakta ve Sakarya nehrinin tzerinden
gecerek demiryolu ana glizergdhina baglanmaktadir. Projenin yapimina baslaniimadan
once alinan tedbirler sayesinde, olumsuz hava kosullarinda bile vardiyal sistemle 24
saat kesintisiz calisilan V4 viyaduglinin karakteristik 6zellikleri ¢izelge 1’de
verilmistir. V4 viyadiglnde kullanilan éngermeli Kirislerin Gretimi, santiyede kurulan
sabit tesiste yapilmistir. Proje kapsaminda bulunan betonarme yapilar, ngermeli kiris
uretiminin tum asamas! ile dretim kalitesi santiyede kurulan kontrollik teskilatiyla,
llgaz insaat biinyesindeki kalite kontrol laboratuarlarinin teknik elemanlari tarafindan
24 saat kesintisiz yapiimistir.

Cizelge 1. V4 Viyadugunin karakteristik 6zellikleri.

Viyadugun uzunlugu (m) 2.400
Fore kazik (adet) 1.100
Radye temel ve elevasyon (adet) 67
Projede kullantlan 6ngermeli kiris (adet) 792
Projede kullanilan beton (m?3) 175.000
Projede kullanilan donati (ton) 25.000
Projede kullanilan 6ngerme halati  (ton) 1.000




2. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN ALT YAPI CALISMALARI

Tedas’in orta gerilim hatlarindan alinan elektrik enerjisi, burada tesis edilen trafolar
yardimiyla algak gerilime donistirilmis ve sebeke elektrik kesildiginde otomatik
olarak devreye giren jeneratOrlerle desteklenmistir. Su kesintilerine tedbir olarak buhar
jeneratdr merkezine her biri 20 ton kapasiteli 2 adet su tanki, beton santraline ise her biri
15 ton olan 4 adet su tanki konulmustur. Soguk havadaki beton Uretimlerinde gerekli
olan karisim suyunu 1sitmak amaciyla, tanklarin icine 6zel isitici sistemler désenmis ve
ISt kaybina mani olabilmek i¢in su tanklari kapali ortamda muhafaza edilmistir.

Yagmurlu havalarda, santiye sahasinda yapilacak calismalarin aksamamasi igin,
yaklasik 10 km uzunlugunda yol yapilmis ve ana zeminde gerekli iyilestirmeler
yapildiktan sonra 100.000 ton civarinda bazalt agregasi serilip sikistirilmistir. Projenin
yapimi sirasinda 24 saat surekli calisma yapilacagi planlandigindan dolayr 10 km
kapsama alani olan telsiz sistemi kurulmustur.

3. PROJEDE KULLANILAN BETONUN URETIMI

Projede kullanilacak betonun dretilmesi amaciyla, sekil 1’de gorulen 120 m3/saat
kapasiteli sabit beton santraliyla, sekil 2°de gorillen 60 m3¥/saat kapasiteli mobil beton
santrall kurulmustur. Elektrik kesintilerine tedbir olarak beton santralini besleyen
elektrik sebekesi, 200 KVA’lik jeneratorle desteklenmistir.

e B 5.\ A X TAAY
Sekil 1. Sabit beton santrali. Sekil 2. Mobil beton santral.
3.1. Beton Bilesenleri

Agrega; Proje kapsamindaki fore kazik, radye temel, elevasyon, baslik kirisi, doseme
ve koruyucu betonlarin Uretiminde, 4 degisik gradasyonda kalker agregasi
kullantimistir. Proje kapsaminda kullanilan 792 adet 6ngermeli kirisin ilk 50 adedinde
kalker agregasi kullaniimigsa da, dngerme halatlarini daha kisa stirede kesebilmek icin
daha sonraki tretimlerde bazalt agregasi kullaniimaya baslanmistir.

Cimento; fore kazik ve radye temel yapiminda SDC 32,5 cimentosu kullaniimis,
elevasyon, baslik kirisi, mesnet takozlari ve kiris tretiminde ise, CEM | (PC 42,5 R)
¢imentosu kullanilmistir. Santiyeye getirilen ¢imentonun yeterince dinlenebilmesi icin
sabit beton santraline 100 ton kapasiteli 4 adet ¢imento silosu, mobil beton santraline
ise, 75 ton kapasiteli 2 adet ¢imento silosu konulmus bu sayede santiyede 550 ton
cimentoyu depolama imkanit mimkin olmustur.

Beton Kimyasali; Beton Uretimlerinde super akiskanlastirici kullaniminin yani sira taze
betonu soguk ve sicak hava kosullarinin olumsuz etkisinden korumak amaciyla degisik
beton kimyasallari da kullantimistir.

Beton Karisim ve Kir Suyu; Tesisteki kullanma suyu, beton karisim ve kir suyu
olarak kullantimistir.



3.2. Uretimlerde Kullanilan Beton Dizaynlarinin Tespit Edilmesi

Projede kullanilacak beton karisimlarini tespit calismalari 4 asamada yapilmistir.

1.Asamada; betonun hazirlanmasinda kullanilacak agregalari belirlemek amaciyla,
ekonomik mesafelerde bulunan konkasor tesislerinden alinan agregalarin TS 706 EN
12620’e uygunlugu tespit edilmistir.

2.Asamada; Yorede faaliyette olan ¢gimento fabrikalarinin CEM | (PC 42,5 R) ve siilfata
dayanikli (SDC 32,5) ¢cimentolarinin kalitesi yapilan testlerle tespit edildikten sonra
cimentolarin temin edilecegi fabrikalar belirlenmistir.

3.Beton karisim ve kiur suyuyla, beton dretiminde kullanilmasi duslntlen beton
kimyasallarinin standartlara uygunlugu yapilan testlerle tespit edilmistir.

4.Asamada; Laboratuar ortaminda yapilan beton deneme karisimlarindan alinan
numuneler, projenin devami sirasinda olumsuz hava kosullariyla karsilasilacagi
dikkate alinarak, degisik ortamlarda muhafaza edildikten sonra teste tabi tutulmustur.
Test sonuglari degerlendirilerek projedeki betonarme yapilarda kullanilacak beton
dizaynlari alternatifli olarak tespit edilmistir.

5.Asamada; Kontrollik teskilati teknik elemanlarinca olusturulan heyet huzurunda
tekrarlanan beton deneme karisimlarindan alinan numuneler test edilerek, projede
kullanilacak beton dizaynlari onaylanmistir.

