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OZET

Yapilar ekonomik 6miirleri boyunca tasarim veya inga agamasinda yapilan hatalardan dolay1 bazen kismen, bazen
de tamamen gogme durumuyla karsilasabilmektedir. Kismen veya tamamen yikilan binalarin incelenmesi ve
¢okme nedenlerinin arastirilmasi ile mithendisler igin pek ¢ok degerli bilgi ortaya ¢ikmustir. Bu bilgi birikimi
miihendisler i¢in yeni insa edilecek yapilarda tasarim ve imalat agamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
konusunda bir rehber 6zelligi tasimaktadir. Harran Universitesi Osmanbey yerleskesinde yer alan Giiney Dogu
Anadolu Projesi, Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Ar-Ge Merkezi (GAP YENEV) binasimin insasi
sirasinda konsol doseme sisteminde kismen bir gogme olay1 olusmustur Can kaybi yasanmadan atlatilan bu olay,
ingaatin belli bir siire durmasina ve maddi kayiplara neden olmustur. Bu ¢alismada, s6z konusu konsol désemenin
¢okme nedenleri arastirilmistir. Yapilan inceleme ve analizler neticesinde yapmnin mevcut yiik durumuyla, onaylt
betonarme uygulama projesindeki yiik analizlerinin birbiriyle 6rtiismedigi goriilmiistir. Bu durum gdég¢me
olaymin, yapmin hem proje asamasinda hem de imalat asamasinda yapilmis olan ciddi hatalar neticesinde
gerceklestigini ortaya koymustur. ABAQUS programi ile binanin birim genisligindeki konsol yapisi, olmasi
gerektigi gibi ve mevcut haliyle modellenip analiz edilerek moment tasima kapasiteleri karsilagtirilmigtir.
Analizler, konsol dosemenin mevcut halindeki moment kapasitesinin, olmasi gereken kapasiteden oldukga diisiik
oldugunu ortaya koymustur. Calismanin son boliimiinde yapr iizerinde gergeklestirilen giiglendirme galismalar
anlatilmigtir. Yapimnin hem gégme nedenleri arastirilirken hem de giiglendirme galismalar sirasinda birgok degerli
bilgi edinilmistir
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ABSTRACT

During their economic lifetime, buildings may face partial and sometimes complete collapse due to errors made
during the design or construction phase. With the examination of partially or completely collapsed buildings and
investigating the reasons for the collapse, a lot of valuable information has emerged for engineers. This knowledge
is a guide for engineers about the points to be considered during the design and manufacturing phase of new
buildings. During the construction of the South East Anatolia Project, Renewable Energy and Energy Efficiency
R&D Center (GAP YENEV) building located in the Osmanbey campus of Harran University, a partial collapse
occurred in the cantilever flooring system. This event, which was overcome without loss of life, caused the
construction to stop for a certain time and financial losses. In this study, the reasons for the collapse of the
mentioned cantilever slab were investigated. As a result of the examinations and analyses made, it has been
observed that the current load situation of the building and the load analysis in the approved reinforced concrete
application project do not coincide with each other. This situation revealed that the collapse occurred because of
serious mistakes made during both the project phase and the manufacturing phase of the building. With the
ABAQUS program, the unit-width cantilever of the building was modeled and analyzed both as it should be and
in its current form, and its moment carrying capacities were compared. The analysis revealed that the current
moment capacity of the cantilever slab was considerably lower than the capacity it should have been. In the last
part of the study, the strengthening works carried out on the building are explained. A lot of valuable information
was obtained both while investigating the reasons for the collapse of the building and during the retrofitting works.
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Giris

Miihendislik yapilari, yapimlar1 sirasinda veya
sonrasinda yaralanmalara ve Oliimlere neden
olan, kismen veya tamamen go¢melere siklikla
maruz kalirlar. Bireysel elemanlarin imalat
hatalarin1 da iceren bu gibi istenmeyen olaylar
biiyiik ekonomik kayiplara ve Onemli insaat
gecikmelerine de neden olur. Yapim siireci
icerisinde insaatin ilerlemesini bir¢cok faktor
etkilemektedir. Bu etkileri degerlendirmek tizere
“yapim asamasi analizi” olarak adlandirilan bir
bilim dali gelismistir. Bununla birlikte, insan
hatasinin  ortaya c¢ikmast ve beklenmedik
tetikleyici  olaylar,  basarisizlik  Onleme
stratejilerini etkisiz hale getirebilir. Bu nedenle
yapilar projeleri onaylanmadan Once ve insaat
asamasinda sik1 kontrol edilmelidir.

