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ZAFER KINACI- Hepiniz hos geldiniz.

Bugln sizlere ard germeli beton hakkinda o6n fikir ve ard germeyle neler

yapilabildigi hususunda genel bir bilgi vermeye galigacagim.

Ulkemizde 6n gerilmeli beton olarak biliniyor, ama 6n gerilmeli beton hem ard
germe, hem On germe igin bir genel isimdir. Eder uygulamada, beton daha

dokulmeden germe islemi yapiliyorsa, bu “6n_cekme”, yani “pre tensioning” diye

adlandirilir, esasinda 6n gekme manasina gelmektedir. Eger beton dokulup, belli bir
mukavemete eristikten sonra, bu gekme iglemi yapilirsa buna da “ard cekme”, yani

‘post —tensioning” denir, ancak bu uygulamalar Ulkemizde 6n germe ve ard germe

olarak adlandirilmaktadir.

Bizim bununla, ard ¢ekme ve 06n cekme ile ilgili bir yonetmeligimiz de
bulunmaktadir. TS 3233, 1979 yilinda yaziimigtir. Orada da 6n ¢ekme ve ard cekme
olarak tarif edilir. Yani 6n gerilmeli beton genel bir isimdir. On germeli elemanlari
hemen hemen hepimiz biliriz, doseme elemani olarak kullanilir; sanayide kiris olarak,
genelde buyuk acikliklari gegmek igin ve kopralerde kullanilir. Bunlar, belli yerlerde
on germe halatlari gerilir, beton dokullr, sonra bunlar yerine tasinir. Ard-germe’de
ise, herhangi bir sekilde prefabrikasyon yapilmiyor. Onu yapan teknolojiler de var,
ama su anda konumuz dahilinde degil. Binanin normal mimarisine herhangi bir
degisiklik yapmadan, beton dokulmeden 6nce birtakim tedbirler alinmaktadir, onlari
da birazdan izah etmeye ¢alisacagim. Genel olarak da éngermeden farkli olarak ard
germede beton dokuldikten sonra, germe iglemi yapiliyor, binanin monolotikligi

bozulmuyor, prefabrikasyondan uzak bir teknik.



On germeli beton deneylerine 19. Yiizyilin sonu ve 20. Yizyilin baslarinda
baslaniimistir. O tarihlerde yuUksek kaliteli ¢elik olmadigi i¢in, disik mukavemetli
celiklerle yapiimigtir. Bununla birlikte 6n germede olugan bir takim kayiplardan dolayi
bu denemeler basarisiz olmustur. ilk yiiksek mukavemetli celiklerle én germe 1928
yiinda baslamistir. Fransiz Eugen Freyssinet tarafindan yapiliyor. 1939'da da
Freyssinet, koniksel ankraj teknigini bulup patentini almistir. Bu sekilde ard germeye
ilk adim atilmig olmaktadir. Su anda gérmekte oldugunuz da bir ard germe kafasidir.
(Sekil 1). Tabii bu su anda kullanilanlardan biridir, daha ileri tekniktedir, yani
Freyssinet'nin ilk buldugu degildir. Gordigunuz Uzere germe yapildiktan hemen

sonra fazlalik uglari kesilip birakildiginda, halatlar bu kafa yardimiyla kilitleniyor.

Sekil 1: Hareketli ard germe kafasi

Burada da 6n germe kitaptan alinmis bir figlrle sematik olarak gosteriliyor.
(Sekil 2). Burada 6n germe icin bir diizenek hazirlanmis. Once 6n germe celigi
gerdiriliyor, kalibin igerisine gegiriliyor, kaliba beton dokuliyor ve ylzde 70-75e
kadar beton mukavemetini alinca halatlar kesiliyor, kesilince buna ters moment

veriliyor. Hatta ters bir sehim oluguyor.
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Sekil 2 : On gerilmeli Beton uygulamasi

Bunlar fabrikadan uygulanacagi yere; santiyede déseme elemani olarak ya da
koprude, nerede kullanilacaksa, tasinip yerlerine konuluyor. Genelde bunlar,
binadan kopuk basit mesnetli sistemler olur. Her zaman da kullanigh olmamaktadir.
Ornegin cok katli binalarda yatay yik icin cerceve sistemi gereklidir. Yada bazen
mimari acgidan duasundlurse, eger c¢ok buyuk agikliklar olursa, bu elemanlar

gizlenememektedir.

Ard germeye geldigimizde durum biraz daha farkli olmaktadir. Ongermeden
farkh olarak ard germe halati beton dokilmeden 6nce kalibin igerisine istenilen
formda konulabilir. Bu form, binanin acikhigi, agirhk merkezinin yeri gibi birtakim
faktorlere bagh olarak ve gerekli hesaplamalarin yapilmasinin ardindan en uygun
form olacak sekilde birakilir. Beton belli bir mukavemetini aldiktan sonra bu halatlar
gerdiriliyor. Bu sekilde betona ters bir yuk ve ters moment veriliyor. Zaten on
germenin gayesi, dusey yukler altinda olusan momentleri ve tesirleri azaltmaktir. Yani
bu sekilde 6n germe verilen bir eleman, ister 6n germe, ister ard germe seklinde
olsun, bu elemanlarda momentler azaliyor. Kesit, basin¢ ve azaltilmis moment
altinda calisan bir kesite indirgeniyor. Genelde de tam 6n germe halinde, kesitte ya
¢ok az cekme gerilmesi oluyor ya da hemen hemen hig ¢ekme gerilmesi olmuyor,
batun kesit basinca galisiyor, ¢catlamamis bir kesit elde ediliyor. Sehimler azaliyor ve

daha ufak boyutlarda blyuk agikliklar gecilebilmesi mimkun oluyor.



Parabolik bir germe halati veya germe c¢eligin konulmus bir kirisin nasil
calistigini izah etmeye galigsacagim. Tabii bu basit mesnette bir sistem, bundan sonra

da surekli sistemler ya da ¢ergeve sistemler de nasil oldugunu izah edecegiz.

Burada goruldiugu tzere halat, belli bir geometriye bagli olarak konuluyor.(Sekil 3).

Sopro Momenti | Mg = P.f = CISLId
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Kesit, AM = Mo - Ms ve P yikd oltinde tohkik edilir.

Vo= gs L

Sekil 3: Tek Agiklikli Basit Mesnette ard germe uygulamasi.

Bu genelde parabolik egri oluyor. Bu halatin formu parabolik bir denklemle ifade
edilebiliyor. Eger basit mesnetli bir sistemse, tabii ki ugta, herhangi bir eksantrisite
istenmedigi icin agirlik merkezinden halat ¢ikariliyor. MUmkun oldugu kadar asagidan
gegirilip diger taraftan c¢ikarihyor. Bir tarafi belirli hesaplar yapilmasinin ardindan kor
ankrajla kilitleniyor. Daha sonra yine ne kadar gerdiriimesi gerektigi hesaplanip diger
taraftan gerdirme islemi yapiliyor. Bu gerdirilen halat, dizelmek isterken, yani egri bir
sekildeki halat veya bir donati gerdirdiginiz zaman dizelmek isteyecektir. Kiris de

yukari dogru bir kuvvet uyguluyor, buna da sapma kuvveti diyoruz.

Basit mesnetli bir sistemde sapma momenti nedir? Kuvvet ile eksantrisite
garpimi, yani sapma momenti P x F. O da bizim bildigimiz basit QL%/8, sapma kuvveti
x L% 8, bu buna esit olmasi gerekir. Bundan sapma yikiinii bulabiliyoruz. Sapma
yik{ esittir 8 PyL? .