4. OLUMSUZ HAVA KOSULLARINDA ALINAN TEDBIRLER

Projenin yapimi sirasinda olabilecek olumsuz hava kosullarina karsi alinacak
tedbirleri tespit etmek amaciyla asagida belirtilen calismalar yapilmistir. [1]

a.Meteoroloji Genel Mudurliginden alinan 10 yillik mevsimsel sicaklik degisimleri
istatistiksel olarak degerlendirilerek, santiye calisma planlari yapilmis ve olumsuz
hava kosullarinda alinacak tedbirler tespit edilmistir.

b.Agrega stok sahasina drenaj sistemi yapilarak su birikintileri dnlenmistir. Stoktaki
agregalarin kisin yagmur ve dondan yazin ise asiri sicaktan etkilenmesini dnlemek
amacliyla belli bir miktarda agreganin Gzeri Ortiilerek muhafaza altina alinmis ve
soguk havalarda konkasor tesisinde yeni hazirlanan kirma agregalar kullaniimistir.

c.Beton santralinin bunkeri, konveyor bandi, mikseri, beton kimyasallari ve su
tanklariyla bunlarin baglanti sebekeleri izolasyonlu sistemle kapatilmis, agrega
bunkerlerinin sac kismi doygun su buhari ile isitilmis ve soguk havalarda karisim suyu
50°C’ kadar isitilarak kullaniimistir.

d.Transmikserler calismadigi sure zarfinda kapah alanda muhafaza edilmis ve kazan
kisimlari telisle sarilmistir. Dis ortam sicakligi dikkate alinarak gerek gorilduginde
transmikser kazanlarina sicak veya normal sicakliktaki su konulup bu sekilde bir stre
calistirildiktan sonra, kazandaki su bosaltilip beton yiklemesi yapilmistir.

e.Transmikser operatoruniin betona su ilave etmesini 6énlemek amaciyla, tanktaki su
bosaltilmis, beton kivaminin uygun olmamasi halinde redozlama yapiimistir.

f.Projede gorevli teknik eleman, formen ve taseronlara konularinda uzman Kisilerce;
Beton dretiminde kullanilacak agrega, ¢cimento, beton kimyasallari ve donatinin teslim
alinmasi, korunmasi, normal ve anormal hava kosullarinda beton uretimi, nakli,
redozlama yapilmasi, betonun kaliplarin icerisine konulup vibre edilmesi, buhar ve su
kird, beton yapilarin dis hava kosullarindan korunmasi,..vb konularinin uygulamali
olarak anlatildigi egitimler verilmistir.



5. ONGERMELI KiRiS URETIM TESiSi VE URETIM

Proje kapsaminda kullanilacak 792 adet | 195 tipi 6ngermeli prekast kirisin tretilmesi
amaclyla, santiye sahasina sekil 3’deki sabit tesis kurulmustur. Tesise her biri ayni anda
4 adet Kirisi Gretebilen 2 tretim holl yapiimis ve tretimde sekil 4’de gorulen hidrolik
sistemle acilip kapanan kaliplar kullaniimistir. Uretime 24 saat stirekli devam edebilmek
icin, tesise 40 ton kapasiteli 4 adet portal ving, 2.500 kg/saat kapasiteli 2 adet buhar
jeneratorii, 6 adet demir bilkme ve kesme makinesi, her biri 20 ton kapasiteli 2 adet su
tanki, 1 adet 150 KVA’ lik jenerator alinmistir.

e

Sekil 3. Kirig Uretim tesisi.

Sekil 4. Kiris retim hol ve kaliplar.
5.1. Ongermeli Prekast Kirislerin Uretimi

V4 Viyadik insaatinda, karakteristik 6zellikleri gizelge 2’de verilen dngermeli Kirisler
kullantimis olup, Kirislerin Gretimi 3 asamada gerceklestirilmistir. [2]

Cizelge 2. Ongermeli Kirislerin karakteristik 6zellikleri

Tipi | Uzunlugu | Agirhgi Kiristeki celik tel Beton sinifi
1195 | 33,20m | 75ton 34 adet C 40/50

1. Asamada; kiris kalibina konulan donatinin arasina siriilen 34 adet dngerme halatina
Paul germe makinesiyle kullanilarak 3 kademede (110, 210 ve 290 barlik ) germe islemi
uygulanmistir.

2. Asamada; transmikserle tretim merkezine getirilen beton, kalip icerisine asamali
olarak doldurulurken kiris kalibr Uzerindeki 12 adet satih vibratori calistirilarak betonun
kalip icerisine yerlesmesi saglanmistir.

3. Asamada; kalip igerisindeki beton 2 saat dinlendirildikten sonra 12 saatlik buhar kar
uygulanmis ve transfer dayanimi minimum 37,5 N/mm?’e geldiginde 6ngerme halatlari
kesilmistir. Kiris beton sicakligi, dis ortamdaki sicakliga esit duruma gelince kaliptan
cikarilan kirisler 6n stok sahasina tasinip su kurt uygulanmis ve Kiris betonuna ait
numunelerdeki basin¢ dayanimi proje dayanimina ulastiginda, dolylere ylklenen Kirisler
montaj sahasina gonderilmistir. Sekil 5,6 ve 7” de kiris Uretiminin asamalari verilmistir.
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5.2. Ongermeli Prekast Kiris Uretiminde Kullanilan Beton Kalitesi

Proje kapsaminda bulunan yapilarda kullanilan betonun kalitesi, Kontrolliik teskilati ve
llgaz Insaat tarafindan kurulan 2 degisik laboratuarda gorevli teknik elemanlar
tarafindan, 24 saat surekli olarak takip edilmistir.

Kontrolluk teskilati laboratuari; Proje kapsaminda kullanilan beton Uretimlerinden
alinan numuneler test edilerek, sartname limitlerine uygunlugu kontrol edilmistir.

ligaz insaat laboratuari; Projenin planlanan siirede tamamlanmasi, olumsuz hava
kosullarinda alinmasi gereken tedbirlerin 6nceden tespiti ve konuyla ilgili Ar-Ge
calismalarinin yapilabilmesi, insaatta kullanilacak her tlrli beton elemanlarinin yani
sira 6ngerme halat ve insaat demirlerindeki kaliteyi tespit edebilmek amaciyla genis
kapsaml kalite kontrol laboratuari kurulmustur. Proje kapsamindaki 792 adet 6ngermeli
prekast kirisin tretiminde; C 40 sinifinda 24.000 m?3 beton, 1.000 ton éngerme halati ve
4.200 ton donati kullaniimistir. Ongermeli Kiris Gretiminde buhar kiriinden sonraki
basing dayaniminin min.37,5 Mpa olmasi gerekmektedir. Kiris tretim hizini artirmak
amacltyla yapilan Ar — Ge calismas! sonunda; 2,68 g/cm3 6zgul agirhgindaki kalker
agrega yerine, 6zgul agirhgi 2,85 g/cm?3 olan bazalt agregasi kullaniimaya baslanmistir.
Agreganin degistirilmesiyle birlikte;

e Kiris Uretim surecinde buhar kirinden sonraki bekleme periyodu yaklasik % 40
azaltildigindan dolayi kiris tretim hizi artmistir.

e 28 Gunlik basing dayaniminda yaklasik olarak % 12’lik artis elde edilmistir.

e Transfer, 7 ve 28 glinlik basing dayanim sonuclarinda homojenlik saglanmistir.