Harran {iniversitesi Osmanbey yerleskesinde
bulunan Giiney Dogu Anadolu Projesi
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Ar-Ge
Merkezi (GAP YENEV) Binasmin ingasina
06.03.2015 tarihinde temeli atilarak baglanmastir.
Ucg ana blok halinde insa edilen yap1 09.01.2017
tarthinde tamamlanarak isletmeye acilmistir.
Yapinin plan1 Sekil 1 ve kus bakigi goriiniisii
Sekil 2°de gosterilmistir. Bu proje ile giines,
rlizgar, biyogaz ve diger yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi konularinda arastirmalarin
yapilacagi kapsamli laboratuvarlarin bulundugu
stirdiiriilebilir diistik enerji tiiketimli merkez bir
yap1 olusturulmasi amaglanmaistir.

{
S

Sekil I GAP YENEYV binasimin plan goriintiisii

Binanin ingasinin baglamasindan dokuz ay sonra

2015 wyilmin  Kasim ayinda, yapmin 1-4
dilatasyonlarinin ~ olusturdugu i¢  merkez
boliimiine bakan kismindaki konsol

dosemelerinde bolgesel bir gogme olusmustur.
Olayda bir can kayb1 yasanmamustir.

Yapilarin  korunmasi1 ve yapisal gilivenlik
degerlendirilmesi konusunda yapilan bilimsel
caligmalarda, son yillarda diinyada yapilarda
yasanilan dramatik gé¢me olaylariin bir sonucu
olarak, artan bir endise ifade edilmektedir.

goriintimii.

Gecmiste yapilan ve literatiire giren analitik ve
deneysel calismalar  neticesinde  deprem
yonetmelikleri gelismis ve bugiin kullandigimiz
modern hallerini almistir. Gegmiste yasanilan
depremler degerlendirildiginde konsol seklinde
tasarlanan  bina boliimlerinin  depremlerde
yapinin hasar gérmesinde en 6nemli sebeplerden
biri olarak ortaya ciktigi degerlendirilmektedir.
Bu nedenle deprem yonetmeliklerinde konsol
seklinde tasarlanan tasiyici sistemlere 6zel olarak

yer  verilmistir.  Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY 2018) [1] gore kolonlarin
konsol kirislere veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin istiine ve iki ucundan
mesnetli kiriglere oturtulmas: yasaklanmistir.
Konsol sistemler iceren binalarin deprem
hesabinda diisey elastik ivme spektrumu
kullanilarak diisey deprem etkisinin hesaba
katilmasi gerektigi hiikiim altina alinmstir.

Bu bélimde deprem  yoOnetmeliklerinin
gelismesinde katkida bulunan ¢alismalardan
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bazilarina kisaca deginilmistir. O.C. Celik ve ark.
[2] c¢alismalarinda konsol kiris ucuna kolon
yapilmasindan kagimilmasi gerektigini ve bu tiir
yapilarin deprem hesaplar1 yapilirken yapinin bu
kisminda, deprem diisey ivme spektrumlarinin
kullanilmasiyla hesaplanan i¢ kuvvetlerin belirli
katsayilarla carpilarak artirilmasiyla tasarimin
yapilmasi gerektigi vurgulamistir. Son yillarda
betona farkli tiirde ve oranda lif karistirarak,
betonun zayif ¢ekme dayanimini ve diisiik sekil
degistirme  kapasitesini  artirarak  betonun
mekanik  davranig1  iyilestirmeye  yOnelik
kompozit  malzemeler  {izerine  yapilan
caligmalarin sayis1 oldukga artmistir. Betonarme
konsol  kirislerin ~ deprem  davraniglarim
iyilestirmeye yonelik R. Daniel ve ark. [3]
tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel betonla
iretilmis  konsol  kirislere  gore  lifle
giiclendirilmis  betondan  {iretilen  konsol
kirislerin enerji harcama kapasitelerinin lif tiirii
ve oranina bagl olarak %160 varan oranlarda
artirilabilecegini  ve g¢elik liflerin  biiyiik
yerdegistirme seviyelerinde olusan catlaklarin
uzunlugunu sinirladigini  gostermistir. Betona
kazandirilan mekanik 6zellikler bu betondan
iretilen kompozit malzemelerin yapilarin
deprem davranisini iyilestirmesi yOniinden
olduk¢a 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Bu béliimde tamami veya bir boliimii konsol
seklinde tasarlanan ve gdcen yapilardan 6rnekler
verilmistir. Cin'in Anhui eyaletinde elektrik
ireten bir fabrikada tasarirm ve yiikleme
hatasindan dolay1 c¢elik c¢erceveden olusan
tastyici sistemi aniden gégmiistiir [4]. Polonya'da
bulunan 24 metre agikliginda dairesel kemer
seklinde insa edilen yapinin insasinda dayanimi
diistik malzemeler kullanilmasi sonucu yapida
yeterli rijitlik saglamadigindan kar yagisi sonrasi
magaza salonu gogmiistiir [5].