Bunu nerede kullanacagimiza gelecek olursak; Aslinda bizim isimize yarayan

nihai bu momenttir, ancak buradaki kuvvet de ileri asamalarda ¢ergeve ¢ozumlerinde



ve hiperstatik sistemlerde kullanilacaktir. Elde edilen bu diusey yik momentinden de
buradaki sapma kuvvetini ¢ikartiliyor. Kesit, azaltilmig moment ve bu germe kuvveti
eksenel yliklu altinda tahkik ediliyor. Genelde kesitte, eger tam 6n germe veya ard
germe yaplilirsa, kesitte ¢atlama olmuyor ve ¢ok az ya da yonetmeligin musaade
ettigi az bir gekme kuvveti oluguyor. Kesit ¢catlamiyor, sehimler azaliyor. Catlamamis
kesit altinda sehim de azaliyor, yani biz sehim hesaplarken atalet momentinin
neredeyse yarisini aliyoruz. CuUnku kesit catlayinca atalet momenti yari yariya
acihyor. Burada ise atalet momenti azalmiyor, yani kesit butin 6mriu boyunca
catlamadan calisiyor. Zaten c¢atlarsa eder, o0 zaman tam art germe ya da tam o6n
germe olmamis oluyor. Bu sekilde kullanan elemanlar da vardir, farkl hesaplama
yontemleri kullanilarak olusturulan sistemlerdir. Ama bu daha farkh bir konu artik

burada konumuz digina ¢ikmis oluruz.

Bu goérdugunuz sekilde surekli bir kirise ard germe uygulamasini
gostermektedir. (Sekil 4).
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Sekil 4: Surekli Bir Kiriste Ard germe uygulamasi

Surekli sistemlerde halati istediginiz gereklilikleri saglayacak sekilde istediginiz
formda yerlestirebiliyorsunuz. Mesela bastaki bu mesnetten getirdiniz halati, bu orta
mesnette tekrar ustten geciriyorsunuz, tekrar buradan, sondan en alta indirip bir
cikariyorsunuz. Yani bu 3 acikhkl, 5 agiklikli da olabilir. Burada yine birtakim sapma
kuvvetleri olusuyor. Meselda burada mesnet aralarinda ki agikliklarda halat, Kirigi
yukari dogru kaldiriyor, burada da, mesnet Uzerlerinde asagdi dogru bir kuvvet

olusuyor, fakat asagi dogru olusan kuvvet, bu yuklerin kolona transferini saglyor.



Pek moment azaltmadidi i¢in, bu yUkler altinda burayi ¢oézulUyor, yine terse dogru

kirigsin dusey yuk momentini azaltan bir 6n germe momenti bulunuyor.

On germeli beton ile bizim de bir standardimiz var, TSE 3233 ve Subat 1979'da
ilk yayinlanmasi yapilmistir. O zamandan beri de pek degistiriimemistir. , ama onun
da sebebini Hoca olarak sordugumuzda, “ileride Eurocode kullanilacak, o yuzden
buna biz dokunmadik” dediler. Yine de 6n germe islemlerinde igimizi gorecek bir

detayi da var.

Bu Standart ‘da mesela; koprilerde, betonun mukavemetinin, fi, yluzde 40’1,
diger yapilarda yuzde 45’i aliniyor. Cekme igin ise 1.6 * (fck)'/z bir cekmeye
musaade ediyor, yani “bu ¢gekmeyi beton alir” diyor. Bazen yaptigimiz projelerde bu
kadar bir gekmeye musaade ediyoruz. Cunkl, meseld iki demet, U¢ demet halat
kullaniyorsunuz, tam U¢ demetin sonunda bir miktar ¢gekme c¢ikiyor, dérdincu bir
demedi harcamak istemiyorsunuz. O zaman yonetmeligin musaade ettigi bu ¢ekme

kuvveti bazen bizim igimize yariyor.

Ard germe ne ile yapilir? Ard germede genellikle kullanilan iki tir celik vardir.
Birincisi ¢elik cubuklar. Bunlar bizim bildigimiz nervurli ¢ubuklar, genelde buyuk
caplarda, meselda 32'lik, 36’'likk c¢aplarda, ama kopma gerilmesi normal bizim
kullandigimiz St3’iin hemen hemen 2 kati, hatta daha fazla. 12300 kg/cm? kopma
mukavemeti var. Bu c¢ok fazla kullaniimiyor. Aslinda ilk 6n germe denemeleri
cubuklarla baglamistir, halatlar daha sonradan kullaniimaya baslaniimistir. Ancak su
anda biz ¢ogunlukla halat kullaniyoruz; daha pratik ve istenilen forma getirilebilinmesi
dolayisiyla. Cubuklara istedigimiz formu veremiyoruz. Daha &6nce gdsterdigim,
parabolik bir form verecegiz diyelim, her mesnette ve aciklikta parabolik sekilde
atlatacagiz, tam bukim noktasinda bu parabolin egimi, mesnete orta acikliktan
sagdan gelen, ile bu parabolin edimi, mesnetin Uzerine ¢ikan, esit olacak ki buradan,
bukim noktalarindan, halatlar rahatga gecebilsin. Bu formlari veriyorsunuz, projede
tarif ediyorsunuz ve yerinde bu sekil veriliyor. Cubuklara bu sekilde formlar
veremiyorsunuz, ¢ubuklar genelde diuz olarak kullaniliyor. Ama tabi ki gubuklarin da
kullanim alanlari mevcuttur. Halatlar mukavemet olarak da daha fazla, 18600 kg/cm?
mukavemete sahip. Bunun daha dusik mukavemette olanlari var, ancak genelde bu

disuk mukavemettekileri tercih edilmiyor. Su anda piyasada en ¢ok bulunan ve



kullanilan bu. Zaten ard germenin ya da On germenin esas Ozelligi, yuksek

mukavemetli gelikle bu igin yapiimasi.

Bu ardgerme ve o6n germe celiklerini gerdirdikten sonra kilittemek icin 6zel
aparatlar gerekiyor. Daha dnce de bir fotografini gostermistik (Sekil 1), bu sematik bir
gizim. Halatlar kopma mukavemetinin yuzde 75’ine kadar gerdiriliyor. Firmalar
cekme/kopma mukavemeti neyse, bu degerin %75’ ine kadar gerdiriyorlar. Yuzde 25
emniyet payi birakiliyor. Germe sirasinda ve sonrasinda gelikteki germe kuvvetinin
bir kismi kayboluyor. Mesela 18 600 x 0.75, 14 000 kilogramla gerdiriyorsunuz, ama
o germe kuvveti hem gererken, hem gerdikten sonra bir miktar kayba ugruyor. Sistem
ve kesitler bu kayiplardan sonra arta kalan kuvvetler arasinda hesaplaniyor. Yine de
epey bir kuvvet kaliyor, yani biitiin kayiplardan sonra yine halatta 10 000 kg/cm?

Uzerinde bir mukavemet kaliyor.