Ongermeli Kkiris tretiminde alinan 12 adet kiip numunenin 6 adedi transfer dayanimin
tespit icin buhar kiriine tabi tutulmus, diger 6 adet numunede ise 7 ve 28 gunlik basing
dayanimi tespit edilmistir. Projede kullanilan 792 adet Kirisin Uretimi sirasinda
kontrolllik teskilati elemanlarinca 9700 adet 15 cm’ lik kip beton numune alinmistir.
Subat 2007 doéneminde retimi yapilan ( 668.— 760. kirisler ) 92 adet éngermeli Kiristeki
beton basing dayanim sonuclariyla degerlendirilmesi gizelge 3 ve 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Subat 2007°de Uretilen Kirislerdeki beton dayanimlari.

Matematiksel | Standart Varyasyon
Beton numunenin yasi Numune ortalama sapma katsayisi
adedi N/mm2 N/mm2 %
Transfer numunesi 258 39,5 11 2,8
7 gun 258 50,6 1,2 2,4
28 glin 258 61,9 0,9 1,5




Cizelge 4. Subat 2007°de Uretilen Kkirislerdeki basin¢ dayanimlarini degerlendirilmesi.
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5.3. Yukleme Testi

Proje kapsaminda dretilen ongermeli kirislere 2 asamada yukleme testi uygulanarak
uretimin kalitesi incelenmistir.
1.Asamada; Yukleme testine tabi tutulan dngermeli Kirislerin net agikliklarinin 1/3
ve 2/3’luk bolimlerine test yikine ulasilana kadar asamali olarak yik
konulduktan sonra 5 dakika beklenilip sehim 6lgtlImustir.
2.Asamada; Kirislerin tzerindeki yukler asamali olarak kaldirildiktan sonra mevcut
sehim oOlgilmustir. Sartnamede, yikleme testi sirasinda test yukinin tamami
konuldugunda tespit edilen sehim miktarinin, yikin tamami kaldirildiktan sonra
minimum % 90’ nin geri gelmesi gerekmektedir. Projede kullaniimak amaciyla
19.09.2006 tarihinde retilen V4-K191 nolu kirise uygulanan yikleme testine ait
goruntiler sekil 8 ve 9°da verilmistir.

Sekil 8. Kirislere yiik uygulanmasi. Sekil 9. Sehim dlgimd.

Yukleme testine sonuclari gizelge 5’de verilmis olup, tetkikinden de gorilecegi Uzere;
yukleme testi sirasinda konulmus olan test yiki kaldirildiktan sonra, maksimum test
yukuindeyken olusan sehimin % 97,3’ U geri donmustr.

Cizelge 5. Kirislere uygulanan yikleme test sonuclari.

Kiris no V4-K 191
Basing dayanimi N/mm? | 63,5

Test yukunun tatbik periyodu 8

Tatbik edilen maksimum yik ( 2 noktadan) N 470.720
Maksimum yukte bekleme suresi dk 5

Yk bosaltim periyodu 4

Yuk bosaltildiktan sonra bekleme siresi dk |5
Maksimum yikte iken sehim mm | 33,09
Yk bosaldiktan sonraki sehim mm | 0,91
Sehimin geri donisu % 97,3
Sartnamede olmasi gereken geri donus % 90

Sonug Test sonucu uygundur.




5.4. Ongermeli Kirislerin Montajl

Projenin yapimina baslanilmadan 6nce 6ngermeli Kiris montajinin, llgaz insaatin is
makine parkindaki launching girderlerle (kiris suren) yapilmasi planlanmissa da; baslik
kirislerinin geometrik sekilleri ve arazi sartlarindan dolayr montajlarin vinglerle
yapilmasina karar verilmistir. Mesnet beton kaideleri Gizerine kayici ve sabit mesnetler
monte edildikten sonra, 250 ton kapasiteli kafes bomlu paletli ving ve 400 ton kapasiteli
teleskopik mobil ving kullanilarak sekil 10 ve 11’de goruldigu Gzere kiris montajlari
yaptimistir.

X
Sekil 10,11. Ongermeli kiris montaj ¢alismalari.

6. PROJEDEKI DIGER BETONARME YAPILAR

Proje kapsaminda CEM | ( PC 42,5 ) ve SDC 32,5 ¢imentosu kullanilarak yaklasik
175.000 m3 beton dretilmis olup, bunlarin 24.000 m3¥u Ongermeli Kirislerde
kullanilmis, geriye kalan 150.000 m3 beton ise, asagida detayi verilen betonarme
yapilarin insasinda kullaniimistir. Yapilarda kullanilan betonun kalitesini tespit etmek
amaciyla, beton dretimi sirasinda alinan numunelerde 7 ve 28 gunlik basing
dayanimlari tespit edilmis, yapidaki betondan karot numuneleri alinmis ayrica scmith
cekici kullanilarak tahribatsiz metotla basing dayanimi tespit edilmistir.

Fore kazik; Proje kapsaminda her temelde 16 adet olmak Uzere toplam 1100 adet fore
kazik yapilmistir. Fore kaziklarin yapiminda, 7 taseron 10 adet fore kazik makinesi 24
saat surekli calisma yapmistir. Fore kazik yapiminda SDC 32,5 ¢imentosuyla uretilen C
25 sinifinda beton kullaniimistir.

Radye temel; Projede hacimleri 400-650 m?3 arasinda degisen 67 adet radye temelin
yapiminda SDC 32,5 ¢imentosuyla dretilen C 25 sinifinda beton kullaniimistir.

Elevasyon; Projedeki 67 adet radye temelin sag ve sol olmak (izere her birinde 2 adet
elevasyon yapilmistir. CEM | PC 42,5 R ¢imentosuyla uretilen, C25 sinifinda betonun
kullanildigi elevasyonlar, 4 metrelik kademeler seklinde yapilmis ve her kademede
yaklasik 10 ton demir kullaniimistir. Plywood kaplamali tirmanir kaliplar, teleskopik
mobil vinglerle monte edilmistir.

Baslik kirisi ve mesnet takozlari; Projede, baslik kirisi ve mesnet takozu betonlarinda
C 25 sinifinda beton kullanilmasi 6ngorilmastir. Hava sartlarinin olumsuz olmasi,
kirislerin kisa sirede monte edilip projenin zamaninda bitirilmesi amaciyla, beton sinifi
C 30 olacak sekilde beton dizayni degistirilmistir.