Polonya’da 2000 yilinda tasiyict yapisi kafes
sistem seklinde olusturulan Katowice fuar
binasinin, 2002 yilinda kismi olarak ¢at1 boliimii
gocmiigtlir. Tamirat1 yapilan yap1 yeniden 2006
yilinda kar yagmasi sonrast gd¢miis 65 kisinin
Olimiine  100°den  fazla  kisinin  agir
yaralanmasma sebep olmustur [6]. Ulkemizde
Diyarbakir ilinde 1983 yili Ocak ayinda Sehitlik
Semti'nde bulunan Hicret Apartmani gogiince,
icinde bulunanlardan 93 kisi yasamini yitirmistir

[7]. Ulkemizde 2003 y1linda insa edilen bir sanayi
yapisinin gatisi kar yagisi sonras1 gégmiistiir [8].
Konya Merkez, Kerkiik Caddesindeki 11 kath
betonarme bir yap1 olan Zimriit Apartman 2
Subat 2004 tarihinde diisey yiikler altinda
tamamiyla gogmiis ve 92 kisi yasamini yitirmistir
[9]. Tirkiye’de 2015 yilinda kar yagisindan
dolay1 konsol bir tribiinde gé¢me meydana
gelmistir. Gogen yapinin fotografi Sekil 3° de
gosterilmistir. [10].

Sekil 3 Gogen konsol seklindeki ¢elik tribiin

Yapilarin  gé¢cmeye  karst  en  hassas
boliimlerinden birisi olan konsol kiris doseme
sistemlerinde tasarim ve/veya imalat asamasinda
yapilacak hatalar, yapilarin bu boliimlerinin
kolaylikla gogmesiyle sonuglanabilmektedir. Bu
tiir bir gé¢gmeye ait ornekler Sekil 3 ve Sekil 4°
de gosterilmistir. Bu gibi ani gogmeler hem can
hem de ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Sekil 4 Betonarme bir binanmin gé¢miis balkon
dosemelerti.
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Bu calismada, bahsi gegcen GAP YENEV

binasinin gbgen boliimlerinin gogme
sebeplerinin arastirllmast amaciyla, yapinin
tasariminin degerlendirilmesi, yapisal

elemanlarin uygunluk kontrolleri, malzeme ve
saha arastirmalari, yapisal analizler ve
degerlendirmeler yapilmigstir. Makale
caligmasiin yayma hazirlanmasi ig¢in go¢me
olayryla 1ilgili yasal siirecin tamamlanmasi

beklenmistir.

Sekil 5 GAP YENEV binasimin gogen konsol
kismindan bir gériiniim

GAP YENEY binasinin genel yapisi

Gocme meydana gelen GAP YENEV binasi,
Harran Universitesi Osmanbey yerleskesinde
bulunmaktadir. Yapinin insasi siirerken binanin
1-4 dilatasyonlarinin teras kisminda kepce ile
toprak serilmesi islemi tamamlanmigtir. Santiye
bolgesinde yapim caligmalar: siirerken, yagmur

nedeniyle diger bloklara toprak serilmesi
islemine ara verilmistir. Yagisla birlikte
agirlasan  toprak  Ortiisi  yapmin  konsol
dosemelerinin  aniden  gd¢mesine  neden

olmustur. Sekil 5 ’de yapinin gé¢me olaymin
gergeklestigi andan kisa bir siire sonra ¢ekilmis
fotografi gosterilmistir.

— - —"
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Buhar Kesici

Sekil 6 Cati dosemesinin mimari proje verilen bir
kesit detayi.

Yasanilan go¢cme olayindan sonra insaat
durdurulmus ve ilgili idare tarafindan go¢cme
nedenlerinin arastirilmast ve diger bloklarda
benzer bir olaymm yasanmamasi ig¢in gerekli
teknik 6nlemlerin alinmasi amaciyla yazarlarin
da igerisinde bulunduklar1 bir komisyon
olusturulmustur. Yapilan incelemeler neticesinde
belirlenen eksiklikler ve hatali imalatlar asagida
ele alinmstir.

Gocen doseme sistemi hakkinda saha
arastirmalari

GAP YENEV yapt kompleksi yapim
asamasindayken gd¢me olayr yapmin 1-4

dilatasyonu olarak adlandirilan bdoliimiiniin
konsol déseme kisminda olusmustur. Meydana
gelen gocmenin nedenlerinin  arastirilmasi
amaciyla yapilan ¢aligmalar, yapinin projelerinin
incelenmesi ve insaat asamasinda yapilmis
imalat hatalarinin tespit edilmesi olmak tizere iki
farkli alanda yogunlasmistir. 1k olarak yapilarin
tasarim ve projelendirme agamasinda yapilmis
olabilecek hatalarin tespit edilmesi {izerine
yapilan ¢alismalar anlatilmistir.