Sunu soyleyeyim: Genelde tecrubeyle, herhangi bir kitapta kaide olarak
yazmiyor da, bizim tecriubemize dayanarak sdyluyorum. Mesela normal bir celikte
egilme altinda bulacaginiz donatinin 1/4 U kadar donati ile, ard germe donatisi ile, o
kirigi, agikhigi gecebiliyorsunuz. Tabii bu, sdyle bir rahatlik da sagliyor: Bazi ¢ok
buyuk agiklikh kiriglerde en buyuk sorun, bazen kesite donati sigmamasi oluyor. Yani
donatilarin mesela 25-30 metre civarinda bir acgikligi, betonarme ile ge¢mek
istediginiz zaman, birka¢ yerde bindirme yapiyorsunuz. Kesite normal donati
sigmiyor zaten, bir de bindirmelerde bunlar artiyor. Her ne kadar sasirtmal
bindirseniz de, bezen kesite donati sigdirmak mumkdn olmuyor. Buyuk sehimler
cikiyor, o sehimlerle basa ¢ikamiyorsunuz. Burada ise, tersine bir yuk verildigi igin
sehim azaliyor, donati sigmasi gayet rahat oluyor, herhangi bindirme diye bir sey
yok. Bu ard germe kablolari santiyeye makaralara sarili olarak geliyor, ¢ok buyulk
makaralara. Birkagc yuz metre uzunlugunda, bunlar istenilen boyda Kkesiliyor,

kullaniliyor, herhangi bir sekilde donati sigmama sorunu yok.

Ancak uygulamada daha bagka sorunlarla karsilagilabiliniyor. Mesela her ucta
ardgerme kablolarini kilittemek icin kafalar var. Bazen bu kafalari yanyana sigdirmak
problem olabiliyor. O zaman onu da iyi digsunmek ve ¢ézmek gereklidir. Mesela bizim
bu ise ilk adim attigimizda, basimiza bu sekilde bir olay gelmisti. Ard germe
kablolarinin  kafalari yanyana koydugumuzda sigmadi ve sonug¢ olarak tadilatlar

yaptigimiz oldu.



Ardgerme uygulamasinda da bir takim kayiplardan s6z edebiliriz. Bunlardan
kisaca bahsedecek olursak; slUrtinme kayiplari. Bu halatlari betonun igerisine
surmek icin metal kiliflar birakihyor. Metal kiliflarin igerisine halatlar gegiriliyor. Bir
ucta kor ankraj, diger ucgta hareketli ankraj bulunuyor. Hareketli ankraj tarafindan
halatlar gerdiriliyor. Gerdirilirken bu celikler, iglerinden gegctikleri kiliflarin ylzeyine
surtinuyor, iste bu esnada da sUrtinmeden dogan kayiplar ortaya ¢ikiyor. Bir diger
kayiba gelecek olursak; Gerdirdikten sonra halatlar birakiliyor. Halatlar, ylksuklerin
icerisinden gegiyor. Bu yuksukler igerisinde konik disler yer almaktadir. Bu disler,
gerdirilip biraktiktan sonra konik bogluga oturan yuksugun igerisinde halati sikistiriyor
ve halatin geri kagmasini 6nliyor. Ancak iste bu oturma sirasinda tam olarak
oturmadigi kabul edilerek bir halatin 6 mm civarinda kagtigini dusunerek oturma
hesaplari yapiliyor. Kirisin boyuna bagh olarak 100 milimetre 200 milimetre halat
uzuyor. Onu biraktidinizda, yerine otururken o uzama bir miktari kayboluyor ve bu
kayip 6 mm civarinda oluyor. Bagka bir kayiba gelecek olursak; betona muazzam bir
kuvvet veriliyor, betonun bir sikismasi oluyor. Zamana bagli olarak da, betonun
tekrar bir sinme ve bluzulmeden dolay! kisalmasi oluyor. Yine zamana bagl olarak
celik % 8 civarinda mukavemetini kaybediyor, % 8 civarinda bir gevseme oluyor.
Buna relaksasyon da deniliyor. Butin bu kayiplar toplaniyor, yaklagsik % 20-25

civarinda bir kayip oluyor.

On germe ve ard germe halatlari: Halatlar genelde, 1/2 ing, 0.6 ing ya da 5/8 ing,

en cok kullanilan gaplar bunlardir. 1/2 ing, 130 mm? ; 0,6 inc kesit alani 1.4 cm? , ve
0.625 in¢ 1.5 cm? — 150 mm?. Bu halatlar 7 adet telden olusuyor. iste gorildigii
Uzere bir tane halat gelmis, burada bir sogan bagsi denilen, dagitiimig, ucu

kitlenmistir. iste bu bir koér ankraj. (Sekil 5).



Sekil 5: Kor ankraj

Beton dokuldukten sonra halat, o germe kuvveti altinda betondan kopup
gelmesin diye bu sekilde kor ankrajlar yardimiyla kilitleniyor.. Bu sogan basi tabir
edilen kor ankraj. Baska turli koér ankrajlar da var; fabrikada imal edilmis, getirilmis,
her firmanin kendi patentli ankrajlari vardir. Onlar beton igerisine birakiliyor, halatlar
bir ugtan kilitleniyor ve higbir sekilde oynamiyor. Bu sogan basi dedigimiz 7 tane tel
birbirinden ayriimig, icerisine beton girdikten sonra herhangi bir sekilde oynamiyor.
Yurtdigindan ithal edilmeyen, burada yapilan bir sistem olmasi dolayisiyla bu

sistemin maliyeti daha dusuktur.

Burada da bahsettigimiz o kiliflar gorultyor.(Sekil 6). Bu kiliflarin her birine bir

demet deniliyor.

Sekil 6 : Ard Germe Halat Kiliflari.
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Daha once de belirttigim gibi bu demetlerin icerisinden belirli sayida halat
geciyor. Halatlarin bir ucu gerdirilmek icin disariya gikarken diger uclari da betonun
icerisinde kor ankrajlar yardimiyla tutunmak igin birakiliyor. Demetler halindeki
halatlar belirli bir geometride beton dokulmeden Once sehpa diyebilecegimiz
desteklerle kirisin, désemenin ya da uygulanacak elemanin igerisine yerlestiriliyor.
Bunun geometrisi projede belirtiliyor. Bu igste uzman olan personel, o projeye bakarak
o kihflar yerlestiriyorlar. Kiliflarin i¢erisinden halatlar strtllyor, bir miktar ucu ¢ikiyor,
75 cm falan civarinda. Halatlarin 6teki ucu bu bahsettigimiz kor ankrajla betona iyice
kilitleniyor. Sonra beton dokuluyor, beton yaklasik % 75 mukavemetini aldiktan
sonra, bu da betonun hemen hemen betonun dékuldigu hava sartlarina bagli. Bazen
3 gun de, bazen 4 gun de oluyor. Bunlar 6zel aparatlarla gerdiriliyor, sonra kesiliyor.
Ve o kafalarin bulundugu halatlarin gbéziken kismi betonlaniyor ve kapatiliyor.
Buraya sonradan gelip bakan kimse, bunun ard germe oldugunu géremiyor, yani
gorulmeyecek sekilde gizli bir ¢alisma oluyor. Herhangi bir sekilde mimari

etkilenmiyor.

Buradada demetler halindeki halatlarin uclarinin gikmis sekli goraltyor.(Sekil 7)

Sekil 7: Demetler halindeki Halatlar Gerdiriimeden Hemen 6nce

Burada 19 tane halat var, yani 19’'lu bir demetin halatlarinin gerdiriimeden once

Uzerine beton dokulmus hali gézukmekte resimde. Tabii gerdirildikten sonra uglar
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kesiliyor ve kutu diye tabir edilen gukurluk betonlanarak halatlarin disariya gikan

uclarinin kapanmasi saglaniyor.