Doseme betonu; Ongermeli kiris montajlari tamamlandiktan sonra, doseme betonunun
yapimina baslaniimistir. Projede doseme betonu C 25 sinifinda olmasina ragmen
ddseme betonunda C 30 sinifinda beton kullantimistir.

Kablo kanallari ve alin elemanlari; Projenin planlanan surede tamamlanmasi ve
uretimin sartname standartlarinda olmasi amaciyla, V4 Viyadik insaatinda kullanilacak
kablo kanallari ve alin elemanlari, llgaz insaatin Yenice ve Pozanti’da bulunan
prefabrik beton elaman Uretim tesislerinde yapiimistir.

izolasyon yapilmasi ve koruyucu beton; Alin elemanlari ve kablo kanallari monte
edilip yaya yurime yolu betonu dokdldikten sonra, kablo kanallari arasina yalitim
malzemesi serilip garguylar yerlestirilmistir. Yalitim malzemesi Gzerine celik hasir
donati konulup 5 cm kalinhginda C 30 sinifinda koruyucu beton yapildiktan sonra
bazalt agregadan hazirlanan balast konulmustur. Cizelge 6’da proje kapsaminda bulunan
degisik yapilardaki beton basing dayanimlari verilmistir.

Cizelge 6. Projedeki diger betonarme yapilardaki beton basing dayanimlari.

Beton yapinin adi Beton | Cimento cinsi | Basing dayanimi Mpa
sinifi 7 Gun 28 Gun
Fore kazik C25 SDC 32,5 28,6 37,5
Radye temel C25 SDC 32,5 30,8 36,7
Elevasyon (1.Kademe) C25 PC 42,5 25,1 34,0
Elevasyon (2.Kademe) C25 PC 42,5 32,9 38,7
Baslik Kirisi C25 PC 42,5 31,4 41,4
Mesnet takozu C25 PC 42,5 39,4 52,2
Ddseme betonu C25 PC 42,5 30,6 42,8
Alin elemanlari C 30 PC 42,5 35,0 45,6
Kablo kanallari C25 PC 42,5 30,2 38,9

Travers; istanbul — Ankara Demiryolu Hizli Tren Projesinde UIC 60 raylarinin
montajina uygun B 70 sinifinda toplam 680.000 adet travers, V4 viyaduginde ise
yaklasik 7.200 adet travers kullaniimistir. RAIL.ONE ILGAZ Firmasinin Polatl’daki
tesisi 2007 yilinin ilk aylarinda henlz faaliyete ge¢cmediginden dolayi, Hizli Tren
Projesindeki traversler RAIL.ONE firmasinin; Almanya, Macaristan ve Romanya’daki
tesislerinden temin edilmistir.

7. SONUC

Hizli tren projesi kapsaminda yapilan V 4 viyadiik insaatina baslanilmadan dnce yapilan
is planlarinda problemler halinde alinacak alternatif tedbirlerin dnceden belirlenmesi,
llgaz insaat Ust Ydnetiminin projenin tiim asamalarin titizlikle takibi ve dar bogazlari
zamaninda ¢6zmesi, mobilizasyonun planlanan zamandan dnce tamamlanmasi, uretimi
dogrudan etkileyecek ekipmanlarin yedeklerinin hazir bulundurulmasi, ydnetimle
calisanlar arasindaki koordinasyonun arzu edilen seviyede olmasi, bilgi aktariminin
zamaninda yapilmasi, tim personelin 6zverili olarak ¢alismasi sayesinde viyadigun
yapimi 7 ay gibi rekor bir strede tamamlanmis ve sekil 12’de goruldigu Uzere

26.04.2007 tarihinde hizli trenlerinin deneme surtsleri baslamistir.



ekil 12. V4 Viyaduginde dene strusleri yapimi.
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CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITE BINASINDA
YAPILAN GUCLENDIRME CALISMASI

SEISMIC REHABILITATION OF THE
CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITY BUILDING

Selahattin Dlzbasan ~ Suleyman Uludz Erol Yakit
llgaz Insaat Tic.Ltd.Sti. llgaz Insaat Tic.Ltd.Sti.  llgaz Insaat Tic.Ltd.S$ti.
Ankara Adana Yenice
Ozet

Cankiri Telekom binasi; Cankiri’da Karatekin Universitesinin kurulmasi (zerine,
universitenin egitim ve hizmet binasi olarak kullaniimasi amaciyla tahsis edilmistir.
Cankiri’nin 1. derecede deprem riski altinda olmasi ve resmi daire olarak kullaniimak
uzere projelendirilip insa edilen yapinin, {UOniversite olarak kullaniimasindan
kaynaklanacak farkli yiiklerin olusacagi dikkate alinarak, Universite miitevelli heyetinin
istegi dogrultusunda, Artt Mimarlik Mduhendislik Ltd. Sti.’nin teknik elemanlarinca
yapinin deprem glvenliginin kontrol i¢in gerekli inceleme ve hesaplar yapiimistir.

Binadan alinan karot numunelerdeki basing dayanim sonuglarinin degerlendirilmesi,
yapinin taslyici sisteminin mevcut durumuna gore proje tzerinde yapilan inceleme ve
hesaplar, Universite yonetiminin binanin kullanim alanlarinin 6zellikleriyle ilgili
talepleri dikkate alindigindan, binada gliclendirme yapilmasina karar verilmistir. Bina
SAP2000 programi ile modellenerek incelendikten sonra 11.400 m?’ lik binanin
guclendirme tadilat projesi yapilmistir. Tadilat projesine gore yapilan giclendirme
kapsaminda, yapinin degisik katlarinda farkli ebatlarda toplam; 18 adet kolonda
mantolama ve 45 adet betonarme perde yapiimistir.

Guglendirme c¢alismasi tamamlandiktan sonra, Proje firmasi teknik elemanlarinca,
binanin en st katina titresimli kayit cihazi yerlestirilerek, yapinin X ve Y
dogrultularindaki titresimleri  kaydedilip, =~ ART-2.2  programi  kullanilarak
degerlendirilmis ve eklenen betonarme perde duvarlarin, yapinin rijitligini biyuttugi
ve dayanimini artirdigi tespit edilmistir.

Abstract

The former Cankiri Telekom Building, upon the establishment of the Karatekin
University in Cankiri, has been handed over be used as the education and service
facility of the university. Since Cankiri has a high earthquake risk level of and by
considering formation of different forces which are arisen from the usage of the
building has been modified from official building to a university building. Required
examinations and calculations were executed for control of earthquake security of



building by technical staff of Arti Mimarlik Mihendislik Ltd. $ti in accordance with the
trustees of university.