Yapinin onayli mimari projesinde, gogen konsol
dosemeler i¢in verilen detay cizimi Sekil 6’da
gosterilmistir. Detay ¢izim incelendiginde ¢ati
dosemesi lizerinde yiiksekligi 50 cm olan bir
toprak tabakasi mevcut oldugu goriilmiistiir.
Ayrica konsol seklindeki dosemenin ug kisminda
betonarmeden, 0.15 m x 1.5 m kesit boyutlarinda,
iizeri 3 cm kalinliginda, birim hacim agirligi 22
KN/m?® olan Limra tastyla kapli parapet duvar
bulunmaktadir.
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Betonarme uygulama projelerinde dosemeler
icin yapilan yiikk analizlerinde Sekil 7°de
gortildiigii gibi toprak ortii ve parapet duvar
hesaplarda degerlendirilmeye alinmamistir. Yiik
analizi i¢in yapilan hesaplara sadece kaplama,
tesviye betonu ve siva dahil edilmistir. Bu durum
yliklerin eksik hesaplandigi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Bu ise bina inceleme komisyonu
tarafindan tasarim asamasinda yapilmis biiyiik
bir hata olarak degerlen-dirilmistir.

CATI DOSEMESI

Kaplama (IZOLASYON ) 0.100 t/m® x 0.050 m
Tesviye betonu 2.000 t/m* x 0.050 m
Siva 2.200 t/m* x 0.020 m

: 0.005
s 0.100
: 0.044
: 0.149

Sekil 7 Betonarme uygulama projesinde cat
dosemesi icin verilen yiik analizi

Ikinci boliimde gdgen konsol ddsemelerin
imalatinda yapilmis olabilecek hatalarin tespit
edilmesi amaciyla ilgili alanda saha incelemeleri
yapilmistir.

Tablo 1. Karot numunelerin TS EN 13791gére
degerlendirilmesi

1-4
dilatasyonu 2-5 dilatasyonu
(Gogen (Gogmeyen
Karot numune no Kisim) Kisim)
Basing Basing dayanimi
dayanimi (Mpa)
(Mpa)
1 27.11 29.96
2 40.69 35.37
3 40.87 31.39
4 31.92 37.04
5 33.03 35.52
6 37.84 34.75
7 32.92 40.21
8 41.84 35.54
9 35.38 31.72
10 35.74 37.13
Ortalama 35.74 34.86
(fm is)
fck,is,kﬁpz fm is'k 3074 2986
fet is ip= F is,_endiigint4 31.11 33.96

Bu amagla ilk olarak yapida kullanilan beton
dayaniminin tespiti i¢in ¢$10 cm capinda 1-4
dilatasyonun bulundugu binadan 10 adet ve 2-5
dilatasyonunun bulundugu binadan 10 adet
olmak iizere toplam 20 adet karot numunesi
alinmistir.  Kismi  gd¢menin  yasandigr  1-4
dilatasyonundan alinan karot numunelerden

bazilarinin yerleri Sekil 8’deki fotografta
gosterilmistir. Karot numune sonuglart TS EN
13791/Nisan 2010 standardina gore degerlen-
dirilmistir. Beton dayanimini belirlemek i¢in 1-4
ve 2-5 dilatasyonlarindan aliman numunune
sayis1 15 adetten az oldugu i¢in degerlendirme
ilgili yonetmelikteki B yaklagimi kullanilarak
yapilmustir.

fck,is,kiip: fm is'k (1)
fex is, kiip— f is, endﬁsﬁk+4 (2)

Y o6netmelikte verilen bu bagmntilarda, fe ik 150
mm’lik kiip dayanimina esdeger olarak ifade
edilen yapidaki karakteristik basing dayanimini,
fn is yerinde alinan karot numunelerin basing
dayanimlarinin ortalamasi, kK az sayida deney
sonucu ile ilgili smir degeri ve f is, enaisc  Yerinde
alman karot numunelerin basing dayanimla-
rindan en disigini ifade etmektedir.
Yonetmelikte numune sayisinin 10-14  adet
arasinda olmast durumunda k degerinin 5 olarak
almmast  gerektigi  belirtilmistir.  Yapidaki
karakteristik basing dayanimi olarak bu
bagintilarla hesaplanan degerlerden kiicligii
alimmustir.

Projede 6ngoriilen beton sinifi C30/37 dir. Bu
durumda yapidaki asgari karakteristik kiip beton
basing dayaniminin 31 MPa (f« isxip= 31) olmast
gerekmektedir.  Numunelerin  Tablo 1’de

gosterilen degerlendirilmeye gore elde edilen
beton basing dayanimlarinin her iki dilatasyonda
da yaklagik olarak projede Ongoriilen asgari
dayanimi sagladigi belirlenmistir.

Sekil 8 Binanin gogen kismindan alinmis karot
numuneler
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Toprak serme islemi sirasinda binanin iizerine
cikarilan agir is makinelerinin kullanilmasinin
yap1 lizerinde gecicide olsa ciddi bir agirlik ve
dinamik bir etki olusturdugu agiktir. Ortaya ¢ikan
gbeme olayinda bu durumun da etkisinin oldugu
kanaati olusmustur.