Ard germe ile ne gibi uygulamalar yapilabilir? Ard germe, betonarme ile hemen
hemen gecilmesi imkansiz olan agikliklarda uygulanan bir sistemdir. Bildiginiz tGzere
celikle cok buyuk agikliklar gegcilebiliyor. Ancak ard germe ile gecebildiginiz
acikliklarda, ard germenin konstriksiyon kalinhgi celikten daha az oldugu goze
carpiyor. Bunu bazi iglerimizde denedik, meseld celikle herhangi bir cati
gegiyorsaniz, ¢ati sadece kendini, Uzerinde az bir kaplama ve kar yukunu tasiyorsa
blayuk acikliklarda bu her zaman ekonomik oluyor. Yani herhangi bir sistemi onunla
kiyaslayamiyorsunuz. Ancak yine buyuk bir acikligi, Uzerinde doseme var, hareketlilik
var ise, c¢elik ya da ard germe arasinda tercih yaptiginiz zaman ard germe daha
avantajli duruyor. Ard germe hem ekonomik oluyor, hem de daha az bir
konstriksiyon kalinliginda. Mesela bizim yaptigimiz projeler igerisinde 16 metre
acikhgdr 40 cm kirigsiz dosemeyle gectigimiz var. Bunu normal bir ¢elik kirisle gegmek
isteseniz, 10 cm beton dokeceksiniz, kompozit olarak da cgalistirsaniz yine 40-50

cm’lik bir profil gerekecektir. 50-60 cm’den asagi bir konstriksiyonla gegcemezsiniz.

Mesela Belek’te yaptigimiz bir otel, ortasi bosluk kenarlarinda koridor ve yatak
odalari mevcut. Mimar, en alt katta gok amacli dairesel bir salon yapti. Fakat bu
salonu getirip otelin altina koymak istedi 4.5 metre kadar. Yani 4.5 metre konsol
yapmak zorunda kaldim. Ust katlarda 9 metre boyunda perdeler yaptim. En asagi
kata geldigimizde bu perdelerin 4.5 metresini kestik, 4.5 metre bir konsol oldu.
Sadece konsol olmakla kalmadi, bu konsolun ucuna da 13-14 metre acikhginda,
Uzerinde toprak bukl olan bir dogseme gelip oturuyor. Burada tabii betonarme ile
yaptiginizda, perdeler de ¢ok buylk gcekmeler olugsuyor. Donati ile alirsiniz belki, ama

bir kere donati ¢cok yogun c¢ikiyor.

Donati ¢alismasi igin biliyorsunuz, donati ¢aligmadan betonun ¢atlamasi lazim,
betonda buyuk catlaklar olugacak. Bunu biz ard germe ile ¢ozmek istedik, perdelerin
icerisine gubuklar biraktik, daha once bahsettigim, ¢ok az kullanillan art germe
cubuklari. Bunlar her bir perdenin ucuna ¢apraz, digey ve yatay olarak birakildi.
Beton dokuldukten sonra gerdirildi. Bu uca oturan, hemen hemen bir uca noktasal
olarak 150-200 ton civarinda bir yUk geliyordu, yani kidglk bir noktaya. Buranin

kopmasini engellemek, perdenin gatlamasini engellemek igin ard germe yapildi.
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Burada bu kafalarin etrafina dairesel donatilar konuluyor, spiral donati diyelim.
(Sekil 8). Bu spiral donati, germe esnasinda ard germe kafalarina yakin yerlerde ¢ok
baylk germe kuvvetleri oldugu icin, ard germe betonunun kafa bastirip betonu
patlatmamasi amaciyla konulmustur. O ylizden buna patlatma donatisi denir. Bunlar
da bir takim hesaplarla bulunuyor, ancak genelde hesabini biz yapmiyoruz, standart
olarak her kafa igin firmalar bunu karsiliyor. Biz bunu biraz pahali oldugu igin yurt
disindan getirmiyoruz, burada sanayide bukturdyoruz, belli aralikta, belli bukim
sayisinda ve belli capta. Bu kafalarin etrafina konuluyor, bunlar da projede

gOsteriliyor.
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Sekil 8 : Patlatma Donatisi, Spiral Donati

Daha once bahsettigim Belek’te yaptigimiz otelde dosemeye beton dokuldukten
sonra, halatlar uclardan gerdiriliyor. Burada toprak yuku oldugu igin ¢ok fazla ard
germe kuvveti uygulamak zorunda kaldik, yani betonun kendi zati agirigindan daha
fazla. Germe esnasinda orada yoktum, ama sodylediklerine gore: Bu halatlar
gerdirildikten sonra, doseme de bir sert sehim olusmus ve dikmeler bosa ¢ikmis, yani
bir anda kalip havaya kalkmis. Orada da halatlarin désemeye ters sehim verdigi

g6zle goruimus oldu..
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Bu da bir patlatma donatisi (Sekil 8). Tabii beton dokme islemi bittikten sonra,
bu kiliflarin igerisinde kalan bogsluk beton enjeksiyonuyla dolduruluyor. Butlin bu
islem bittikten sonra, germe islemi ve enjeksiyon igin birakilan borular yardimiyla
kiliflarin igerisi betonla dolduruluyor. Bu demetlerin igerisinde, 5, 7, 12, 15,19, 27l
hatta 77’ye kadar halat bulunuyor. 77li halatlar genelde ¢ok blyuk agiklikli ok buyuk

germe kuvveti bulunan buyuk koprulerde kullanihyor.

Bir de dosemelerde kullanilan; tekne halatlari vardir. Onlarin kiliflari igerisi gres
yagi dolu plastik kilftir. Onlar daha ince dosemelerde, mesela 25 cm gibi. Zaten 25
cm.nin altindaki bir elemanda pek ard germe uygulamiyoruz. CunkuU; ard germeye bir
parabolik form vermek lazim. Artik daha ince désemelerde o parabolik formu vermek
zorlasiyor. Orada, o plastik kilifli, yagh kihfli halatlari kullaniyoruz. Onlar, germeden
sonra herhangi bir enjeksiyon yapilmiyor, o sekilde kaliyor, yani onunda monolitik

olarak ¢alismasina bir zarari olmuyor.

Hatta, biz deprem bdlgesindeki yapilarda, yagh kilifi halatlari kullandigimiz
zaman acaba bir mahsuru olur mu? diye bir soru aklimizda belirdi. Fransiz Freyssinet
Firmasindan Profesdr Fucie bir konferans igin gelmisti. Ona bir soru soruldu. O sdyle
bir cevap vermisti: “Deprem de késeye moment geliyor ve kbse momentleri altinda
celige ilave kuvvet geliyor. Hatta bazen celik kopabiliyor da. Halbuki bu yagli kilif
icerisinde rahatca halat hareket ettigi icin, deformasyonu rahatga yayip hicbir sekilde
kopma falan séz konusu olmuyor ve depreme ¢ok dayanikli binalar elde ediyoruz”

demisti.

Biz, ise basladigimiz ilk ginden bu yana; hep soyle sorular soruluyor: “Ankrajli
halatlar kilitleniyor, kilittendikten sonra herhangi bir sekilde depremde ve bagka bir
seyde bu halatlar oradan kopup geliyor mu, gelmiyor mu?” Simdiye kadar boyle bir

olay yasanmamisgtir.

Bir projede de mimar arkadaslar bizden, 16 metre acikligi 40 cm Kkirigsiz
dosemeyle ge¢memizi istediler. Bunu betonarme ile denedik olmadi. Sonra ard
germe uygulamasi yaptik. Ve minimum donati kullanarak. Zaten ard germe
yapildiginda, yani, tam kesitte cekme olugsmazsa, o zaman zaten donati gerekmiyor,
sadece minimum demir konuluyor. Burada tabii sehim problemi de ortadan kalkmis

oldu ard germeyle.
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Bir ard germe statik projesinde neler yaziliyor; Kablonun tipi, mesela 0,6
monotron, yagli kilifli. Bunun ¢api, kesit alani 150 mm?, kopma siniri, Bunlar projede
yazihiyor, kopma sinirinin % 75’i. Ankraj tiplerini veriyorsunuz, beton cinsi ve uzama
miktari v.s. Mesela uzama miktari; uzama miktarini da hesaplayip veriyorsunuz ki,
yerinde uygulamada halatlar gerilirken dogru kuvvetin uygulanip uygulanmadigini

gormek icin uzama miktari olgulup kuvvet hesaplamasi yapiliyor.

