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Özet 
 

Ankara – İstanbul Demiryolu Hızlı Tren Projesi kapsamında Polatlı – Eskişehir arasında 
2400 metre uzunluğundaki, Türkiye’nin en uzun viyadüklerinden birinin yapımı daha 
gerçekleştirilmiştir. Projede; 1100 adet fore kazık, 67 adet temel ve elevasyon, 792 adet 
öngermeli kiriş, prefabrik kablo kanalları ve alın elemanlarının yapımında, değişik 
sınıfta 175.000 m³  beton, 25.000 ton donatı ve 1000 ton öngerme halatı kullanılmıştır.  
 
Üretimi tamamlanan öngermeli kiriş montajının Ilgaz İnşaat iş makine parkında bulunan 
launching girderlerle  ( Kiriş süren ) yapılması planlanmış, fakat şantiye şartları ve 
başlık betonunun şekli dikkate alındığından dolayı, montajlarda 250 ton kapasiteli kafes 
bomlu paletli vinçle, 400 ton kapasiteli teleskopik mobil vinç kullanılmıştır.   
 
Proje kapsamında ihtiyaç duyulan alın elemanları ve kablo kanalları,  Ilgaz İnşaatın 
Yenice ve Pozantı prefabrik beton eleman tesislerinde üretilmiştir. Ankara - İstanbul 
Demiryolu Hızlı Tren Projesinde UIC 60 raylarına uygun 680.000 adet B 70 tipi travers, 
V4 viyadüğünde ise,  7.200 adet B 70 tipi travers kullanılmıştır. Ilgaz İnşaatın Alman 
ortağı RAIL. ONE ile Polatlı’da kurmuş olduğu travers fabrikasının montaj işleri 2007 
yılında henüz tamamlanmadığından, projede kullanılan traversler, RAIL.ONE 
firmasının Almanya, Macaristan ve Romanya’daki tesislerinden temin edilmiştir.   
 
Projede görev alan farklı meslek disiplinindeki teknik eleman, formen ve kalifiye 
elemanların vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz özverili ve koordineli çalışması, 
şantiyenin ihtiyacı olan makine ve ekipmanların zamanında temini, olumsuz hava ve 
arazi koşullarında alınan tedbirler sayesinde, viyadüğün yapımı 7 ay gibi rekor bir 
sürede gerçekleştirilmiştir.  
 



 

Abstract  
 

The building of one of the longest viaducts in Turkey, 2400 meters between Polatlı - 
Eskişehir, 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 Ilgaz İnşaat 
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 İnşaat in Yenice and Pozantı. 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 Ilgaz İnşaat and its German partner 
RAILONE established in 2007 in Polatlı 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. GİRİŞ 

 
Ankara İstanbul Demiryolu Hızlı Tren Projesi kapsamında bulunan V4 viyadüğü; 
Polatlı çıkışından yaklaşık 14. kilometrede başlamakta ve Sakarya nehrinin üzerinden 
geçerek demiryolu ana güzergâhına bağlanmaktadır. Projenin yapımına başlanılmadan 
önce alınan tedbirler sayesinde, olumsuz hava koşullarında bile vardiyalı sistemle 24 
saat kesintisiz çalışılan V4 viyadüğünün karakteristik özellikleri çizelge 1’de 
verilmiştir. V4 viyadüğünde kullanılan öngermeli kirişlerin üretimi, şantiyede kurulan 
sabit tesiste yapılmıştır. Proje kapsamında bulunan betonarme yapılar, öngermeli kiriş 
üretiminin tüm aşaması ile üretim kalitesi şantiyede kurulan kontrollük teşkilatıyla, 
Ilgaz İnşaat bünyesindeki kalite kontrol laboratuarlarının teknik elemanları tarafından 
24 saat kesintisiz yapılmıştır.      
 
                Çizelge 1.  V4 Viyadüğünün karakteristik özellikleri. 

Viyadüğün uzunluğu                          (m) 2.400  
Fore kazık                                         (adet) 1.100  
Radye temel ve elevasyon                (adet) 67  
Projede kullanılan öngermeli kiriş   (adet) 792  
Projede kullanılan beton                    (m³) 175.000  
Projede kullanılan donatı                  (ton)                25.000 
Projede kullanılan öngerme halatı    (ton)    1.000 

 
 



 

2. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN ALT YAPI ÇALIŞMALARI 
 
Tedaş’ın orta gerilim hatlarından alınan elektrik enerjisi, burada tesis edilen trafolar 
yardımıyla alçak gerilime dönüştürülmüş ve şebeke elektrik kesildiğinde otomatik 
olarak devreye giren jeneratörlerle desteklenmiştir. Su kesintilerine tedbir olarak buhar 
jeneratör merkezine her biri 20 ton kapasiteli 2 adet su tankı, beton santraline ise her biri 
15 ton olan 4 adet su tankı konulmuştur. Soğuk havadaki beton üretimlerinde gerekli 
olan karışım suyunu ısıtmak amacıyla, tankların içine özel ısıtıcı sistemler döşenmiş ve 
ısı kaybına mani olabilmek için su tankları kapalı ortamda muhafaza edilmiştir.          
   
Yağmurlu havalarda, şantiye sahasında yapılacak çalışmaların aksamaması için, 
yaklaşık 10 km uzunluğunda yol yapılmış ve ana zeminde gerekli iyileştirmeler 
yapıldıktan sonra 100.000 ton civarında bazalt agregası serilip sıkıştırılmıştır.  Projenin 
yapımı sırasında 24 saat sürekli çalışma yapılacağı planlandığından dolayı 10 km 
kapsama alanı olan telsiz sistemi kurulmuştur. 
 
 

3. PROJEDE KULLANILAN BETONUN ÜRETİMİ 
 
Projede kullanılacak betonun üretilmesi amacıyla, şekil 1’de görülen 120 m³/saat 
kapasiteli sabit beton santralıyla, şekil 2’de görülen 60 m³/saat kapasiteli mobil beton 
santralı kurulmuştur. Elektrik kesintilerine tedbir olarak beton santralını besleyen 
elektrik şebekesi, 200 KVA’lık jeneratörle desteklenmiştir.   

  

                               
                          Şekil 1. Sabit beton santralı.        Şekil 2. Mobil beton santralı.  
 
3.1. Beton Bileşenleri  
   
Agrega; Proje kapsamındaki fore kazık, radye temel, elevasyon, başlık kirişi, döşeme 
ve koruyucu betonların üretiminde, 4 değişik gradasyonda kalker agregası 
kullanılmıştır. Proje kapsamında kullanılan 792 adet öngermeli kirişin ilk 50 adedinde 
kalker agregası kullanılmışsa da, öngerme halatlarını daha kısa sürede kesebilmek için 
daha sonraki üretimlerde bazalt agregası kullanılmaya başlanmıştır.      
Çimento; fore kazık ve radye temel yapımında SDÇ 32,5 çimentosu kullanılmış, 
elevasyon, başlık kirişi, mesnet takozları ve kiriş üretiminde ise, CEM I (PÇ 42,5 R) 
çimentosu kullanılmıştır. Şantiyeye getirilen çimentonun yeterince dinlenebilmesi için 
sabit beton santraline 100 ton kapasiteli 4 adet çimento silosu, mobil beton santraline 
ise, 75 ton kapasiteli 2 adet çimento silosu konulmuş bu sayede şantiyede 550 ton 
çimentoyu depolama imkânı mümkün olmuştur.  
Beton Kimyasalı; Beton üretimlerinde süper akışkanlaştırıcı kullanımının yanı sıra taze 
betonu soğuk ve sıcak hava koşullarının olumsuz etkisinden korumak amacıyla değişik 
beton kimyasalları da kullanılmıştır.  
Beton Karışım ve Kür Suyu; Tesisteki kullanma suyu, beton karışım ve kür suyu 
olarak kullanılmıştır.  