Konsol dosemelerin ¢ekme donatilarinin {istten
pas payr kadar bir mesafe asagida olmasi
gerekirken Sekil 9’de gortldigi gibi bu
donatilarin iistten 15 cm kadar asagi bulunduklar
gorlilmiistiir. Bu durum ilk olarak konsol
dosemelerin imalat1 sirasinda sikca rastlanilan
istteki ¢ekme donatisinin  beton  dokiimii
sirasinda, isciler tarafindan tizerlerine basilarak
asagilya dogru kaymast durumunu akla

getirmistir. Fakat dikkatli bir gézlem sonrasinda
mevcut durumun bu kadar basit bir hata ile izah
edilemeyecegi anlagilmistir.

Sekil 9 Ustte olmasi gereken cekme donatilarinin
gogen konsol kismindaki konumlari

Doéseme sistemini tastyan kirislerin bulunmasi
gereken kottan daha diisiik bir kotta yapildig:
fark edilmistir. Kiris tist kotunun, doseme iist
kotuyla ayni seviyede olmasi gerekirken, kiris tist
kotu mevcut betonarme dosemenin alt kisminda

kalmistir. Bu durum dosemenin iistiinde
bulunmasi  gereken ¢ekme  donatilarinin
dosemenin altinda yerlestirmesi durumunu

ortaya cikarmistir. Bilindigi gibi betonarmede
temel felsefe, elemanlarda olusan c¢ekme
gerilmelerinin donati tarafindan karsilanmasidir.
Bu ise ancak donatilarin betonarme kesitlerde bu
temel felsefeye uygun yerlestirilmesiyle

miimkiindiir. Kesit icerisinde uygun yerde
bulunmas1 gereken donatilarin farkli  bir
konumda bulunmasi, hatta fazla miktarda olmasi
bile faydadan ziyade zarar olusturur. Kirislerin
imalatinda doseme kesiti igerisinde ¢ekme
donatilarinin bulunmas1 gereken yerden baska bir
yere yerlestirilmesi imalatta biiyiik bir uygulama
hatas1 yapildigin1 géstermistir. Boyle bir hatanin
ortaya ¢ikmis olmast kontrol mekanizmasinin
denetimde yetersiz kaldigin1 gostermistir.

Mimari uygulama projesinde 5 cm olmasi
gereken koruma betonunun Sekil 10’dan
anlasilacagi tlizere kalinliginin yer yer 7 cm ye
kadar ulastigi goriilmiistir. Bu durum yapiya
hesaplarda 6n goriinmeyen ilave sabit bir yiik
olarak etkilemistir.
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Sekil 10 Doseme icerisinde 5 cm olmasi gereken
koruma betonu

Konsol Dosemelerin  Sonlu  Elemanlar

Yontemiyle Modellemesi

Bu béliimde, konsol bir doseme sistemindeki
betonarme bir kesitte donatilarin bulunmasi
gereken yerde bulunmamasi durumunda, kesitte
olusacak tasima giicii kapasite kaybinin
gosterilmesi amaclanmustir. Bu amag
dogrultusunda Sekil 11°de gosterilen ve yapida
kullanilan konsol déseme sistemini temsil eden
konsol doseme birimi ABAQUS programi
kullanilarak modellenmistir [11].
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Sekil 11 Konsol ¢ati désemesinin 1 m genislikli
birimi

Betonarme kolon-kiris modelinde beton igin
C3DS8R (an 8-node linear brick), donati i¢in ise
T3D2 (truss) sonlu eleman aglar1 kullanilmstir.
Dosemenin kirisle birlestigi boliim ankastre
mesnet olarak kabul edilmistir. Beton, hasarli
beton plastisite modeli kullanilarak
modellenmistir. Kullanilan bu model tipi segilen
beton igin plastisite temelli siirekli bir hasari
temsil etmektedir. Bu modelde ¢ekme ¢atlamasi
ve basing ezilmesi olmak {izere iki ana gog¢me
mekanizmasinin varligt kabul edilmektedir.
Modellemede kullanilan boyuna ve enine
donatilar beton i¢ine gomiili olacak sekilde
tasarlanmigtir. Boylece modellenen sistemin bir
biitiin olarak davranmasi saglanmustir.

Gogen konsol doseme icin ortalama 2.30 m
konsol agikligi, 0.20 m kalinlik ve 1 m genislik
aliarak iki farkli model olusturulmustur. Model
1’ de betonarme uygulama projesinde belirtilen
sekilde donatilar yerlestirilmis, Model 2’de ise
cekme donatilarinin istten 15 cm asagi
yerlestirilmesi durumu incelenmistir. Analiz
edilen modeller ve donat1 yerlestirilme krokileri
Sekil 12°de gosterilmistir. Onayli mimari projede
gosterilen doseme kesitinden yararlanilarak
konsol dosemede yiik analizi yapilmistir. Yapilan
yik analizinin ayrintilar1  Tablo  2’de
gosterilmistir. Doseme agirligina kars1 gelen 5
kKN/m? yiikk ABAQUS programi tarafindan
dogrudan hesaba katildigindan yiik analizine
dahil edilmemistir.