Bizim ard germeyi ilk uyguladigimiz yer Sheraton Oteli. Sheraton Otelinde 23
metre agikliginda bir salonumuz vardi. Bu 23 metre acikhdr ge¢gmenin ¢ok yollari var,
celik yaparsiniz, betonarme buyuk kirisler yaparsiniz, ama burada iki tane blyuk
problem vardi. Bir tanesi; kat yuksekligi sinirli, biz de konstruksiyon yuksekligi olarak
23 metrede 2 metre kesit falan vermiyorlar. Ayrica, binanin genigligi, 23 metreden
yukari ¢cikinca 18 metre ye daraliyordu. Kenarlardaki yukaridan inen kolonlar temele
kadar iniyordu ancak yukaridan ortadan gelen kolon désemeye oturuyordu. Kolon
geliyor, salonun Uzerinde bitiyor. Asagl inmiyor, yani 23 metre agiklik gecgiyorsunuz,
uzerine de dokuz kat tagiyan 18 metreden yuk alan kolon oturtuyorsunuz. Bu ¢ozulur
md, ¢6zilmez mi? Biz bunun ¢6zumunU arastirdik ve ard germeli sisteme o zaman
adim attik. Bu konuda bize bazi musavirler yardimci oldular, bizim ilk uygulamamiz
idi. Bu salonun tavani 130 cm kalinhiginda ard germeli déseme ile gegcildi. Uzeri 4 kat
dolu bir déseme. Uzerine 14 tane kolon basiyor, her biri 600 ton. Bunun yaninda
Yatak katlari da 18 metre acgikliginda , 44 cm kalinhdinda ard germeli déseme. Arada
da bagka kolon yok. Bu acgiklikta herhangi bir kiris atmak isteseniz, herhalde 1

metrelik kirig bile az gelir, ya da 1 metre bile yetmeyebilir, 18 metrede.

Kat yuksekligi de sinirli. 3.5, 16.50 ve 19m gibi kat yukseklikleri vardi. Burada
da mecburen, ard germe sistemini uygulamak zorunda kaldik. Ayrica, désemenin
uzerine basan kolonu da asagi, salonun igerisine indiremedik. Mimar musaade

etmedi, mal sahibi istemedi, burasi ard germeli doseme ile gegildi.

Yine Sheraton da 800-900 Ton civarinda her bir halata germe uygulaniyor. Tabii
bu germeler goyle yapihyor: Kargilikli, bir tane bir ugta kor ankraj var yaninda germe
ankraji. Diger ugcta, yine ayni sekilde sasirtmali, bir bir ugtan, bir digerinden
gerdiriliyor. Ayrica burada: Beton dokuldikten sonra, 130 cm kalinligindaki beton
dokuldukten sonra halatlarin % 40’1 gerildi, sonra bina 3 kat c¢ikti, % 30 halat daha
gerdirildi, bina 3 kat ¢ikti % 30 daha gerdirildi, ¢inkl ayni anda gerdirdigimizde,
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désemeye verdigimiz ters moment dosemeyi patlatiyordu. CUnku ters moment
veriyorsunuz buna, yukari dogru itiyorsunuz. Sehim azaliyor, moment azaliyor, ama
eger Uzerine hesapladiginiz yuk yoksa dosemeyi tersten patlatiyordu. Bu tip agir
yukler olup, agir yukler de kademeli gelecekse ona dikkat etmek gerekiyor. Yan yana
dizilen hareketli ardgerme ankraj kafalari bayagi sik dizilistelerdi, c¢unku yuksek bir

ard germe kuvveti gerekiyordu.

Su bahsettigimiz kutular, ardgerme ankraj kafalarinin ¢iktigi kutular, halatlar
bunlardan g¢ikarihyor, gerdirildikten sonra halatlar kesilip betonlaniyor, yani oraya

gittiginiz zaman, herhangi bir seyle ard germenin izini géremiyorsunuz.

Bu da halatin geometrisi (Sekil 9): Halat bu ugtan g¢ikarilmig, kolonun bastigi
yerde en alt noktadan gecirilmig, ortadaki mesnetten atladiktan sonra diger ugtan
cikariimig. Bu halatla gerdiriime yaptigi zaman iki mesnet arasi agiklikta ters moment
yaratiyoruz, bu sadece dosemenin momentini azaltmiyor, ters yuk bu koselerde de
ters momentler olusturuyor ve kolonlari rahatlatiyor. Eger ard germe yapmasaydik,
kolonlar da bu désemeyi tasimayacakti. Clinku o kadar buyuk bir yuk var ki, o kadar
buayuk moment olugsuyor ki, mesela soldaki kolon 90’a 320, burada dizayn momenti
olarak dusey momenti 7500 ton.m moment bulunmakta. Ard germe de biz bunu
4500t.m’ye dusurdik ve kolonun her iki ucunda 48 tane, 32’lik demirle ancak
kurtardi. Ard germe yapmadiginiz takdirde bu kolon da kurtarmiyordu. Burada 100’e
100 bir kolon vardi, bu hi¢ bir sekilde kurtarmiyordu. Ard germeden sonra bu
bahsettigim kolon da rahatladi, ¢unkl ters yUk sayesinde ters moment olusup,

kolonlarin da momenti azalmis oldu.
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SECTICON II-II ( KESIT II-ITD

Sekil 9 : Sheraton Ankara Otelinde Uygulanmis olan Ard Germe Projesi

Burada da o projede kiliflarin yerlestirilmis halini goruyorsunuz. (Sekil10) Kiliflar
yerlestirilmis, biraz sonra iclerinden halatlar gegirilecek olan kiliflar. Sonlarina, yani
gerdirme yapilacak olan bdlimlerine, ankraj kafalarinin, bilhassa germe ankrajlarinin

oraya patlatma donatisi yerlestiriliyor, bagka bir deyigle spiral donati.

Sekil 10: Sheraton Ankara Otelinde, Kiliflarin Yerlestiriimesi
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Burada 27 adet halat var, ¢inklu blyuk bir germe kuvveti gerekti, ¢ok sik

araliklarla 27 halatla, demetler kullanmak zorunda kaldik.

Bu da germe aparati; Germe aparati, gerdireceginiz demetin kuvvetine bagli

olarak degisiyor. Standart bir mekana degil, yani mesela 5’li veya 7’li bir halat varsa,

kiguk elde taginan bir makine isinizi gorebiliyor. (Sekil 11)

Sekil 11 : Halat Germe Aparati

Vakifbank’in Antalya Subesinde ard germe uyguladik. (Sekil 12) Orada 10
metre bir acgiklik vardi. On’a-yirmi bir alan. Aslinda ¢ok buyuk bir yer degil. Kat
yuksekligi 3 metre ve havalandirma var. Bize 25 cm ddéseme kalinhigi verildi. 25
cm’de 10 metreyi normal betonarme ile gegmek mumkidn olmadi. Hem donati
sigmiyor, hem zimbalama kurtarmiyor, hem egilme kurtarmiyor, hem sehim. Ortada
iki tane kolon istedik, fakat bu kolon, salonun bayagi bir fonksiyonunu bozuyordu.