In consideration of the compressive strength of the concrete core samples taken from
the building calculation and evaluation of the strength of the as built condition of the
building and demands of the university administration with respect to the usage
requirement of building portions. It was decided that the building should be
strengthened after the evaluation of building with SAP 2000 program. Strengthening
design of the 11.400 m? building has been drawn. Within rehabilitation design of the
building 18 columns are jacketed and 45 new shear walls are added on various storey
with varying sizes.

After the execution of the strengthening elements, the ambient vibrations of the building
are measured by triaxial seismometer. The vibration record is analyzed by ART 2.2
program so as to determine periods and modes of vibration. These measured periods of
vibrations are compared with the calculated periods of vibration for both before and
after strengthening. It was found that the shear walls added for strengthening, and the
building increased the rigidity and the earthquake resistance of the building.

1. GIRIS

Cankiri Telekom binasi, Karatekin Universitesi egitim ve hizmet binasi olarak
kullanilmak icin tahsis edilmistir. Cankiri 1. derecede deprem kusaginda olmasindan
dolayi her an deprem riski vardir. Telekom’un idari hizmetlerinde kullanilmak tzere
projelendirilip insa edilen yapinin Universite binasi olarak kullaniimasindan
kaynaklanacak dinamik yikler dikkate alindijindan dolayi, Universite miitevelli
heyetinin istegi dogrultusunda Arti Mimarhk Miuhendislik Ltd. $ti.’nin teknik
elemanlarinca,  yapinin deprem givenliginin kontroll igin inceleme ve hesaplar
yapiimistir. Proje firmasinca yapilan tadilat projesine gore, binanin uzun yoninde iki,
kisa yonlnde bir betonarme duvar eklenerek yapilan giiclendirme kapsaminda, yapinin
degisik katlarindaki 18 adet kolonda mantolama ve farkli ebatlarda 45 adet betonarme
perde yapilmistir.

Binanin glclendirmesi ve Universite olarak kullanimi icin gerekli olan restorasyon
islerinin yapimini egitime katki amaciyla, llgaz insaat Tic. Ltd. Sti. Yonetimi
istlenmistir.  Universitenin egitim donemine yetistirilmesi yoniunde Cankiri Valilik
Makami ve Rektorliigiin 6zel ricasini dikkate alan llgaz insaat Y 6netimi, yurt ici ve yurt
disi projelerindeki personellerinden uygulama ve kalite kontrol ekibi olusturmustur.
Cahsmalar vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz yapilarak 45 ginde tamamlanmistir.
Guglendirme calismasi tamamlandiktan sonra, Arti Mimarlik Muhendislik Firmasi
uzman ekibi tarafindan, bilgisayar donanimla desteklenen 3 eksenli ivme Olcerle
( Guralp CMG- 5 TD Modeli ) yapinin titresimleri kaydedilmis ve bu kayitlara fourier
analiz yontemi uygulanarak titresim frekans ve periyotlari hesaplanmistir. ART-2.2
programi  kullanilarak yapilan hesaplamalarda yapiya eklenen betonarme perde
duvarlarin yapinin rijitligini bayattagi ve dayanimini artirdigi tespit edilmistir.



2. CANKIRI VE DEPREM

Cankir 1. derecede deprem kusaginda olup, Erzincan Gzerinden gelen fay hatti Cankiri
llgaz ilgesinden gecmektedir. 1951 yilinda richter Olgegine gore 6,9 buyukliginde
Kursunlu-Cerkes depremi olmustur. 6 Haziran 2000 tarihinde Cankiri’ya yaklasik 50
km mesafede meydana gelen, richter 6lcegine gore 5,9 magnitudli deprem, Telekom
binasinin yani sira, bazi betonarme binalarda da tahribatlara neden olmustur.

3. GUCLENDiRME YAPILAN BINANIN TANITIMI
3.1. Binanin Genel Durumu

Tirk Telekom’un idari binasi olarak kullanilmak Gzere projelendirilip insa edilen yapi,
bodrum kat hari¢ olmak (zere toplam 8 kattan ibaret olup 11.400 m? alana sahiptir.
Heykel atOlyesi olarak kullanilacak bodrum katinda; binanin isitilmasi ve sicak su
ihtiyacini karsilamada kullanilan kalorifer kazanlari, yaz mevsiminde kullaniimak
amactyla monte edilen klima sistemleri ve bunlara ait degisik gaptaki tesisat borulari,
tadilat projesinin bodrum katiyla ilgili bolimindeki calismalarda zorluklara neden
olmustur. Binada yapilan incelemede;

e Binanin degisik bolimlerdeki Kiriglerde genellikle kilcal ve milimetrik boyutta
catlaklarin oldugu tespit edilmistir. Egilme momentleri ve kesme kuvvetlerinin yol
actigi egik ve dik catlaklarin, 6 Haziran 2000 tarihinde meydana gelen depremden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu catlaklar, yapinin deprem sirasinda elastik
limit yuk dayaniminin Gizerinde zorlanmis oldugunu gostermektedir.

e Kilcal catlaklar kirislerin mesnetlerinde, merdiven bosluklarinda ve merdiven
sahanliklarindaki dolgu duvarlarda da vardir. Kilcal ¢atlaklar yapinin dayaniminda
risk olusturacak diizeyde olmasa bile yapidaki rijitligin 6nemli derecede azalmasina
neden olmus ve yapinin titresim periyodunu uzatmistir. Sekil 1 ve 2° de Kiris
mesnetleri ve duvarlardaki gatlaklar gorulmektedir.

Sekil 1. Kiris mesnet gatiéklarl. Sekil 2. Duvar catlaklari.

3.2. Binadaki Beton Kalitesinin Belirlenmesi

Yapidaki betonun kalitesini tespit etmek amaciyla, binadaki betonun kabuk kalinhigi ve
donati kalinliklari 6rnekleme yontemiyle tespit edilmis ayrica yapinin degisik



bolumlerindeki betondan karot numuneleri alinmistir. Karot numunelerinde yapilan
incelemede; beton icerisindeki agreganin maksimum tane ¢apinin ¢ok buyik oldugu,
gradasyonu uygun olmayan Kirli agrega kullanilarak Uretildigi, hava bosluklarinin
mevcut oldugu tespit edilmistir. Bina projesinde yapilan incelemede, betonun B225
olmasi istenilmesine ragmen, karot numunelerindeki basin¢ dayanimlarinin yaklasik 10
Mpa oldugu tespit edilmistir. Beton basin¢ dayaniminin disik olmasi kiris mesnetleri
ve duvarlardaki catlaklarin meydana gelmesinde en biyuk etken olmustur.