4 k""-:}_\__.r':
01015
w (a) Modell

(b) Model Il

bo _d

Sekil 12 Konsol c¢ati dosemesi 1-1 kesiti (@)
Projedeki boy kesit (b) uygulamadaki boy kesit

Analiz neticesinde ddseme iizerine 12.108 kN/m?
sabit yilk ve 5 kN/m? hareketli yiik etki ettigi
belirlenmistir. Konsol désemenin u¢ kisminda
bulunan betonarme parapet duvar yiikii ise Tablo
3’te gosterilen yiik analizinden hesaplanmis ve
cizgisel yiik olarak dosemenin u¢ kismina
uygulanmistir.

Tablo 2. Doseme boliimiinde  kullanilan
malzemeler ve yiik analizi
Kalinhik  Birim Sabit
(m) Hacim Yik
Agirhigr  (KN/m?)
(KN/m?3)
Bitkisel
Toprak 0.5 18 9
Geotekstil
Kece 0.07 10 0.7
Su Yalittimi  0.005 12 0.06
Egim ve
Koruma 0.1 23 2.3
Betonu
XPS Is1
Toplam 12.108

Analiz modellerinde, dosemenin kirisle birlestigi
boliim ankastre mesnet olarak kabul edilmistir.
Modellerin tasiyabilecekleri yiikii ve bu yiikiin
mesnette olusturdugu momenti belirlemek igin
dosemelerin tasima kapasitelerine ulagincaya
kadar kademeli olarak yliklenmesi
ongoriilmiistiir. Her 1ki modelde doseme agirlig
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ve konsol ucundaki ¢izgisel sabit ylikiin sistem
izerinde siirekli bulundugu kabul edilmistir.

Tablo 3. Parapet duvar icin kullanilan
malzemeler ve yiik analizi
Birim Birim
Boyutlar hacim uzun. sabit
(m) agirligi yiik
(kN/m3)  (KN/m)
Parapet 0.15x1.5 25 5.63
Limratagi  0.03x1.5 22 0.99
Toplam 6.62

Modellerin yiiklenmesi 12.108 kN/m? sabit ve 5
KN/m? hareketli yiikiin toplami olan 17.108
kKN/m? yiikiin %10’ luk degerinden baslanarak
gergeklestirilmistir. Sistemin yiiklenmesine yiik
kademeli  olarak arttirilip, kesit tasima
kapasitesine ulasincaya kadar devam edilmistir.
Konsol ucundaki olusan sehim miktari, beton ve
donatilarda olusan gerilmeler hesaplanmistir.
Konsol dosemelerde olusan yerdegistirmeler
Sekil 13 ve Sekil 14’te gosterilmigtir.

Yonetmelige gore kullanim giivenligi yoniinden
konsol dosemedeki en biiyiikk yerdegistirmenin
Ln/240’tan kiigiik olmas1 gerekmektedir [12]. Ln
net konsol déseme uzunlugunu gostermektedir.
Betonarme uygulama projesinde, gégen konsol
¢ikmanin ortalama uzunlugu 2300 mm dir.

2300

6max < m =9.58 mm (3)

olmalidir. Yonetmelige gore doseme sisteminin
konfor sartlar1 igerisinde kullanilabilmesi i¢in bu
sehim smirinin  asilmamast  gerekmektedir.
Doseme sisteminde en biiyiik sehim smirinin
asilmas1 dosemenin tagima giicli kapasitesine
ulastig1 anlamina gelmemektedir.

Betonun karakteristik silindir basmg dayanim
(fox) 30 Mpa ve donatinin karakteristik akma
dayanimu (fyk) 420 Mpa olarak alinmistir. Betonun
karakteristik ¢cekme dayanimi (fcw) ise,

feer = 0.35y/fu (4)

bagmtist  kullanilarak 1.9 Mpa, olarak
hesaplanmistir. Program tarafindan modellerde
betonda olusan gerilmelerden veya donatida
olusan gerilmelerden herhangi biri bu kritik
degerlere ulasinca sistemin tasima kapasitesine
eristigi kabul edilerek analize otomatik olarak son
verilmektedir. Program tarafindan analize son
verilmesi incelenen kesitin goctiigli anlamina
gelmektedir.

Sekil 13 Model 1 déosemesinde go¢me anindaki
yerdegistirme durumu

Sekil 14 Model 2 dosemesinde gogme anindaki
yerdegistirme durumu.