Yani Antalya’nin dnemli bir yerinde, degerli bir arazi Gzerinde yapilan bir yapi. Biz de
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ard germe teklif ettik. Bunun maliyeti hesaplandi, musteri kabul etti. Burada
kullandigimiz, bahsettigim yagh kilifli tekli halatlar, ¢inkii o demetleri 25 cm igine
sigdirmak zordu. Tekli halatlarla ki o zaman aralik tabii 15 cm duguyor. Bu proje
¢6zuldl, bunun insaati yapilmadi, bazi nedenlerden dolayi gecikti, ama kat ylksekligi
musait olsa, 35 cm beton kalinhgi verilse, ya da 40 cm asmolen miUsaade edilse belki
ard germeye gerek kalmayacaktl. Ama burada 5 cm’i de ya da 10 cm’i de mimar
veremedi. 25 cm bizim doseme kalinhgimiz var, 25 cm tesisatci kullaniyor, kaldi 2,5

metre. 2.5 metreden de mimarin bize verebilecegi herhangi bir sey yok, mecburen bu

sisteme girdik.

Sekil 12:Vakifbank Binasi Ardgerme Projesi.

Ankara’da NTV Binasi, bu binanin buttn projelerini biz yapmadik. Ancak bir
désemenin ard germeli doseme olmasina karar verilmis. Bu binanin yalnizca ard
germe déseme projesini yaptik. Bu projede ise; iki yonlu halat yerlestirildi, iki yonlU bir
déseme. Goruldugu Gzere NTV Binasinin désemesi: iki yonlu kiliflar yerlestirilmis.
(Sekil 13).
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Sekil 13 : NTV Binasi iki Yonli Ardgerme Désemesi Uygulamasi

Kiliflar yerlestirildikten sonra icinden halatlar gegiriliyor, beton dokullyor, beton
dokuldukten sonra germe islemi tamamlaniyor. Gerilen halatlarin ucu kesilip,

betonlaniyor, birakiliyor.

Trabzon Gulburnu’'nda yapilan koépri bu, 6rnek olarak verelim dedik. Bunun
projesini biz yapmadik, ama ingaati yapan firmadan fotograflari aldik, ard germe de
neler yapilabilir, anlatmak i¢in. Bunun temelinde ¢ok anormal yukler vardi ve temelde
ard germe yapildi. (Sekil 14). Yani temele donati sigdirilamadi. Bakin ; ard germe
halatlari temelde gdézikutor. Cok blyuk bir temel, munferit bir temel, képrinin
ayagini tagiyor. Donati sigdirilamadigi i¢in, ard germe ile yani normal donati yerine
ard germe konuluyor ve bunlar gerdiriliyor. Sunlar da ucu ¢ikmis vaziyette gerdiriliyor,

Kutular da gozukuyor sekilde.
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Sekil 14: Radye Temelde Ard Germe Uygulamasi

Benim bildigim 5’er parcalik dilimler halinde dokiliyor ve ard germe ile
gerdiriliyor. Dengeli olarak gittikge konsol ilerliyor, mesela 5 metre sagdan, 5 metre
soldan dokuyorlar. Bu koépri bu sekilde gidiyor ve 80 metre konsol oluyor. Ortada
birlesiyor en sonunda. (Sekil 15). Burada 80 metre konsolu ayakta tutmanin tek

caresi benim bildigim ard germe.

Sekil 15 : Ardgerme ile bir Képri Uygulamasi
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Burada, sizlere ard germe ile neler yapilabilir, bir ingaat sistemi olarak, onu
anlatmak istedik. Tabii ki bu 63retmeye yonelik bir sey degil, ne yapilabilir, neler
yaplilabilir, neler yapilmis, bdyle bir sey. On germeyi hemen hemen biz biliyorduk, 6n
germe genelde koprulerde sik sik goruyoruz, ama on germede eskiden duyardik; 24
metre gegilir diyor, simdi 30 metre yapiyorlar. Tabii 30 metrelik bir kirisi dokmek,

kaldirip yerine koymak, hatta trafikte tasimak zor.

Ama ard germe olunca; burada 160 metre aciklik, 80 bir taraftan, 80 bir taraftan
geliyor 160 metre acgiklik gegebiliyorsunuz ki bu 160 metre en buyuk acikhk degil.
Norvec'te yapilmis 290 kiisur metre bir kdprii var, ard germe yapilmis. Ug aciklikli,
orta acikhgr 290 kusur metre, ard germeyle, yalniz orada ¢ok c¢ok yuksek

mukavemetli bir beton kullaniliyor. O da 6nemli.
Cok tesekkur ederim.
Buyurun.

BIROL BAKI- Pardon, otelde kullanirken, Deprem Y®énetmeligini nasil astiniz

acaba?

ZAFER KINACI- Butin deprem hesaplar U¢ boyutlu programlarla yapildi. Biz
bunu yaparken yanimizda ODTU'den 4 tane &6gretim gorevlisi denetimindeydik.
Hocalarimiz bu binanin saglamligina, projenin dogruluguna dair rapor verdiler.
Aslinda kolonlar kirig Uzerine bastirilabilir. Yani deprem yonetmeliginde bu var. Biz
bunu ddsemeye bastirdik, ama déseme de 130 cm bir déseme. Biz onu Kkiris
yapsaydik, kimse bir sey diyemeyecekti, yonetmelik de musaade ediliyor. Tabii
hocalardan da rapor gelince, pek itiraz eden olmadi. Erhan Karaesmen Hoca
oradakilere sdyle demis: “Hocam” demisler, “bu bina yonetmeliklere aykiri degil mi?”
Hoca da “Beyler; bu bina yonetmelik binasi degil, muhendislik binasi” demis. Yani
Oyle bir s6zu var Hocanin. Ama bizim kolonlarin kirige bastirma musaadesi var,

biliyorsun, bastiriliyor.
BIROL BAKIi : Kiriste var da, désemede yok.

ZAFER KINACI- Ama bu désemede 130 cm, yani normal déseme degil. Tek
yonlu halatla yaptik, ¢linkl bir ydnde moment kritik, oteki yonde acikligimiz 8.60
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metreydi. Orada bayag! bir kirigsimiz vardi, 200/200. O da bayagi zorlandi, ama orada
ard germe yapmadik, iki yonli. iki yonli ard germeden ben kendim kaginiyorum,
yapilhyor ama. Cunku halatlar birbirine giriyor. Biliyorsunuz, halata belli bir geometri
veriliyor, meseld NTV Binasinda iki yonlu ard germe israr edildi ve biz yaptik, halatlar

birbirine girdi ama o énemli bir sey degildi.

iki yonli ard germe de muhakkak halatlar ¢akisiyor, o uygulamayi ben
hayatimda bir defa yaptim, zaten ard germe, su ana kadar 10-12 tane bina yaptik. iki
yonli yapmaktan ben kaginiyorum. Orada gerekmedi zaten, bir yonu 23 metre, bir
yonu de 8.60 idi. 8.60 yoninde de bayagi bluyuk bir kiris ¢ikti, o kiriste rahatga her
seyi tasidi.

BIROL BAKI- Su képriide; orada 5’er metre, 5'er metre gidiyor dediniz ya, peki

orada germeyi nasil yapiyordunuz?

ZAFER KINACI- O kesit yok kdprude. Koprunun igerisinde, kdpranin genisligi,
mesela o hattin genisligi 20 metre ise, 20 metre boyunda belli araliklarda bosluklar
birakiliyor. O bahsettigim kiliflari beton icerisine birakiyorlar. Projesini ben
yapmadim, ama gordugum igin biliyorum. 100 tane kilif birakihyor ilk etapta. Bunlarin
diyelim ki, 10 tanesi gerdiriliyor, ikinci etapta bir 10 tane daha gerdiriliyor. Iste 16.
etapta 160 halat varsa 5’er, 5’er gidiyor veya diyelim 5’er, 5’er gerdiriliyorsa, 16 etap

ta 80 tane halat gerdiriliyor, en son o sekilde kendi kendini tasiyor.