 

 
3.2. Üretimlerde Kullanılan Beton Dizaynlarının Tespit Edilmesi    
 
Projede kullanılacak beton karışımlarını tespit çalışmaları 4 aşamada yapılmıştır.   
1.Aşamada; betonun hazırlanmasında kullanılacak agregaları belirlemek amacıyla, 

ekonomik mesafelerde bulunan konkasör tesislerinden alınan agregaların TS 706 EN 
12620’e uygunluğu tespit edilmiştir.   

2.Aşamada; Yörede faaliyette olan çimento fabrikalarının CEM I (PÇ 42,5 R) ve sülfata 
dayanıklı (SDÇ 32,5) çimentolarının kalitesi yapılan testlerle tespit edildikten sonra 
çimentoların temin edileceği fabrikalar belirlenmiştir.   

3.Beton karışım ve kür suyuyla, beton üretiminde kullanılması düşünülen beton 
kimyasallarının standartlara uygunluğu yapılan testlerle tespit edilmiştir.  

4.Aşamada; Laboratuar ortamında yapılan beton deneme karışımlarından alınan 
numuneler, projenin devamı sırasında olumsuz hava koşullarıyla karşılaşılacağı 
dikkate alınarak, değişik ortamlarda muhafaza edildikten sonra teste tabi tutulmuştur. 
Test sonuçları değerlendirilerek projedeki betonarme yapılarda kullanılacak beton 
dizaynları alternatifli olarak tespit edilmiştir.  

5.Aşamada; Kontrollük teşkilatı teknik elemanlarınca oluşturulan heyet huzurunda 
tekrarlanan beton deneme karışımlarından alınan numuneler test edilerek, projede 
kullanılacak beton dizaynları onaylanmıştır.  

 
 

4. OLUMSUZ HAVA KOŞULLARINDA ALINAN TEDBİRLER 
 

   Projenin yapımı sırasında olabilecek olumsuz hava koşullarına karşı alınacak 
tedbirleri tespit etmek amacıyla aşağıda belirtilen çalışmalar yapılmıştır. [1] 

a.Meteoroloji Genel Müdürlüğünden alınan 10 yıllık mevsimsel sıcaklık değişimleri 
istatistiksel olarak değerlendirilerek, şantiye çalışma planları yapılmış ve olumsuz 
hava koşullarında alınacak tedbirler tespit edilmiştir.    

b.Agrega stok sahasına drenaj sistemi yapılarak su birikintileri önlenmiştir. Stoktaki 
agregaların kışın yağmur ve dondan yazın ise aşırı sıcaktan etkilenmesini önlemek 
amacıyla belli bir miktarda agreganın üzeri örtülerek muhafaza altına alınmış ve 
soğuk havalarda konkasör tesisinde yeni hazırlanan kırma agregalar kullanılmıştır.  

c.Beton santralinin bunkeri, konveyör bandı, mikseri, beton kimyasalları ve su 
tanklarıyla bunların bağlantı şebekeleri izolasyonlu sistemle kapatılmış, agrega 
bunkerlerinin sac kısmı doygun su buharı ile ısıtılmış ve soğuk havalarda karışım suyu 
50°C’ kadar ısıtılarak kullanılmıştır.        

d.Transmikserler çalışmadığı süre zarfında kapalı alanda muhafaza edilmiş ve kazan 
kısımları telisle sarılmıştır. Dış ortam sıcaklığı dikkate alınarak gerek görüldüğünde 
transmikser kazanlarına sıcak veya normal sıcaklıktaki su konulup bu şekilde bir süre 
çalıştırıldıktan sonra, kazandaki su boşaltılıp beton yüklemesi yapılmıştır.  

e.Transmikser operatörünün betona su ilave etmesini önlemek amacıyla, tanktaki su 
boşaltılmış, beton kıvamının uygun olmaması halinde redozlama yapılmıştır.     

f.Projede görevli teknik eleman, formen ve taşeronlara konularında uzman kişilerce; 
Beton üretiminde kullanılacak agrega, çimento, beton kimyasalları ve donatının teslim 
alınması, korunması, normal ve anormal hava koşullarında beton üretimi, nakli, 
redozlama yapılması, betonun kalıpların içerisine konulup vibre edilmesi, buhar ve su 
kürü, beton yapıların dış hava koşullarından korunması,..vb konularının uygulamalı 
olarak anlatıldığı eğitimler verilmiştir.  

 



 

 
5.  ÖNGERMELİ KİRİŞ ÜRETİM TESİSİ VE ÜRETİM 

 
Proje kapsamında kullanılacak 792 adet I 195 tipi öngermeli prekast kirişin üretilmesi 
amacıyla, şantiye sahasına şekil 3’deki sabit tesis kurulmuştur. Tesise her biri aynı anda 
4 adet kirişi üretebilen 2 üretim holü yapılmış ve üretimde şekil 4’de görülen hidrolik 
sistemle açılıp kapanan kalıplar kullanılmıştır. Üretime 24 saat sürekli devam edebilmek 
için, tesise 40 ton kapasiteli 4 adet portal vinç, 2.500 kg/saat kapasiteli 2 adet buhar 
jeneratörü, 6 adet demir bükme ve kesme makinesi, her biri 20 ton kapasiteli 2 adet su 
tankı, 1 adet 150 KVA’ lık jeneratör alınmıştır.  
 

.                                                   
            Şekil 3. Kiriş üretim tesisi.                     Şekil 4. Kiriş üretim hol ve kalıpları. 

 
5.1. Öngermeli Prekast Kirişlerin Üretimi  

 
V4 Viyadük inşaatında, karakteristik özellikleri çizelge 2’de verilen öngermeli kirişler 
kullanılmış olup, kirişlerin üretimi 3 aşamada gerçekleştirilmiştir. [2]  
  
           Çizelge 2. Öngermeli kirişlerin karakteristik özellikleri   
  

Tipi Uzunluğu Ağırlığı  Kirişteki çelik tel Beton sınıfı 

I 195 33,20 m 75 ton 34 adet C 40/50 
 
1. Aşamada; kiriş kalıbına konulan donatının arasına sürülen 34 adet öngerme halatına 
Paul germe makinesiyle kullanılarak 3 kademede (110, 210 ve 290 barlık ) germe işlemi 
uygulanmıştır.      
2. Aşamada; transmikserle üretim merkezine getirilen beton, kalıp içerisine aşamalı 
olarak doldurulurken kiriş kalıbı üzerindeki 12 adet satıh vibratörü çalıştırılarak betonun 
kalıp içerisine yerleşmesi sağlanmıştır. 
3. Aşamada; kalıp içerisindeki beton 2 saat dinlendirildikten sonra 12 saatlik buhar kür 
uygulanmış ve transfer dayanımı minimum 37,5 N/mm²’e geldiğinde öngerme halatları 
kesilmiştir. Kiriş beton sıcaklığı, dış ortamdaki sıcaklığa eşit duruma gelince kalıptan 
çıkarılan kirişler ön stok sahasına taşınıp su kürü uygulanmış ve kiriş betonuna ait 
numunelerdeki basınç dayanımı proje dayanımına ulaştığında, dolylere yüklenen kirişler 
montaj sahasına gönderilmiştir. Şekil 5,6 ve 7’ de kiriş üretiminin aşamaları verilmiştir.  
   