3.3. Binanin SAP 2000 Programiyla incelenmesi

Yapinin glclendirme dncesi ve giclendirme sonrasindaki durum SAP 2000 programiyla
modellenerek incelenmistir. Yapinin incelenmesinde tasiyici elemanlarindaki betonun
elastisite modili E = 15000 Vfc denkleminden hesaplanmistir. Yapinin SAP 2000
programiyla yapilan analizi asagidaki kabuller dogrultusunda yapilmistir.

e Yapinin beton basing dayanimi 100 kg/cm? (10 Mpa) olarak alininca yapinin mevcut
beton elemanlarinin elastisite moduli 150 000 kgf/cm? olmaktadir.

e Glglendirme sirasinda yapilan betonarme perdede C30 sinifinda beton
kullanildigindan basing dayanimi 300 kgf/cm?2’dir. Dolayisiyla binaya eklenmis olan
45 adet betonarme perdedeki betonun elastisite modili 260.000 kg/cm? olmaktadir.

e Bina betonunun birim agirhgi 2.25 ton/m3 olarak alinmistir.

e Yapi modelinde bina agirhginin hesaplanmasinda betonarme yapi elemanlarinin
kendi agirliklari disinda, tugla bélme, dolgu duvar ve déseme kaplama yuklerinden
de 200 kgf/m? gibi sabit yik geldigi kabul edilmistir. Yapilan SAP 2000 analizinde
yukaridaki varsayimlarla binanin agirhigi 1.28 ton/m2 olarak bulunmustur.

SAP 2000 modeliyle yapilan analizler Cizelge 1’de goruldigu tzere, yapinin catlakli ve
catlaksiz durumuna gore ayri ayri yapilmistir. Catlaksiz analiz durumunda kiris en
kesitlerinin atalet momentleri (1) alinirken, catlakli durumdaki analizde kiris atalet
momentleri % 60 azaltilarak 0,4 x | alinmistir.

Cizelgel. Yapinin SAP 2000 programiyla hesaplanmis titresim periyotlari.

Yapinin durumu | 1. mod periyodu | 2. mod periyodu | 3. mod periyodu

Kirisler catlaksiz 0.613 sn 0.468 sn 0.393 sn

Kirigler catlakli 0.687 sn 0.525 sn 0.440 sn

Kiriglerin catlakh olmasi durumunda yapinin periyodu yaklasik % 12 kadar daha uzun
hesaplanmaktadir. Yapida ¢cok miktarda betonarme perde duvar bulunmasi periyot
uzerinde sinirh bir etkisi olmakta ve betonarme cerceve rijitligini azaltan catlakh Kirigler
yapinin ana perde duvarh béliminin daha baskin oldugundan dolayi yapi periyodu
uzerindeki etkisi sinirli kalmaktadir.



4, GU(;LENDiRME KAPSAMINDA YAPILAN CALISMALAR
4.1. Guglendirmede Kullanilan Yapi Kimyasallari

Guglendirme calismalari kapsaminda demir filizlerinin ekimi, mantolama ve yeni
betonarme perde yapilmasi, betonarme perde ile Kirislerin alt boliminde kalan
bosluklarin doldurulmasi amaciyla asagida belirtilen beton kimyasallari kullaniimistir.

Sentetik polimer esasli yapistirma emdlsiyonu;  Glglendirme ¢alismalarinda,
yapinin ana betonuyla, guclendirme kapsaminda yapilan beton arasindaki aderansi
saglamak icin sentetik polimer bazli yapistirma emulsiyonu kullaniimistir.

iki bilesenli epoksi recine yapistirici; Kolonlara yatay konumda ve kirislere asagidan
yukariya dogru demir filiz ekiminde, ASTM C 881-78 Tip 1 standardina uygun, 10
gunlik basing dayanimi (+10 °C, +20 °C’de ) 60 - 70 Mpa, cekme dayanimi 15 - 20
Mpa olan iki bilesenli epoksi regine kullantimistir.

Uc bilesenli epoksi regine dokiim harci; Kirislere yukaridan asagiya dogru demir filiz
ekiminde kullanilan solventsiz 3 bilesenli 6zel gradasyonlu agregalar ve yiksek
dayanimli epoksi recinelerden meydana gelen, 28 glinliik basing dayanimlari 75 — 85
Mpa, cekme dayanimlari 35 - 45 Mpa olan akici grout kullaniimistir.

Cimento esasli genlesen dokim harci; Giclendirme kapsaminda kolonlara uygulanan
mantolamanin kolon basliklariyla, betonarme perdelerin Kirisle birlestigi yerde kalmasi
muhtemel bosluklarin doldurulmasi amaciyla, ¢cimento esasl olan genlesme 6zelligi
g0steren harg kullaniimistir.

Beton kimyasali; Beton Uretiminde ylksek oranda su azaltan, betonun erken ve nihai
dayanimini artiran stper akiskanlastirici beton kimyasal kullaniimistir.

4.2. Binada Guglendirme Yapilan Yerlerin Tanitimi

Bodrum hari¢ 8 katli olan, Telekom binasinda, 11.400 m?’ lik alanda gizelge 2’de detay!
verilen bina giclendirmesi yapiimistir.

Cizelge2. Binada yapilan guglendirme calismasinin detayi.

Guclendirmenin Kolonda mantolama Betonarme perde
yapildigi yer Ebadi Adet Ebadi Adet
2,2x3,5m 4
Bodrum kat 0,8x0,8x4,5 m 9 5,4x4,5m 1
2,2x3,5m 4
Zemin kat 0,8x0,8x4,5 m 9 5,4x4,5m 1
1,2,3,4,5,6,7 kat - - 2,2X3,5m 4’er adet
1,2,3,4,5,6,7 kat - - 5,4x3,5m 1’er adet
TOPLAM 18 45
Bina giclendirmesi kapsaminda yapilan calismalar; Bayindirhk [l Mudurliigi

binyesinde olusturulan teknik heyet tarafindan kontrol edilmis olup, asagida belirtilen
hususlarin  ¢ozimiu amaciyla Artt  Mimarhk Muihendislik  Firmasinin  teknik
elemanlarinca revize proje yaptimistir.

a.Projede, kolonlara @ 20 mm 1,0 m. uzunlugunda 8 adet nervirli demir filizinin
ekileceQi ifade edilmektedir. EKim yapilacak kisimdaki deliklerin agilmasi sirasinda



bazi kolon betonlarinda dagilmalar meydana geldigi tespit edilmesi (zerine bu
kolonlardaki delikler karot makinesi kullanilarak agilmistir.

b.Bazi kiriglerdeki beton dayaniminin distik olmasindan dolayi, kirislerdeki deliklerin
derinligi kiris yuksekligi kadar olmustur. Bu durumdaki kirislerde @22 mm L =2,0 m
uzunlugunda olan tek demir kullanilarak ekim yapilmistir.

c.Bodrum katta yapilan 2,2x3,5 metre ebatlarindaki betonarme perdenin bulundugu
yerden Isitma ve sogutma sistemine ait borularin gecebilmesi icin perde icerisinde
bosluk birakilmistir.

d.Tadilat projesinde bodrum kattaki mantolamada kirisle baglanti yerinde, 6 adet @ 22
mm’ lik demir filiz ekilmesi gerekmektedir. Bodrum katin mevcut durumundan dolay
bazi yerlerde 5 adet demir filiz ekilebilinmistir.

e.Betonarme perde yapilmasi kapsaminda; kirislere demir filiz ekimi yapabilmek i¢in @
hitliyle 25 mm’lik ug¢ kullanilarak delik agilirken, kiris betonunda tahribatlar meydana
gelmistir. Kiris betonunu daha da zayiflatmamak amaciyla demir filiz ekim miktari
cizelge 3’de goraldugl tzere azaltilmistir.