Sonra bu ikisi birlesince tekrar bir germe islemi yapiliyor. Bu tam bir rijit
monolitik kdpra oluyor, yani deprem hesabi, her seyi yapilmis. Bunun projesi Yuksel
Proje tarafindan yapildi. Ard germe islemleri Turkiye'deki firma tarafindan yapildi. Biz
o firmadan fotograflar aldik ki, ard germe ile ne yapilir? Arkadaglar gorsunler diye,

yani boyle bir sey yapilabiliyor.

Bu ard germe ile yapiimig en buyuk aciklikh koprt degil, Erhan Karaesmen
Hocanin bu konu da bir kitabi var orada 290 metrelik Norvecg'te bir kdpruden

bahsediyor, orta acikhgr 290 metre.

YILMAZ ULUTURK- Bu, Bogazigi Képrisinin tersi degil mi? Bu tip bir kdprii.

Orada halatlar yukaridan gidiyor, burada da i¢inden.
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ZAFER KINACI- Evet. Simdi, Bogazigi Koprusunde halat tasiyicilar var, dogru.
Bu da onun gibi bir sey. Bir halatla tasima sistemi gibi, yani bu simdi konsol oldugu
icin hemen bir sey sOyleyemedim, ama normalde bizim basit halatlarimiz vardi, tek
aciklikh, ¢izdik ya, parabolik sekilde. O da bir yerde Bogazigi Koprusu’'ndeki ayni
mantik. Yani, yuku aliyor, kenarlara tagiyor. Bogazigi Kdprusi’'nde de 1 km. agiklik
gegiliyor. 1 km. aciklik gegerken, hic moment olusmuyor. O halatlar nasil o momentini
azaltiyorsa, bizim halatlarimiz da momentini azaltiyor, yani yuku, halatlari alip, kenar

mesnetlere tasiyor. Burada da tabii onun tersi oluyor.

Mesela bize de 6 metre konsol gerekti, bir sahamizda. Oraya 40 cm déseme
kalinliginda 6 metre konsol yaptik, ard germe, biraz da emniyetli yaptik. Yani 30
cm’de de yapilabilirdi. Biz biraz emniyetli olsun dedik. Ard germe halatini tersine
koyuyorsunuz, halat konsolu yukari dogru kaldiriyor, yani kesit ve momenti azaltiyor.

Az bir donatiyla da gecgiyorsunuz, minimum bir donatiyla.

YILMAZ ULUTURK- Képrii de halatlar gekiyor, burada da basinca korkung bir

betonun dayanimi olmasi lazim.

ZAFER KINACI- Tabii, yani zaten boyle bir koprude tahmin ediyorum, herhalde
C-40 kullaniimistir. O Norvecg'teki Kopride de tam emin olmamakla birlikte C-80
kullanildigini duymustum. Ozgiil agirhdi disiik olan betonlarla. Bunlar pismis kilden
agrega, onlari ben gérdim, bir firma yurtdisindan ithal etmisti. Burada bazi
denemeler yapildi, C-55’e kadar dokuldu, daha fazla dokulmedi. Ama C-80’e kadar
rahatlikla dokulebilir diyorlar. Bunu Almanya’da bir firma yapiyor. Tabii ki, oradan
ithal, tagima, agregayla yapilan beton ¢ok pahali oldugu igin burada pek tutmadi.
Kilden pisirerek yapiyorlar, degisik bir teknoloji. Cesitli boyutlar da agrega, hem c¢ok

yuksek mukavemete sahip oluyor, hem de hafif oluyor.

Mesela C-80 bir betonu bir onda yedi ton boli metre kap agirlikla yapiyorsunuz,
bununla hem 6zgul agirhginiz azaliyor, hem de mukavemet fazla. Tabii ki o kdpru de
bdyle bir beton kullaniimig, ancak o sekilde yapilabilmis. Burada da tahmin ediyorum,
ben beton kalitesini sormadim, ama C-40’tan asagi degildir. Birde zaten, burada
sadece kesit hesabi 6nemli degil, ankraj bolgelerinde ¢ok blyuk kuvvetler olusuyor, o
¢ok buyuk kuvvetleri yenebilmek icin de yuksek mukavemette beton kullanmak

gerekiyor. Ben prensip olarak C-30’dan daha asagi beton kullanmiyorum, ard germeli
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yapilarda. Hatta C-35 kullaniyoruz, patlatma donatisiyla ancak bu isi

yapabiliyorsunuz.
YILMAZ ULUTURK- Maliyet acisindan nasil? Kag kati mesela?

ZAFER KINACI- Simdi kag kati falan degil, sdyle sdyleyeyim; pahali bir sistem,
ama normal betonarme ile yapabileceginiz bir seyi bununla yapmiyorsunuz. Ama
normal betonarme ile yapamadigdiniz bir sey yapiyorsunuz. Mesela Sheraton’da bunu
normal betonarme ile yapamazdiniz. Su anda biz bir otel insaati, otel projesi
yapiyoruz, orda 27 metre acgiklik geciliyor, Ustinde teras, teras dolgusu var. 500
kg/m? hareketlilik var, 1 metre yuksekliginde kiriglerle geciyoruz. 1 metrelik kirisle o
acikhgr gecmek istediginiz zaman, hem sehim sorunu olur, hem catlak sorunu olur,
beton kurtarmaz, hepsini saglasaniz donati sigdiramazsiniz. Ard germeyle ¢ok rahat
gegiyorsunuz. Orada, o zaman, onun maliyetini disinmuyorsunuz. Yalniz, c¢elikle

kiyaslarsaniz, ¢elikten ucuz.

Egder celik, sadece bir acgiklik gegiyorsaniz, mesela bir fabrikanin catisini
gegiyorsunuz, Uzerine hafif bir kaplama; sandvi¢ panel gibi veya daha degisik ¢esitli
kaplamalar var, bir de kar ylukunu aldiysaniz, o zaman celik tabii ki hem c¢ok
ekonomik, hem de daha pratik. Cok ¢ok ucuz bir sistem, ama gectiginiz acikhk
Uzerinde agir yukler varsa bu celikten ¢ok daha ucuz oluyor ve konstriksiyon
yuksekligi daha az oluyor. Sheraton’'un hesaplarini ¢elik olarak da yaptik, 130 santim
kalinhginda bir gelikle orasi gecgilemedi ve ¢ok daha pahali bir sistem c¢ikti, yani
maliyeti ¢ok daha fazla ¢iktl, Ard germeyle ¢ok daha ekonomik gegildi. 18 metre
aclklik, 44 santim dosemeyle gecildi. Kompozit bir gelik kesitle gecilemedi.

YILMAZ ULUTURK- Burada korozyon da diisiiniilmis olabilir degil mi?