 

         
Şekil 5. Beton dökümü.     Şekil 6. Buhar kürü.         Şekil 7.  Ön stok sahasına nakil. 

       
5.2. Öngermeli Prekast Kiriş Üretiminde Kullanılan Beton Kalitesi  
 
Proje kapsamında bulunan yapılarda kullanılan betonun kalitesi, Kontrollük teşkilatı ve 
Ilgaz İnşaat tarafından kurulan 2 değişik laboratuarda görevli teknik elemanlar 
tarafından, 24 saat sürekli olarak takip edilmiştir.  
 
Kontrollük teşkilatı laboratuarı; Proje kapsamında kullanılan beton üretimlerinden 
alınan numuneler test edilerek, şartname limitlerine uygunluğu kontrol edilmiştir.  
Ilgaz İnşaat laboratuarı; Projenin planlanan sürede tamamlanması,  olumsuz hava 
koşullarında alınması gereken tedbirlerin önceden tespiti ve konuyla ilgili Ar–Ge 
çalışmalarının yapılabilmesi,  inşaatta kullanılacak her türlü beton elemanlarının yanı 
sıra öngerme halat ve inşaat demirlerindeki kaliteyi tespit edebilmek amacıyla geniş 
kapsamlı kalite kontrol laboratuarı kurulmuştur. Proje kapsamındaki 792 adet öngermeli 
prekast kirişin üretiminde; C 40 sınıfında 24.000 m³ beton, 1.000 ton öngerme halatı ve 
4.200 ton donatı kullanılmıştır.  Öngermeli kiriş üretiminde buhar küründen sonraki 
basınç dayanımının min.37,5 Mpa olması gerekmektedir. Kiriş üretim hızını artırmak 
amacıyla yapılan Ar – Ge çalışması sonunda; 2,68 g/cm³ özgül ağırlığındaki kalker 
agrega yerine, özgül ağırlığı 2,85 g/cm³ olan bazalt agregası kullanılmaya başlanmıştır.  
Agreganın değiştirilmesiyle birlikte; 
   

• Kiriş üretim sürecinde buhar küründen sonraki bekleme periyodu yaklaşık % 40 
azaltıldığından dolayı kiriş üretim hızı artmıştır. 

• 28 Günlük basınç dayanımında yaklaşık olarak % 12’lik artış elde edilmiştir. 
• Transfer, 7 ve 28 günlük basınç dayanım sonuçlarında homojenlik sağlanmıştır.  

 
Öngermeli kiriş üretiminde alınan 12 adet küp numunenin 6 adedi transfer dayanımını 
tespit için buhar kürüne tabi tutulmuş, diğer 6 adet numunede ise 7 ve 28 günlük basınç 
dayanımı tespit edilmiştir. Projede kullanılan 792 adet kirişin üretimi sırasında 
kontrollük teşkilatı elemanlarınca 9700 adet 15 cm’ lik küp beton numune alınmıştır.  
Şubat 2007 döneminde üretimi yapılan ( 668.– 760. kirişler ) 92 adet öngermeli kirişteki 
beton basınç dayanım sonuçlarıyla değerlendirilmesi çizelge 3 ve 4’de verilmiştir.     
 
  Çizelge 3. Şubat 2007’de üretilen kirişlerdeki beton dayanımları. 

 
Beton numunenin yaşı  
  

 
Numune  

adedi 

Matematiksel  
ortalama 
N/mm² 

Standart 
sapma 
N/mm² 

 

Varyasyon 
katsayısı 

% 

Transfer numunesi  258 39,5 1,1 2,8 
7 gün  258 50,6 1,2 2,4 
28 gün  258 61,9 0,9 1,5 

                    



 

 Çizelge 4. Şubat 2007’de üretilen kirişlerdeki basınç dayanımlarını değerlendirilmesi. 
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5.3. Yükleme Testi   
 
Proje kapsamında üretilen öngermeli kirişlere 2 aşamada yükleme testi uygulanarak 
üretimin kalitesi incelenmiştir.  

1.Aşamada; Yükleme testine tabi tutulan öngermeli kirişlerin net açıklıklarının 1/3 
ve 2/3’lük bölümlerine test yüküne ulaşılana kadar aşamalı olarak yük 
konulduktan sonra 5 dakika beklenilip sehim ölçülmüştür.    

2.Aşamada; Kirişlerin üzerindeki yükler aşamalı olarak kaldırıldıktan sonra mevcut 
sehim ölçülmüştür. Şartnamede, yükleme testi sırasında test yükünün tamamı 
konulduğunda tespit edilen sehim miktarının, yükün tamamı kaldırıldıktan sonra 
minimum % 90’ ının geri gelmesi gerekmektedir. Projede kullanılmak amacıyla 
19.09.2006 tarihinde üretilen V4–K191 nolu kirişe uygulanan yükleme testine ait 
görüntüler şekil 8 ve 9’da verilmiştir.  

 

                 
           Şekil 8. Kirişlere yük uygulanması.               Şekil 9.  Sehim ölçümü. 
 
Yükleme testine sonuçları çizelge 5’de verilmiş olup, tetkikinden de görüleceği üzere; 
yükleme testi sırasında konulmuş olan test yükü kaldırıldıktan sonra,   maksimum test 
yükündeyken oluşan sehimin % 97,3’ ü geri dönmüştür.   
 

Çizelge 5. Kirişlere uygulanan yükleme test sonuçları. 
Kiriş no  V4-K 191 
Basınç dayanımı                                         N/mm² 63,5  
Test yükünün tatbik periyodu  8 
Tatbik edilen maksimum yük ( 2 noktadan )  N 470.720  
Maksimum yükte bekleme süresi                   dk 5  
Yük boşaltım periyodu  4 
Yük boşaltıldıktan sonra bekleme süresi        dk 5  
Maksimum yükte iken sehim     mm 33,09  
Yük boşaldıktan sonraki sehim                     mm  0,91 
Sehimin geri dönüşü       % 97,3 
Şartnamede olması gereken geri dönüş          %  90  
Sonuç   Test sonucu uygundur.  

 



 

5.4. Öngermeli Kirişlerin Montajı  
 
Projenin yapımına başlanılmadan önce öngermeli kiriş montajının, Ilgaz İnşaatın iş 
makine parkındaki launching girderlerle (kiriş süren)  yapılması planlanmışsa da;  başlık 
kirişlerinin geometrik şekilleri ve arazi şartlarından dolayı montajların vinçlerle 
yapılmasına karar verilmiştir. Mesnet beton kaideleri üzerine kayıcı ve sabit mesnetler 
monte edildikten sonra, 250 ton kapasiteli kafes bomlu paletli vinç ve 400 ton kapasiteli 
teleskopik mobil vinç kullanılarak şekil 10 ve 11’de görüldüğü üzere kiriş montajları 
yapılmıştır.    
 