Model 1’de sistem tlizerinde doseme kendi agirligi
ve konsol ucundaki parapet duvar mevcut iken,
sabit ve hareketli yiiklerin toplam1 olan 17.108
KN/m? yiikiin %10’luk degerinden baslanarak
sistem ylklenmistir. Bu yiik kademeli bir sekilde
artirllarak sistem yiliklenmeye devam edilmistir.
Yikiin tamami Model 1 iizerine uygulandigi
anda, konsol doseme ucundaki yerdegistirme
miktar1 yonetmelikten hesaplanan sinir sehim
degerini agsmigtir. Fakat bu durumda kesit heniiz
tagima kapasitesine ulasmamistir. Bu anda sistem
tizerindeki yiiklerden ankastre mesnette olusan
momentin  degeri  73.704 kNm  olarak
belirlenmistir.
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Bu durumda kesitin tasima kapasitesine
ulasildigina ve goctiigiine hilkkmedilmistir. Bu
anda ankastre mesnette olusan momentin degeri

Yapr kompleksinde uygulanan giiclendirme
calismalari

Tablo 4. Analizlerde kullanilan parametreler ve elde edilen sonuglar

Malzemeler ve mekanik Hesap yikleri Model | Model II
ozellikleri " Prapet ode ode
Doseme
duvar
Beton Czlleitéi G Q G Yiik. Mom. Sehim  Yiik. Mom. Sehim
kap. miktar1  orani kap. miktari
f f f kN/m2)  (kN/m?)  (kN/im) 08

) ey vy ) (UMY g gm)m) 06 (kNm) ()
30 1.9 420 12.108 5.0 6.62 100 73.704 10.16 40 46.551 53.60

46.551 kNm olarak hesaplanmistir. Model 2’de
konsol ucunda olusan  yerdegistirmenin
yonetmelikten hesaplanan siir degerin yaklagik
alt1 kat1 oldugu goriilmiistiir. Her iki modelin
mesnetlerinde olusan moment degerleri Sekil 15
de gosterilmistir.

30 73,704
70

60

46,551

50
40

®Model | ®Model 2

Sekil 15 Modellerin  gogme  durumunda
mesnetlerinde olusan moment tepkileri

Yapilan analizler neticesinde Model 2’de olusan
ankastrelik momentin, Model 1°’de olusan
momentin %63 oldugu  belirlenmistir.
Analizlerde kullanilan parametreler ve elde
edilen bulgular Tablo 4’te 6zetlenmistir. Model
I’in tastyabilecegi moment kapasitesini %100
kabul edersek Model 2’nin moment tasima
kapasitesinde %?37’likk bir kapasite kaybinin
oldugu goriilmektedir. Projede 6ngoriilen konsol
doseme sistemi, Uzerindeki yiikleri tagimakta
kritik bir durumda iken, ¢ekme donatilarinin
bulunmalar1 gereken konumda yerlestirilmemesi
kesitin tasimasi gereken yiiklerden daha kii¢lik
yuklerde gogmesine neden olmustur.

GAP YENEV binasinda go¢cme yasandiktan
sonra yapinin durumunu incelemek ve giivenli bir
sekilde hizmet vermesini saglamak igin
gorevlendirilen komisyon tarafindan, yapilan
degerlendirme ¢aligmalari neticesinde yapilmasi
gereken islemlerin iki asamada uygulanmasina
karar vermistir.

Birinci asamada 1-4 dilatasyonlarinin bulundugu
bina iizerindeki teras kismina serilen toprak
tabakasinin yapidan derhal uzaklastirilmasi
gerektigi ilgili idareye bildirilmis ve bu islemin
kisa siirede tamamlanmasi saglatilmistir. Toprak
ortiiniin kaldirilmasinda kiigiik boyutlu bir is

makinasinin  kullanilmasina  dikkat edilmesi
gerektigi  vurgulanmistir.  Yapmin  teras
boliimiinde serili topragin yapidan

uzaklastirilmasi islemlerine ait caligmalar Sekil
16°da  gosterilmigtir. Diger 2-5 ve 3-6
dilatasyonlarinin yer aldigr binalar {izerinde
toprak tabakas1 bulunmadigindan bunlarda toprak
tabakanin uzaklastirilmasi islemi s6z konusu
olmamustir.
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Sekil 16 Cati dosemesine serilen topragin
go¢me sonrasi tahliyesi

Ikinci asamada konsol ddsemeleri gocen 1-4
dilatasyonlarinin  bulundugu binanin  gogen
dosemelerinin konsol ucuna betonarme kolon ve
kirisler yerlestirilerek konsol doseme sistemi,
kirisli doseme sistemine doniistiiriilmistiir. Bu
calismalarin devam ettigi sirada ¢ekilmis bir
fotograf Sekil 17°de gosterilmistir.