Cizelge 3. Revize projeye gore kirislerdeki demir filizlerin degisimi.

Betonarme Tadilat projesinde | Revize projede
perdenin ebadi | demir filiz demir filiz
54x45m @22 mm 40 adet | @ 22 mm 25 adet
2,2x3,5m @22mm1l8adet | @22 mm 14 adet

4.3. Demir Filiz EKimlerinin Yapilmasi
Guclendirme kapsaminda yapilan ¢alismalarda asagidaki yol izlenilmistir. [ 1]

a.Gulvenlik tedbiri olarak binanin tum elektrik sebekesi devre disi birakilmis, hilti,
vibrator ve diger elektrikli aletlerin ¢ahistirilmasi icin gerekli olan elektrik enerjisi bina
disindan seyyar kablolar kullanilarak temin edilmistir.

b.Mantolama yapilacak olan kolonlar ile kolonlarin kiris birlesim yerlerindeki boya ve
sivalar kirilarak cekirdek betonu meydana c¢ikariimis, cekirdek betonundaki zayif
boltmler sekil 3’de goruldugu Gzere ortamdan uzaklastiriimistir.

Sekil 3. Cekirdek betonu tzerindeki zayif bdlgeler.

c.Kolon ve kiriglere @ 25 mm’lik uclar kullanilarak delikler agilirken bazi kolon
betonlarinin deforme oldugunun tespit edilmesi (zerine, delikler karot makinesiyle
acilarak betonun zedelenmesi 6nlenmistir.



d.Buylk betonarme perde yapilacak bolimlerdeki kirislere 25 adet, kigik perdelerin
yapilacagi yerlerde 14 adet @ 25 mm’lik delik agiimistir. Bazi kirislerde beton zayif
oldugundan dolays, tek donati kullaniimasi amaciyla kiris ytksekligince delinmistir.

e.Glglendirme kapsamindaki beton islerinde kullanilmak amaciyla, glglendirme
yapilacak bolumin tavan kisminda takriben 30 cm gapinda delikler agilmistir.

f.Kolon, kiris ve acilmis olan deliklerin i¢ kisimlari basingh havayla temizlendikten
sonra, glclendirme calismasinin yapilacagi yer suyla yikanmis ve demir filiz ekimine
baslaniimadan dnce, basin¢l havayla beton ve deliklerin igerisi kurutulmustur.

g.Kolonlara yatay olarak, kirislere asagidan yukariya dogru ve tek donatiyla yapilacak
demir filiz ekimlerinde akici kivamda olmayan iki bilesenli epoksi recine yapistirici
kullanilmistir. Demir filiz ekimi sirasinda;

e Demir filizi ekilecek deliklere epoksi regine konulmadan 6nce basingli hava
tutularak tekrar temizlenmistir.

e Epoksi recine homojen sekilde hazirlandiktan sonra, ekimin yapilacagi delik igiyle
demir filizin takriben 15 cm’ lik kismina strtimuistir.

o Demir filiz delik icerisine dairesel sekilde hareket ettirilerek girdirildikten sonra,
sekil 4’de goraldugi tzere delik icerisine yerlesmesi amaciyla ¢cakilmistir.

| “““ﬂ

h.Epoksi reginenin sertlesme siirecinde istenilen dayanima ulasmasi igin, ekim yapiimis
olan bolim etrafinda su ile ¢alisma yapilmamis ve bu bolimin yaklasik 2 metre
civarinda darbeli ve titresimli ¢calisan makine kullaniimamistir.

k.Tadilat projesine uygun olarak hazirlanan donatilar sekil 5 ve 6’da goruldugi tzere
guclendirme yapilacak yere konulmustur. Beton ile donati arasinda aderansin
saglanmasi, demir donatilar temizlendikten sonra, plastik pas paylari konulmustur.

Sekil 5. Donatilarin yapimi. 6. Donatilarin kontroli.
Kaliplarin 1. kanatlari ¢akildiktan sonra, yapinin ana betonu Uzerine sentetik polimer
esasli emulsiyon fircayla sirildikten sonra kaliplarin diger bdlimleri monte
edilmistir. Kaliplarin agiimasi ve sismesini 6nlemek igin gerekli tedbirler alinmistir.



m.Binanin sehir merkezinde olmasi ve guclendirme yapilacak kisimlarin konumundan
kaynaklanan problemler dikkate alindigindan dolayi, beton talep edilmeden Once,
beton pompasi insaat mahalline getirtilerek sevk borusu ve fil hortumu guclendirme
yapilacak kisma girdirilip hazir duruma getirildikten sonra beton talep edilmistir.

n.Beton, kalip igerisine 3 farkli bolimden verilmis ve betonun kalip igerisine iyice
yerlesmesini saglamak amaciyla;  Kuglk uclu el vibratorleri kullaniimis ayrica
hiltinin u¢ kismina monte edilen @ 30 cm’lik celik tepsi ahsap kaliba tutularak
betonun yerlesmesi saglanmistir. Beton dokim isleri tamamlandiktan yaklasik 3 saat
sonra ¢imento esash genlesen dokim harci, kalip igerisine 3 degisik bdlimden
dokilerek yeni betonla kirislerin arasindaki bosluk doldurulmustur.

5. GUCLENDIRMEDE KULLANILAN BETONUN KALITESI

Guglendirmede kullanilacak beton dizaynini belirlemek igin, beton santralinden agrega,
¢imento, beton kimyasali ve beton karma su numuneleri alinarak standart limitlerine
uygunlugu yapilan laboratuar testleriyle tespit edilmistir.

5.1. Beton Uretiminde Kullanilan Bilesenler ve Beton Dizayni

Agrega; beton Uretiminde 3 degisik gradasyonda kirma kalker ve dere kumu olmak
Uzere 4 farkl gradasyonda agrega kullaniimistir.

Cimento; betonun hazirlanmasinda CEM | PC 42,5 sinifinda ¢imento kullaniimistir.
Beton Karisim Suyu; Beton santralinde kullanilan igme ve kullanma suyu beton karma
suyu olarak kullantimistir.