      
Şekil 10,11. Öngermeli kiriş montaj çalışmaları. 

 
 

6. PROJEDEKİ DİĞER BETONARME YAPILAR 
 

Proje kapsamında CEM I ( PÇ 42,5 ) ve SDÇ 32,5 çimentosu kullanılarak yaklaşık 
175.000 m³ beton üretilmiş olup,  bunların 24.000 m³’ü öngermeli kirişlerde 
kullanılmış, geriye kalan 150.000 m³ beton ise, aşağıda detayı verilen betonarme 
yapıların inşasında kullanılmıştır. Yapılarda kullanılan betonun kalitesini tespit etmek 
amacıyla, beton üretimi sırasında alınan numunelerde 7 ve 28 günlük basınç 
dayanımları tespit edilmiş, yapıdaki betondan karot numuneleri alınmış ayrıca scmith 
çekici kullanılarak tahribatsız metotla basınç dayanımı tespit edilmiştir.   
 
Fore kazık; Proje kapsamında her temelde 16 adet olmak üzere toplam 1100 adet fore 
kazık yapılmıştır. Fore kazıkların yapımında, 7 taşeron 10 adet fore kazık makinesi 24 
saat sürekli çalışma yapmıştır. Fore kazık yapımında SDÇ 32,5 çimentosuyla üretilen C 
25 sınıfında beton kullanılmıştır.     
 
Radye temel; Projede hacimleri 400–650 m³ arasında değişen 67 adet radye temelin 
yapımında SDÇ 32,5 çimentosuyla üretilen C 25 sınıfında beton kullanılmıştır.   
 
Elevasyon;  Projedeki 67 adet radye temelin sağ ve sol olmak üzere her birinde 2 adet 
elevasyon yapılmıştır. CEM I PÇ 42,5 R çimentosuyla üretilen, C25 sınıfında betonun 
kullanıldığı elevasyonlar, 4 metrelik kademeler şeklinde yapılmış ve her kademede 
yaklaşık 10 ton demir kullanılmıştır. Plywood kaplamalı tırmanır kalıplar, teleskopik 
mobil vinçlerle monte edilmiştir.  
 
Başlık kirişi ve mesnet takozları; Projede, başlık kirişi ve mesnet takozu betonlarında 
C 25 sınıfında beton kullanılması öngörülmüştür. Hava şartlarının olumsuz olması, 
kirişlerin kısa sürede monte edilip projenin zamanında bitirilmesi amacıyla, beton sınıfı 
C 30 olacak şekilde beton dizaynı değiştirilmiştir.    
 



 

Döşeme betonu; Öngermeli kiriş montajları tamamlandıktan sonra, döşeme betonunun 
yapımına başlanılmıştır. Projede döşeme betonu C 25 sınıfında olmasına rağmen 
döşeme betonunda C 30 sınıfında beton kullanılmıştır.  
Kablo kanalları ve alın elemanları; Projenin planlanan sürede tamamlanması ve 
üretimin şartname standartlarında olması amacıyla, V4 Viyadük inşaatında kullanılacak 
kablo kanalları ve alın elemanları, Ilgaz İnşaatın Yenice ve Pozantı’da bulunan 
prefabrik beton elaman üretim tesislerinde yapılmıştır.  
 
 İzolasyon yapılması ve koruyucu beton; Alın elemanları ve kablo kanalları monte 
edilip yaya yürüme yolu betonu döküldükten sonra, kablo kanalları arasına yalıtım 
malzemesi serilip garguylar yerleştirilmiştir. Yalıtım malzemesi üzerine çelik hasır 
donatı konulup 5 cm kalınlığında C 30 sınıfında koruyucu beton yapıldıktan sonra 
bazalt agregadan hazırlanan balast konulmuştur. Çizelge 6’da proje kapsamında bulunan 
değişik yapılardaki beton basınç dayanımları verilmiştir.  
 
       Çizelge 6.  Projedeki diğer betonarme yapılardaki beton basınç dayanımları. 

 
Beton yapının adı 
  

 
Beton 
sınıfı 

 
Çimento cinsi 

 
Basınç dayanımı Mpa 

7 Gün 28 Gün 
Fore kazık  C 25 SDÇ 32,5 28,6 37,5 
Radye temel  C 25 SDÇ 32,5 30,8 36,7 
Elevasyon (1.Kademe) C 25 PÇ 42,5 25,1 34,0 
Elevasyon (2.Kademe) C 25 PÇ 42,5 32,9 38,7 
Başlık kirişi C 25 PÇ 42,5 31,4 41,4 
Mesnet takozu C 25 PÇ 42,5 39,4 52,2 
Döşeme betonu C 25 PÇ 42,5 30,6 42,8 
Alın elemanları  C 30 PÇ 42,5 35,0 45,6 
Kablo kanalları  C 25 PÇ 42,5 30,2 38,9 

 
 
Travers; İstanbul – Ankara Demiryolu Hızlı Tren Projesinde UIC 60 raylarının 
montajına uygun B 70 sınıfında toplam 680.000 adet travers,  V4 viyadüğünde ise 
yaklaşık 7.200 adet travers kullanılmıştır. RAIL.ONE ILGAZ Firmasının Polatlı’daki 
tesisi 2007 yılının ilk aylarında henüz faaliyete geçmediğinden dolayı, Hızlı Tren 
Projesindeki traversler RAIL.ONE firmasının; Almanya, Macaristan ve Romanya’daki 
tesislerinden temin edilmiştir.     
 

7. SONUÇ 
 
Hızlı tren projesi kapsamında yapılan V 4 viyadük inşaatına başlanılmadan önce yapılan 
iş planlarında problemler halinde alınacak alternatif tedbirlerin önceden belirlenmesi, 
Ilgaz İnşaat Üst Yönetiminin projenin tüm aşamalarını titizlikle takibi ve dar boğazları 
zamanında çözmesi, mobilizasyonun planlanan zamandan önce tamamlanması, üretimi 
doğrudan etkileyecek ekipmanların yedeklerinin hazır bulundurulması, yönetimle 
çalışanlar arasındaki koordinasyonun arzu edilen seviyede olması, bilgi aktarımının 
zamanında yapılması, tüm personelin özverili olarak çalışması sayesinde viyadüğün 
yapımı 7 ay gibi rekor bir sürede tamamlanmış ve şekil 12’de görüldüğü üzere 
26.04.2007 tarihinde hızlı trenlerinin deneme sürüşleri başlamıştır.  
 



 

 
 ekil 12. V4 Viyadüğünde deneme sürüşleri yapımı. 
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Özet 
 
Çankırı Telekom binası; Çankırı’da Karatekin Üniversitesinin kurulması üzerine, 
üniversitenin eğitim ve hizmet binası olarak kullanılması amacıyla tahsis edilmiştir. 
Çankırı’nın 1. derecede deprem riski altında olması ve resmi daire olarak kullanılmak 
üzere projelendirilip inşa edilen yapının, üniversite olarak kullanılmasından 
kaynaklanacak farklı yüklerin oluşacağı dikkate alınarak, Üniversite mütevelli heyetinin 
isteği doğrultusunda, Artı Mimarlık Mühendislik Ltd. Şti.’nin teknik elemanlarınca 
yapının deprem güvenliğinin kontrolü için gerekli inceleme ve hesaplar yapılmıştır.  
 