GAP YENEV binasinin 1-4 dilatasyonlarinin
bulundugu binanin ¢att désemesinde meydana
gelen gbogme sonrasi, gogmeyen 2-5 ve 3-6
dilatasyonlarinin bulundugu binalarda yasanmasi
muhtemel benzer bir gogmenin Onlenmesi igin
yapinin bu boliimlerinde giiglendirme ¢alismalart
yapilmistir. Bu kapsamda, c¢elik kolon ve
kirislerden olusan bir tasiyici sistem mevcut
betonarme dosemlerle birlikte ¢alisacak ve onu
destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Bdylece
binalarin  konsol ddsemelerinin  bulundugu
bolimler igin Sekil 18’de gosterilen gii¢lendirme
sistemi olusturulmustur.

Sekil 17 Gocen cati dosemesi icin betonarme
sistemle giiclendirme ¢alismalari.

Bulgular

Sanlwrfa ili Harran Universitesi Osmanbey
yerleskesinde bulunan GAP YENEYV binasi gerek
mimarisi gerekse kullanim amaci olarak kendine
Ozgii bir yapidir. Bu calismada yapinin 1-4
dilatasyonlarinin bulundugu binada yasanilan
gdecme olayinin nedenleri arastirilmigtir.

Sekil 18 Gogme olusmayan ¢ati désemelerinin
celik konstriiksiyon sistemle giiclendirilmis hali

Gogme olaymnin  olusmasinda etkili olan
sebeplerden birisi, mimari projede bulunan 50 cm
kalinligindaki toprak béliimiin ve konsol seklinde
tasarlanan c¢ati ddsemesinin u¢ kisminda yer alan
parapet duvarin betonarme uygulama projesinin
yik analizleri boliimiinde hesaba katilmamis
olmasidir. Bu durumda eksik yiiklere gore
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tasarlanan betonarme kesitler mevcut yiikleri
tasimada yetersiz kalmistir.

Gogme olayma neden olan diger 6nemli bir sebep
ise, binada gogen doseme kismina mesnet gorevi
yapan kiriglerin bulunmasi gereken kottan daha
diistik bir kotta yapilmalaridir. Bu nedenle
dosemenin iist boliimiinde bulunmasi gereken
cekme donatilar1 désemenin altina yerlestirilmek
durumunda kalinmistir. Bu durum mesnet
boliimiinde olusan negatif egilme momentlerinin
olusturdugu c¢ekme gerilmelerinin donatilar
tarafindan karsilanamamas: sonucunu ortaya
cikarmastir.

Yagsanilan go¢me olayindan sonra teknik
komisyon tarafindan yap1 statik ve betonarme
olarak yeniden degerlendirilmistir. Bu ¢aligmalar
gocen boliimiin  betonarme olarak yeniden
yapilmasini Ve gd¢gmeyen yapi boliimlerinin ¢elik
sistemlerle giiglendirilmesini gerektirmistir.

Mimari ve betonarme uygulama projesindeki
tutarsizliklar ~ ve  betonarme  elemanlarin
imalatinda yapilan hatalar ve bu hatalarin
diizeltilmesi i¢in Ongoriilen ¢dziimler bu konuda
calisan mithendisler i¢in 6gretici olmustur.

Tartisma ve Sonuc¢

GAP YENEV binasmin konsol dosemelerinde
yasanilan kismi go¢me olayr konsol seklinde
calisan yapr kistmlarmin ve yapisal sistemlerin
gerek tasarim gerekse imalat asamasinda daha
dikkatli davranilmasi gerektigini bir kez daha
gostermistir.

Insa edilecek yapilara ait projelerin imalat
asamasina gecilmeden Once ithale dosyasin
hazirlayan teknik personel tarafindan dikkatli bir
sekilde incelenmesinin, mimari ve betonarme
uygulama projelerinin karsilastirilarak
ortismeyen veya eksik kisimlarin  olup
olmadiginin kontrol edilmesinin 6nemini bir kez
daha ortaya c¢ikarmustir.

Bahsi gecen kontroller ihaleyi kazanan yiiklenici
firmanin teknik personeli tarafindan da tek tek ele
almarak dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Béylece
imalata gecilmeden Once projede varsa eksiklik
ve hatalar diizeltilmelidir. Projenin uygulanma
asamasina gecildiginde yapilacak her bir imalatin

projeye uygun yapilip yapilmadigi, santiyede
calisan  saha  miihendisleri ve  kontrol
mithendisleri  tarafindan  siirekli ~ kontrol
edilmelidir. Bazen basit goriilen bir detayin yanlis
yapilmasi telafisi miimkiin olmayan sonuclarin
olusmasina neden olabilirr Bu konularda
gosterilecek dikkat ve titizlik higbir zaman basite
almmamalidir. Konuyla ilgili ¢alisan teknik
personel tarafindan, hasar gbren yapmin gd¢cme
nedenleri  arastiritlirken  ve  giiclendirme
caligmalariin yapimi agsamasinda birgok bilgi ve
deneyim kazanilmstir.
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