Beton kimyasali; Beton Uretiminde ylksek oranda su azaltan, betonun erken ve nihai
dayanimini artiran stper akiskanlastirici beton kimyasal kullaniimistir.

Beton dizayninin tespiti; Donati araliklari ve beton pas payi dikkate alinarak
maksimum agrega ¢api tespit edilmis, yapilan beton deneme ¢alismalari sonunda
mantolama ve betonarme perdede kullanilacak beton dizaynlari belirlenmistir.

5.2. Beton kalitesi

Guglendirme ¢alismalari sirasinda kullanilan betondan alinan numuneler 7 ve 28 glinliik
basing dayanimlari tespit edilmis, ayrica scmith cekici kullanilarak da tahribatsiz
yontemle basing dayanimlari belirlenmistir. Basing dayanim sonuclari gizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4. Beton basing dayanim sonuglari.

Numunenin Beton basing dayanimi ( Mpa)

alindigi Beton basing dayanimi Scmith ¢ekici kullanarak

tarih (15 cm kip numunede) | (Degerler 10 okuma ortalamasidir)
7 gunlik | 28 glnluk 7 gunlik 28 glnluk

14.05.2007 30,0 38,4 32,8 41,9
17.05.2007 32,4 38,0 33,0 42,6
21.05.2007 29,9 38,6 30,4 40,9
24.05.2007 31,2 39,4 31,5 42,8




6. BINANIN DINAMiIK OZELLIKLERINDEKi DEGISMELER

Guglendirme ¢alismasi tamamlandiktan sonra, Arti Mimarlik Mihendislik Firmasinin
teknik ekibi tarafindan sekil 7’de goruldugi Gzere binanin 7. katina konulan titresim
kayit cihaziyla yapinin X ve Y dogrultularindaki titresimleri kaydedilip bilgisayar
ortamina aktarilmis ve ART-2,0 programi kullanilarak degerlendirilmistir. [2]

Yaplya 0z titresim periyoduyla cakisan periyotlarda titresimler uygulanirsa rezonans
nedeniyle yapinin titresim genligi blyudiginden yapinin titresim periyotlari daha
biuyuk duyarlilikla élgllip hesaplanmaktadir. Bu husus dikkate alindigindan, yapilan
Olcimler sirasinda 4 Kisi ileri geri hareket ettirilerek yapiya dinamik bir kuvvet
uygulanmistir. X ve Y yonlerinde meydana gelen titresimler kaydedilip bilgisayar
ortamina aktarildiktan sonra yapilan hesapla sekil 8 ve 9’da verilen fourier spektrum
egrileri tespit edilmistir.

GUCLENDIRME
PERDELERI

+ OLGUM NOKTASI

Sekil 7. Titresim 6lgtim noktalar.

CANKIRI ESKI PTT BINASI UZUN YON FOURIER GANKIRI ESKiPTT BINASI KISA YON FOURIER SPEKTRUMU

SPEKTRUMU 0.004

1=2.1484 Hz
0.003 T=0.465sn

GENIK (M/S)

o 5 10
FREKANS (Hz) FREKANS (Hz)

Sekil 8,9. X ve Y yoninde tespit edilen fourier spektrum egrileri.

6.1. Giiclendirmeden Sonra Binada SAP 2000 Programiyla Yapilan inceleme

Guglendirilmis yapinin dinamik 6zelliklerinin hesaplanmasi i¢cin modellenmis olan
yapida, giglendirme 0Oncesinden farkli olarak SAP analiz modeline guclendirme
perdeleri eklenmistir. Betonarme perdelerdeki elastisite moduli 260.000 kgf/cm?
alinmis olup, glglendirilmis yapinin modlari sekil 10.11.12°de verilmistir.

Sekil 10. 1.Titresim modu. Sekil 11. 2.Titresim modu. $ekil 12. 3.Titresim modu.

1. Titresim modu; Yapinin burulma modudur. Yapinin sol tarafinda yogun betonarme
perde olmasi, buna karsilik sag tarafinda daha cok “gerceveli” tasiyici sistem



bulundugundan yapinin rijitlik merkezi sol taraftadir. 1.titresim modunda burulma
titresimi olmaktadir.

2. Titresim modu; yapi hakim olarak Y yoniinde kisa yonde salinim yaparken, X
yonunde de 6nemli bir miktarda yanal 6telenmektedir.

3. Titresim modu; burulmali titresim modu olup, yapinin sag tarafindaki bir dusey
eksen cevresinde Y yoninde salinim yapmakta ve donmektedir. Hesapla bulunan ve
guclendirme yapildiktan sonra Ol¢ulmis olan periyotlar ¢izelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Hesaplanmis ve 6lgtlmis periyotlarin karsilastiriimasi.
Periyodun detayi 1. mod 2. mod 3. mod
Olgiilmiis periyot 0.465 sn 0.465 sn 0.334 sn
Hesaplanmis periyot 0.475 sn 0.431 sn 0.383 sn

Olgiim ve analiz ile bulunan yapi titresim 6zelliklerinin birbirlerine yakin olusu yapinin
dinamik modelinin gercegi temsil ettigini gostermektedir. Bu kosulda giclendirmenin
yapinin dinamik 6zelligini degistirerek yapinin 1.mod periyodunun 0.613- 0.687 saniye
arahgindan 0.475 saniyeye indirmistir. Bundan dolayi eklenen perde duvarlarin, yapinin
rijitligini bayttagu anlasiimaktadir. Ayrica perde duvarin eklenmesiyle binada dayanim
artisi da saglanmistir.

7. GUCLENDIRMEDEN SONRA YAPILAN DIGER CALISMALAR

Guclendirme calismasi tamamlandiktan sonra, binanin Gniversitenin egitim ve hizmet
binasi olarak kullanilabilmesi amaciyla restorasyon calismasi yapilmistir. llgaz insaat
tarafindan egitime katki amaciyla yapilan c¢alisma kapsaminda, binanin bodrum dabhil
toplam 9 katinda yeni yapilan mimari projeye uygun olacak sekilde; Amfiler, konferans
salonlari, derslikler, atOlyeler, idari bolimler, dinlenme salonlari, yemekhaneler gibi
yerler yapilmistir. Bunun yani sira binanin isitma ve sogutma sistemi yenilenmis,
ogretim gorevlileri ve o6grencilerin kullanabilecegi her turli elektronik alet ve
ekipmanlar dikkate alinarak binanin tesisat sistemi tekrar yapilmis ve binanin tim
bolumleri kullanim amaclarina gore diizenlenip tefris edilmistir. 16.03.2008 tarihinde
yapilan torenle egitime acilan binada, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesiyle Giizel
Sanatlar Fakultesi 6gretime baglamistir.
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