Binadan alınan karot numunelerdeki basınç dayanım sonuçlarının değerlendirilmesi, 
yapının taşıyıcı sisteminin mevcut durumuna göre proje üzerinde yapılan inceleme ve 
hesaplar, üniversite yönetiminin binanın kullanım alanlarının özellikleriyle ilgili 
talepleri dikkate alındığından, binada güçlendirme yapılmasına karar verilmiştir. Bina 
SAP2000 programı ile modellenerek incelendikten sonra 11.400 m²’ lik binanın 
güçlendirme tadilat projesi yapılmıştır. Tadilat projesine göre yapılan güçlendirme 
kapsamında, yapının değişik katlarında farklı ebatlarda toplam; 18 adet kolonda 
mantolama ve 45 adet betonarme perde yapılmıştır.   
 
Güçlendirme çalışması tamamlandıktan sonra, Proje firması teknik elemanlarınca,  
binanın en üst katına titreşimli kayıt cihazı yerleştirilerek, yapının  X ve Y 
doğrultularındaki titreşimleri kaydedilip, ART–2.2 programı kullanılarak 
değerlendirilmiş  ve eklenen betonarme perde  duvarların, yapının rijitliğini  büyüttüğü 
ve dayanımını artırdığı  tespit edilmiştir.   
 
 

Abstract 
 
The former Çankırı Telekom Building, upon the establishment of the Karatekin 
University in Çankırı, has been handed over be used as the education and service 
facility of the university. Since Çankırı 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 Artı Mimarlık Mühendislik Ltd. Şti 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 m2 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. GİRİŞ 
 

Çankırı Telekom binası, Karatekin Üniversitesi eğitim ve hizmet binası olarak 
kullanılmak için tahsis edilmiştir. Çankırı 1. derecede deprem kuşağında olmasından 
dolayı her an deprem riski vardır. Telekom’un idari hizmetlerinde kullanılmak üzere 
projelendirilip inşa edilen yapının üniversite binası olarak kullanılmasından 
kaynaklanacak dinamik yükler dikkate alındığından dolayı, Üniversite mütevelli 
heyetinin isteği doğrultusunda Artı Mimarlık Mühendislik Ltd. Şti.’nin teknik 
elemanlarınca,   yapının deprem güvenliğinin kontrolü için inceleme ve hesaplar 
yapılmıştır. Proje firmasınca yapılan tadilat projesine göre, binanın uzun yönünde iki, 
kısa yönünde bir betonarme duvar eklenerek yapılan güçlendirme kapsamında, yapının 
değişik katlarındaki 18 adet kolonda mantolama ve farklı ebatlarda 45 adet betonarme 
perde yapılmıştır.  
 
Binanın güçlendirmesi ve üniversite olarak kullanımı için gerekli olan restorasyon 
işlerinin yapımını eğitime katkı amacıyla, Ilgaz İnşaat Tic. Ltd. Şti. Yönetimi 
üstlenmiştir.  Üniversitenin eğitim dönemine yetiştirilmesi yönünde Çankırı Valilik 
Makamı ve Rektörlüğün özel ricasını dikkate alan Ilgaz İnşaat Yönetimi, yurt içi ve yurt 
dışı projelerindeki personellerinden uygulama ve kalite kontrol ekibi oluşturmuştur. 
Çalışmalar vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz yapılarak 45 günde tamamlanmıştır. 
Güçlendirme çalışması tamamlandıktan sonra, Artı Mimarlık Mühendislik Firması 
uzman ekibi tarafından,  bilgisayar donanımla desteklenen 3 eksenli ivme ölçerle           
( Güralp CMG- 5 TD Modeli ) yapının titreşimleri kaydedilmiş ve bu kayıtlara fourier 
analiz yöntemi uygulanarak titreşim frekans ve periyotları hesaplanmıştır. ART–2.2 
programı kullanılarak yapılan hesaplamalarda yapıya eklenen betonarme perde 
duvarların yapının rijitliğini büyüttüğü ve dayanımını artırdığı tespit edilmiştir.   

 
 
 



 

 
2. ÇANKIRI VE DEPREM 

 
Çankırı 1. derecede deprem kuşağında olup, Erzincan üzerinden gelen fay hattı Çankırı 
Ilgaz ilçesinden geçmektedir. 1951 yılında richter ölçeğine göre 6,9 büyüklüğünde 
Kurşunlu-Çerkeş depremi olmuştur. 6 Haziran 2000 tarihinde Çankırı’ya yaklaşık 50 
km mesafede meydana gelen, richter ölçeğine göre 5,9 mağnitüdlü deprem, Telekom 
binasının yanı sıra, bazı betonarme binalarda da tahribatlara neden olmuştur.  
                        
 

3. GÜÇLENDİRME YAPILAN BİNANIN TANITIMI 
 
3.1. Binanın Genel Durumu    
 
Türk Telekom’un idari binası olarak kullanılmak üzere projelendirilip inşa edilen yapı, 
bodrum kat hariç olmak üzere toplam 8 kattan ibaret olup 11.400 m² alana sahiptir.   
Heykel atölyesi olarak kullanılacak bodrum katında; binanın ısıtılması ve sıcak su 
ihtiyacını karşılamada kullanılan kalorifer kazanları, yaz mevsiminde kullanılmak 
amacıyla monte edilen klima sistemleri ve bunlara ait değişik çaptaki tesisat boruları, 
tadilat projesinin bodrum katıyla ilgili bölümündeki çalışmalarda zorluklara neden 
olmuştur. Binada yapılan incelemede;  
 
• Binanın değişik bölümlerdeki kirişlerde genellikle kılcal ve milimetrik boyutta 

çatlakların olduğu tespit edilmiştir. Eğilme momentleri ve kesme kuvvetlerinin yol 
açtığı eğik ve dik çatlakların, 6 Haziran 2000 tarihinde meydana gelen depremden 
kaynaklandığı tahmin edilmektedir.  Bu çatlaklar, yapının deprem sırasında elastik 
limit yük dayanımının üzerinde zorlanmış olduğunu göstermektedir.   

• Kılcal çatlaklar kirişlerin mesnetlerinde, merdiven boşluklarında ve merdiven 
sahanlıklarındaki dolgu duvarlarda da vardır. Kılcal çatlaklar yapının dayanımında 
risk oluşturacak düzeyde olmasa bile yapıdaki rijitliğin önemli derecede azalmasına 
neden olmuş ve yapının titreşim periyodunu uzatmıştır. Şekil 1 ve 2’ de kiriş 
mesnetleri ve duvarlardaki çatlaklar görülmektedir.    

 
 

            
    Şekil 1. Kiriş mesnet çatlakları.                Şekil 2. Duvar çatlakları.   
 
 
3.2. Binadaki Beton Kalitesinin Belirlenmesi  
 
Yapıdaki betonun kalitesini tespit etmek amacıyla, binadaki betonun kabuk kalınlığı ve 
donatı kalınlıkları örnekleme yöntemiyle tespit edilmiş ayrıca yapının değişik 



 

bölümlerindeki betondan karot numuneleri alınmıştır. Karot numunelerinde yapılan 
incelemede; beton içerisindeki agreganın maksimum tane çapının çok büyük olduğu, 
gradasyonu uygun olmayan kirli agrega kullanılarak üretildiği, hava boşluklarının 
mevcut olduğu tespit edilmiştir. Bina projesinde yapılan incelemede, betonun B225 
olması istenilmesine rağmen,  karot numunelerindeki basınç dayanımlarının yaklaşık 10 
Mpa olduğu tespit edilmiştir. Beton basınç dayanımının düşük olması kiriş mesnetleri 
ve duvarlardaki çatlakların meydana gelmesinde en büyük etken olmuştur.      
 
 
3.3. Binanın SAP 2000 Programıyla İncelenmesi 
 
Yapının güçlendirme öncesi ve güçlendirme sonrasındaki durum SAP 2000 programıyla 
modellenerek incelenmiştir. Yapının incelenmesinde taşıyıcı elemanlarındaki betonun 
elastisite modülü E = 15000 √fc denkleminden hesaplanmıştır. Yapının SAP 2000 
programıyla yapılan analizi aşağıdaki kabuller doğrultusunda yapılmıştır.  
 
 
• Yapının beton basınç dayanımı 100 kg/cm² (10 Mpa) olarak alınınca yapının mevcut 

beton elemanlarının elastisite modülü 150 000 kgf/cm² olmaktadır.  
• Güçlendirme sırasında yapılan betonarme perdede C30 sınıfında beton 

kullanıldığından basınç dayanımı 300 kgf/cm²’dir. Dolayısıyla binaya eklenmiş olan 
45 adet betonarme perdedeki betonun elastisite modülü 260.000 kg/cm² olmaktadır.  

• Bina betonunun birim ağırlığı 2.25 ton/m3 olarak alınmıştır.  
• Yapı modelinde bina ağırlığının hesaplanmasında betonarme yapı elemanlarının 

kendi ağırlıkları dışında, tuğla bölme, dolgu duvar ve döşeme kaplama yüklerinden 
de 200 kgf/m² gibi sabit yük geldiği kabul edilmiştir. Yapılan SAP 2000 analizinde 
yukarıdaki varsayımlarla binanın ağırlığı 1.28 ton/m² olarak bulunmuştur.  

  
SAP 2000 modeliyle yapılan analizler Çizelge 1’de görüldüğü üzere, yapının çatlaklı ve 
çatlaksız durumuna göre ayrı ayrı yapılmıştır. Çatlaksız analiz durumunda kiriş en 
kesitlerinin atalet momentleri (I) alınırken, çatlaklı durumdaki analizde kiriş atalet 
momentleri % 60 azaltılarak 0,4 x I alınmıştır. 
 

 
Çizelge1. Yapının SAP 2000 programıyla hesaplanmış titreşim periyotları. 

 
Yapının durumu 

 
1. mod periyodu 

 
2. mod periyodu 

 
3. mod periyodu 

 
Kirişler çatlaksız 

 
0.613 sn 

 
0.468 sn 

 
0.393 sn 

 
Kirişler çatlaklı 

 
0.687 sn 

 
0.525 sn 

 
0.440 sn 

 
 
Kirişlerin çatlaklı olması durumunda yapının periyodu yaklaşık % 12 kadar daha uzun 
hesaplanmaktadır. Yapıda çok miktarda betonarme perde duvar bulunması periyot 
üzerinde sınırlı bir etkisi olmakta ve betonarme çerçeve rijitliğini azaltan çatlaklı kirişler 
yapının ana perde duvarlı bölümünün daha baskın olduğundan dolayı yapı periyodu 
üzerindeki etkisi sınırlı kalmaktadır. 
 
 



 

 
4. GÜÇLENDİRME KAPSAMINDA YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 
4.1. Güçlendirmede Kullanılan Yapı Kimyasalları  
 
Güçlendirme çalışmaları kapsamında demir filizlerinin ekimi, mantolama ve yeni 
betonarme perde yapılması, betonarme perde ile kirişlerin alt bölümünde kalan 
boşlukların doldurulması amacıyla aşağıda belirtilen beton kimyasalları kullanılmıştır. 
 
Sentetik polimer esaslı yapıştırma emülsiyonu;  Güçlendirme çalışmalarında,   
yapının ana betonuyla, güçlendirme kapsamında yapılan beton arasındaki aderansı 
sağlamak için sentetik polimer bazlı yapıştırma emülsiyonu kullanılmıştır.   
İki bileşenli epoksi reçine yapıştırıcı; Kolonlara yatay konumda ve kirişlere aşağıdan 
yukarıya doğru demir filiz ekiminde, ASTM C 881-78 Tip 1 standardına uygun, 10 
günlük basınç dayanımı (+10 °C,  +20 °C’de )  60 - 70 Mpa, çekme dayanımı 15 - 20 
Mpa olan iki bileşenli epoksi reçine kullanılmıştır. 
Üç bileşenli epoksi reçine döküm harcı; Kirişlere yukarıdan aşağıya doğru demir filiz 
ekiminde kullanılan solventsiz 3 bileşenli özel gradasyonlu  agregalar ve  yüksek 
dayanımlı  epoksi reçinelerden meydana gelen, 28 günlük basınç dayanımları 75 – 85  
Mpa, çekme dayanımları  35 - 45 Mpa olan akıcı grout kullanılmıştır.     
Çimento esaslı genleşen döküm harcı; Güçlendirme kapsamında kolonlara uygulanan 
mantolamanın kolon başlıklarıyla, betonarme perdelerin kirişle birleştiği yerde kalması 
muhtemel boşlukların doldurulması amacıyla, çimento esaslı olan genleşme özelliği 
gösteren harç kullanılmıştır.  
Beton kimyasalı; Beton üretiminde yüksek oranda su azaltan, betonun erken ve nihai 
dayanımını artıran süper akışkanlaştırıcı beton kimyasalı kullanılmıştır.  
 
4.2. Binada Güçlendirme Yapılan Yerlerin Tanıtımı   
 
Bodrum hariç 8 katlı olan, Telekom binasında, 11.400 m²’ lik alanda çizelge 2’de detayı 
verilen bina güçlendirmesi yapılmıştır.   
 
 Çizelge2.   Binada yapılan güçlendirme çalışmasının detayı. 

Güçlendirmenin 
yapıldığı yer  

Kolonda mantolama Betonarme perde 
Ebadı Adet Ebadı Adet 

 
Bodrum kat  

 
0,8x0,8x4,5 m 

 
9 

2,2x3,5 m 4 
5,4x4,5 m 1 

 
Zemin kat  

 
0,8x0,8x4,5 m 

 
9 

2,2x3,5 m 4 
5,4x4,5 m 1 

1,2,3,4,5,6,7 kat - - 2,2x3,5 m 4’er adet 
1,2,3,4,5,6,7 kat - - 5,4x3,5 m 1’er adet 
TOPLAM   18  45 

 
Bina güçlendirmesi kapsamında yapılan çalışmalar; Bayındırlık İl Müdürlüğü 
bünyesinde oluşturulan teknik heyet tarafından kontrol edilmiş olup, aşağıda belirtilen 
hususların çözümü amacıyla Artı Mimarlık Mühendislik Firmasının teknik 
elemanlarınca revize proje yapılmıştır.      
 
a.Projede, kolonlara Ø 20 mm 1,0 m. uzunluğunda 8 adet nervürlü demir filizinin 

ekileceği ifade edilmektedir. Ekim yapılacak kısımdaki deliklerin açılması sırasında 



 

bazı kolon betonlarında dağılmalar meydana geldiği tespit edilmesi üzerine bu 
kolonlardaki delikler karot makinesi kullanılarak açılmıştır.    

b.Bazı kirişlerdeki beton dayanımının düşük olmasından dolayı, kirişlerdeki deliklerin 
derinliği kiriş yüksekliği kadar olmuştur. Bu durumdaki kirişlerde Ø 22 mm L = 2,0 m 
uzunluğunda olan tek demir kullanılarak ekim yapılmıştır.  

c.Bodrum katta yapılan 2,2x3,5 metre ebatlarındaki betonarme perdenin bulunduğu 
yerden ısıtma ve soğutma sistemine ait boruların geçebilmesi için perde içerisinde 
boşluk bırakılmıştır.  

 d.Tadilat projesinde bodrum kattaki mantolamada kirişle bağlantı yerinde,  6 adet Ø 22 
mm’ lik demir filiz ekilmesi gerekmektedir. Bodrum katın mevcut durumundan dolayı 
bazı yerlerde 5 adet demir filiz ekilebilinmiştir.  

e.Betonarme perde yapılması kapsamında; kirişlere demir filiz ekimi yapabilmek için Ø 
hitliyle 25 mm’lik uç kullanılarak delik açılırken, kiriş betonunda tahribatlar meydana 
gelmiştir. Kiriş betonunu daha da zayıflatmamak amacıyla demir filiz ekim miktarı 
çizelge 3’de görüldüğü üzere azaltılmıştır.      

 
                Çizelge 3. Revize projeye göre kirişlerdeki demir filizlerin değişimi.     

Betonarme  
perdenin ebadı  

Tadilat projesinde 
demir filiz  

Revize projede  
demir filiz  

5,4 x 4,5 m  Ø 22 mm 40 adet  Ø 22 mm 25 adet 
2,2 x 3,5 m Ø 22 mm 18 adet  Ø 22 mm 14 adet 

 
 
4.3. Demir Filiz Ekimlerinin Yapılması   
 
Güçlendirme kapsamında yapılan çalışmalarda aşağıdaki yol izlenilmiştir.  [ I ] 
 
a.Güvenlik tedbiri olarak binanın tüm elektrik şebekesi devre dışı bırakılmış, hilti, 

vibratör ve diğer elektrikli aletlerin çalıştırılması için gerekli olan elektrik enerjisi bina 
dışından seyyar kablolar kullanılarak temin edilmiştir.    

b.Mantolama yapılacak olan kolonlar ile kolonların kiriş birleşim yerlerindeki boya ve 
sıvalar kırılarak çekirdek betonu meydana çıkarılmış, çekirdek betonundaki zayıf 
bölümler şekil 3’de görüldüğü üzere ortamdan uzaklaştırılmıştır.  

 
 

 
Şekil 3. Çekirdek betonu üzerindeki zayıf bölgeler.  

 
c.Kolon ve kirişlere Ø 25 mm’lik uçlar kullanılarak delikler açılırken bazı kolon 

betonlarının deforme olduğunun tespit edilmesi üzerine, delikler karot makinesiyle 
açılarak betonun zedelenmesi önlenmiştir.   



 

d.Büyük betonarme perde yapılacak bölümlerdeki kirişlere 25 adet, küçük perdelerin 
yapılacağı yerlerde 14 adet Ø 25 mm’lik delik açılmıştır.  Bazı kirişlerde beton zayıf 
olduğundan dolayı, tek donatı kullanılması amacıyla kiriş yüksekliğince delinmiştir.  

e.Güçlendirme kapsamındaki beton işlerinde kullanılmak amacıyla, güçlendirme 
yapılacak bölümün tavan kısmında takriben 30 cm çapında delikler açılmıştır.  

f.Kolon, kiriş ve açılmış olan deliklerin iç kısımları basınçlı havayla temizlendikten 
sonra, güçlendirme çalışmasının yapılacağı yer suyla yıkanmış ve demir filiz ekimine 
başlanılmadan önce, basınçlı havayla beton ve deliklerin içerisi kurutulmuştur.    

g.Kolonlara yatay olarak, kirişlere aşağıdan yukarıya doğru ve tek donatıyla yapılacak 
demir filiz ekimlerinde akıcı kıvamda olmayan iki bileşenli epoksi reçine yapıştırıcı 
kullanılmıştır.  Demir filiz ekimi sırasında;  

 
• Demir filizi ekilecek deliklere epoksi reçine konulmadan önce basınçlı hava 

tutularak tekrar temizlenmiştir. 
• Epoksi reçine homojen şekilde hazırlandıktan sonra, ekimin yapılacağı delik içiyle 

demir filizin takriben 15 cm’ lik kısmına sürülmüştür. 
• Demir filiz delik içerisine dairesel şekilde hareket ettirilerek girdirildikten sonra, 

şekil 4’de görüldüğü üzere delik içerisine yerleşmesi amacıyla çakılmıştır.   
 

 
                                 Şekil 4. Demir filizin delik içerisine çakılması. 
 
 h.Epoksi reçinenin sertleşme sürecinde istenilen dayanıma ulaşması için, ekim yapılmış 

olan bölüm etrafında su ile çalışma yapılmamış ve bu bölümün yaklaşık 2 metre 
civarında darbeli ve titreşimli çalışan makine kullanılmamıştır.      

k.Tadilat projesine uygun olarak hazırlanan donatılar şekil 5 ve 6’da görüldüğü üzere 
güçlendirme yapılacak yere konulmuştur. Beton ile donatı arasında aderansın 
sağlanması, demir donatılar temizlendikten sonra, plastik pas payları konulmuştur.  

 

                            
  Şekil 5. Donatıların yapımı.                            6. Donatıların kontrolü. 
 
   Kalıpların 1. kanatları çakıldıktan sonra, yapının ana betonu üzerine sentetik polimer 

esaslı emülsiyon fırçayla sürüldükten sonra kalıpların diğer bölümleri monte 
edilmiştir. Kalıpların açılması ve şişmesini önlemek için gerekli tedbirler alınmıştır. 



 

m.Binanın şehir merkezinde olması ve güçlendirme yapılacak kısımların konumundan 
kaynaklanan problemler dikkate alındığından dolayı, beton talep edilmeden önce,  
beton pompası inşaat mahalline getirtilerek sevk borusu ve fil hortumu güçlendirme 
yapılacak kısma girdirilip hazır duruma getirildikten sonra beton talep edilmiştir.   

n.Beton, kalıp içerisine 3 farklı bölümden verilmiş ve betonun kalıp içerisine iyice 
yerleşmesini sağlamak amacıyla;   Küçük uçlu el vibratörleri kullanılmış ayrıca 
hiltinin uç kısmına monte edilen Ø 30 cm’lik çelik tepsi ahşap kalıba tutularak 
betonun yerleşmesi sağlanmıştır. Beton döküm işleri tamamlandıktan yaklaşık 3 saat 
sonra çimento esaslı genleşen döküm harcı, kalıp içerisine 3 değişik bölümden 
dökülerek yeni betonla kirişlerin arasındaki boşluk doldurulmuştur.   

 
 

5. GÜÇLENDİRMEDE KULLANILAN BETONUN KALİTESİ 
 
Güçlendirmede kullanılacak beton dizaynını belirlemek için, beton santralinden agrega,  
çimento, beton kimyasalı ve beton karma su numuneleri alınarak standart limitlerine 
uygunluğu yapılan laboratuar testleriyle tespit edilmiştir.  

 

5.1.  Beton Üretiminde Kullanılan Bileşenler ve Beton Dizaynı     
 
Agrega; beton üretiminde 3 değişik gradasyonda kırma kalker ve dere kumu olmak 
üzere 4 farklı gradasyonda agrega kullanılmıştır.  
Çimento; betonun hazırlanmasında CEM I   PÇ 42,5   sınıfında çimento kullanılmıştır.  
Beton Karışım Suyu; Beton santralinde kullanılan içme ve kullanma suyu beton karma 
suyu olarak kullanılmıştır.      
Beton kimyasalı; Beton üretiminde yüksek oranda su azaltan, betonun erken ve nihai 
dayanımını artıran süper akışkanlaştırıcı beton kimyasalı kullanılmıştır.  
Beton dizaynının tespiti; Donatı aralıkları ve beton pas payı dikkate alınarak 
maksimum agrega çapı tespit edilmiş, yapılan beton deneme çalışmaları sonunda 
mantolama ve betonarme perdede kullanılacak beton dizaynları belirlenmiştir.  
 
5.2. Beton kalitesi  
 
Güçlendirme çalışmaları sırasında kullanılan betondan alınan numuneler 7 ve 28 günlük 
basınç dayanımları tespit edilmiş, ayrıca scmith çekici kullanılarak da tahribatsız 
yöntemle basınç dayanımları belirlenmiştir. Basınç dayanım sonuçları çizelge 4’de 
verilmiştir.  
   
               Çizelge 4. Beton basınç dayanım sonuçları.  

Numunenin 
alındığı 

tarih 

Beton basınç dayanımı (  Mpa ) 
Beton basınç dayanımı 

( 15 cm küp numunede ) 
Scmıth çekici kullanarak 

(Değerler 10 okuma ortalamasıdır) 
7 günlük 28 günlük 7 günlük 28 günlük 

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. BİNANIN DİNAMİK ÖZELLİKLERİNDEKİ DEĞİŞMELER 

   
Güçlendirme çalışması tamamlandıktan sonra, Artı Mimarlık Mühendislik Firmasının 
teknik ekibi tarafından şekil 7’de görüldüğü üzere binanın 7. katına konulan titreşim 
kayıt cihazıyla yapının X ve Y doğrultularındaki titreşimleri kaydedilip bilgisayar 
ortamına aktarılmış ve ART-2,0 programı kullanılarak değerlendirilmiştir.   [2] 
Yapıya öz titreşim periyoduyla çakışan periyotlarda titreşimler uygulanırsa rezonans 
nedeniyle yapının titreşim genliği büyüdüğünden yapının titreşim periyotları daha 
büyük duyarlılıkla ölçülüp hesaplanmaktadır. Bu husus dikkate alındığından, yapılan 
ölçümler sırasında 4 kişi ileri geri hareket ettirilerek yapıya dinamik bir kuvvet 
uygulanmıştır. X ve Y yönlerinde meydana gelen titreşimler kaydedilip bilgisayar 
ortamına aktarıldıktan sonra yapılan hesapla şekil 8 ve 9’da verilen fourier spektrum 
eğrileri tespit edilmiştir.  
 

 
Şekil 7. Titreşim ölçüm noktaları. 
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       Şekil 8,9.   X ve Y yönünde tespit edilen fourier spektrum eğrileri. 

 
6.1. Güçlendirmeden Sonra Binada SAP 2000 Programıyla Yapılan İnceleme 
 
Güçlendirilmiş yapının dinamik özelliklerinin hesaplanması için modellenmiş olan 
yapıda, güçlendirme öncesinden farklı olarak SAP analiz modeline güçlendirme 
perdeleri eklenmiştir. Betonarme perdelerdeki elastisite modülü 260.000 kgf/cm² 
alınmış olup, güçlendirilmiş yapının modları şekil 10.11.12’de verilmiştir.  

       
Şekil 10. 1.Titreşim modu.       Şekil 11.  2.Titreşim modu.   Şekil 12.  3.Titreşim modu.  
 
1. Titreşim modu;   Yapının burulma modudur. Yapının sol tarafında yoğun betonarme 
perde olması, buna karşılık sağ tarafında daha çok “çerçeveli” taşıyıcı sistem 



 

bulunduğundan yapının rijitlik merkezi sol taraftadır. 1.titreşim modunda burulma 
titreşimi olmaktadır.     
2. Titreşim modu;  yapı hakim olarak Y yönünde kısa yönde salınım yaparken, X 
yönünde de önemli bir miktarda yanal ötelenmektedir. 
3. Titreşim modu; burulmalı titreşim modu olup, yapının sağ tarafındaki bir düşey 
eksen çevresinde Y yönünde salınım yapmakta ve dönmektedir. Hesapla bulunan ve 
güçlendirme yapıldıktan sonra ölçülmüş olan periyotlar çizelge 5’de verilmiştir.  
 
                 Çizelge 5. Hesaplanmış ve ölçülmüş periyotların karşılaştırılması. 

Periyodun detayı  1. mod 2. mod 3. mod 
Ölçülmüş periyot 0.465 sn 0.465 sn  0.334 sn 
Hesaplanmış periyot   0.475 sn 0.431 sn 0.383 sn 

 
Ölçüm ve analiz ile bulunan yapı titreşim özelliklerinin birbirlerine yakın oluşu yapının 
dinamik modelinin gerçeği temsil ettiğini göstermektedir. Bu koşulda güçlendirmenin 
yapının dinamik özelliğini değiştirerek yapının 1.mod periyodunun 0.613– 0.687 saniye 
aralığından 0.475 saniyeye indirmiştir. Bundan dolayı eklenen perde duvarların, yapının 
rijitliğini büyüttüğü anlaşılmaktadır. Ayrıca perde duvarın eklenmesiyle binada dayanım 
artışı da sağlanmıştır. 
 
 
7. GÜÇLENDİRMEDEN SONRA YAPILAN DİĞER ÇALIŞMALAR 
 
Güçlendirme çalışması tamamlandıktan sonra, binanın üniversitenin eğitim ve hizmet 
binası olarak kullanılabilmesi amacıyla restorasyon çalışması yapılmıştır. Ilgaz İnşaat 
tarafından eğitime katkı amacıyla yapılan çalışma kapsamında, binanın bodrum dahil 
toplam 9 katında yeni yapılan mimari projeye uygun olacak şekilde;  Amfiler, konferans 
salonları, derslikler, atölyeler, idari bölümler, dinlenme salonları, yemekhaneler gibi 
yerler yapılmıştır. Bunun yanı sıra binanın ısıtma ve soğutma sistemi yenilenmiş, 
öğretim görevlileri ve öğrencilerin kullanabileceği her türlü elektronik alet ve 
ekipmanlar dikkate alınarak binanın tesisat sistemi tekrar yapılmış ve binanın tüm 
bölümleri kullanım amaçlarına göre düzenlenip tefriş edilmiştir. 16.03.2008 tarihinde 
yapılan törenle eğitime açılan binada,  İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesiyle Güzel 
Sanatlar Fakültesi öğretime başlamıştır.  
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