ZAFER KINACI- Zaten korozyona maruz bir sey kalmiyor ki. Her sey kapali,
kapali kutu. Kor ankrajlar zaten beton igerisinde kaliyor. Germe ankrajlari kutunun
icerisinde, o agizlar kesildikten sonra betonlaniyor. Otekisi beton igerisine gémuli,
zaten beton enjekte ediyorsunuz, kilifin igerisine sonradan, korozyona maruz higbir
sey kalmiyor. ilk girdigimizde Sheraton isinde, yurtdisindan miisavirlerimiz oldu,
ODTU’den 46gretim gdrevlisi bize yardimei oldu. Biz, o sirada Fransiz Freyssinet

Firmasi var. Ard germeyi bulan Freyssinet’ in 1930’lu yillarda kurdugu firma hala su
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anda is goruyor, su anda dunyada en etkili firma. Birkag tane muhendis var orada,
profesdr unvanina sahip, onlardan bir tanesi geldi, seminer verdi. Erhan Karaesmen
Hoca getirtti onu. Onlarla arasi iyi, bir zaman orada ¢alismis. Ona “bunun émri ne
kadar?” diye sorduk. “ilk yapilanlar duruyor, herhangi bir sey olmadi” dedi. Yani bdyle

korozyon falan yok.

ilk yapilanlar derken, 1930-1940’li yillardan sonra yapilanlari kastediyor. 19.
Yuzyilin sonunda ya da 20. Yuzyilin basinda yapilan bazi yapilar da normal gelikle
germe yapilmig, yani St1’le 6n germe yapilmis. Bunun kopma mukavemeti 18600
kg/cm?, siz burada kayiplari gdz éniinde bulundurduktan sonra 15 ton/cm? bir germe
uyguluyorsunuz. Orada uyguladiginiz germe en fazla 1 ton, o da stinme ve rotreyle
gitmis ve bir gun geliyorlar, doseme yok ortalikta, ¢cokmus. Sonra bunu ylksek
mukavemetli celikle yapmak gerektigini fark ediyorlar. YUksek mukavemetli gelik,

arastirmalar yapiliyor. 1928’li yillardan sonra yuksek mukavemetli ¢elik kullaniliyor.

Soyle bir sey anlatirlar: Dividak da su anda yuksek mukavemetli gelik Ureten ve
ard germe yapan firmalardan biri. Dividak aslinda beton firmasiymis, ard germe ya da
on germe yapmak icin yuksek mukavemetli celik ihtiyaci var, bunu cgelik
fabrikalarindan 1smarliyorlar, onlar da yapmiyorlar. Bu sistem hayata gecerse,
insanlar ¢eligi birakip buna yonelecekler, ¢unkl ¢ok ucuz. Mesela butun otoyol ve
koprulere 6n germe yapiliyor, ¢elikle mukayese edilmeyecek kadar ucuz. Bunlar
yapmayinca Dividak Firmasi kendisi ¢elik Uretmeye basliyor. Su anda Dinyada en
kaliteli gelik treten firmalardan biri. Kaliteli ¢elik tUreten 5-6 firmadan birisi de Dividak,
kendi celigini kendisi Uretiyor ve ard germe isine baghyor. Su anda ard germe
konusunda 3-5 firmadan bir tanesi. O tarihler de bunun ekonomik oldugu goérulayor,

bilhassa buyuk acikliklarda.

Meseld 8-10 metre bir agiklikta, eger betonarmede de yeterli konstriksiyon
kalinhdiniz varsa betonarme, bilhassa bizim Ulkemizde daha ucuz, ama bazi yerlerde
mecbur oluyorsunuz. Bu bizim yaptigimiz son otel projesinde 18 metre acgiklik
gegiliyor, 60 cm Kkiriglerle. Siz de yaptiysaniz bilirsiniz; 18 metre de, 120 santim bir
kiris yuksekligi gerekir, 60 santim ancak ard germeyle olur. Orada da eger kat
yuksekligi kritik ise, ard germe uyguluyorsunuz, ama Kkritik degilse 150 cm Kirig
yaplyorsaniz, betonarme yaparsiniz, ama nereye kadar? Mesela bir 30 metre

aciklikta artik betonarme daha buylk problem olmaya baslar. Sehimler olabilir,
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donati sigmiyor olabilir. Burada ek yok ve donati mukavemeti ¢ok yuksek oldugu igin,
yaklasik olarak; Mesela bir kiriste 100 cm? normal donati gerekiyorsa, SD3, 25 cm?

ard germe donatisi ile gegilebiliyor. ¥2 U hemen hemen...

YILMAZ ULUTURK- Yagh halat dediginiz, gergek yagli mi? Bir de korozyona

karsi olsun diye mi yagh yapiyorlar?

ZAFER KINACI- Gres yagll. Esasen ¢ok hizli gectik belki. Betonun igerisine
dairesel kiliflar birakiyorsunuz, bunun igerisinden halatlari gegiriyorsunuz, beton
dokuyorsunuz ve gerdiriyorsunuz, igslem bu ard germe de. Beton dokuldukten sonra,
halatin betonla temas etmemesi lazim ki, gerdirdigin zaman gelsin. Eger betonla

halat birbirine kavusursa, ¢ektiginiz zaman gelmez, yani germe iglemi yapamazsiniz.

Yagh kilifta da igerisine yag, kablolari gerdirdigin zaman rahat hareket edebilsin

diye konuyor.
MEHMET KALYONCU- Betonla temasi olmasin diye.

ZAFER KINACI- Tabii betonla temasi olmayacak, g¢ektigin zaman rahatga
kaysin, gelsin diye. Clnku germe islemi sirasinda, surtinme kayiplari ¢ok oluyor, o
surtunme kayiplarini azaltiyor. Mesela, -normal bizim bu yaptigimiz, metal dairesel
kiliflar bunlar, bunlarin igerisinden halatlar gegiyor, éte taraftan gerdiriliyor, bunun
icerisinde ¢ok bliylk sdrtiinme kayiplari var, burada- Halat metal kiliflara surtinuyor,
oteki yagl halat ta ¢ok daha az surtunme oluyor ama, onlar tekli. Mesela benim bir
kiriste 90 tane halata ihtiyacim varsa, ben burada 19’lu 5 tane demet kullanirm. 90
tane yagli kilfi getirip de kirisin icerisine sigdiramam, ama son verdigim Ornekte; 25
santim Kirigsiz dogeme ile yaptigimiz, Antalya Vakifbank’in Binasinda da tam tersine
déseme kalinhgr ¢ok az. Bu kiliflarin ise ¢api blyuk. Buna parabolik bir form
veriyorsunuz. Maksimum kaldirma elde edebilmek igin, maksimum ters yuk elde
edebilmek igin, biz o halatlari kullandik, onlar ince. Mesela halatla birlikte dis ¢api

ancak 20 milimetre falan.

Bu goérdigumuz halatlarin, 5’li demet bile kullansaniz 60 milimetre den baglyor
kilifin gapi. Onu getirip de 25 santim doseme igerisine koydugunuz zaman, bizim pas
pay! dedigimiz, payda bir yukseklik kalmiyor. Orada onu kullanmak bizim igin daha

avantajli oldu.
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Libya’da bir igimiz var, ard germe yapmayi dusunuyoruz. 40 metre acikhk
gegiyoruz oradan. Her Kirigin igerisinde 5 tane 19lu demet kullaniyoruz, ancak
kurtariyor, yani 5x19, 95 tane halat gerekiyor. 95 tane halati, tekli yagh kihfi
kullansaniz kirigin icerisine sigmaz, zaten bizim gayemiz, donatiy! sigdirabilmek icin
onu yapiyoruz. Ufak bir kesitte gegiyoruz, ayni zamanda kolon rahatliyor. Orada 100
de 200 bir kesit kullandik, kolon kesiti kurtarmadi, ard germe den sonra kolon
rahatladi. Meselad % 2’ler de, 3’ler de donati yuzdesi gerekirken, bir anda % 1.5a
dustd, kolon donati yuzdesi. Cunku ters bir yuk veriyorsunuz, halati gerdirdiginiz
zaman yukari dogru itiyor sistemi, ters bir yuk veriyor, kirisin baglandigi o kdseye ters
bir ankaserik momenti yaratiyor, hem kolon rahatliyor, hem kiris rahathyor. Kirigte
ters bir sehim oluyor, diyelim ki; 18 metre de 60 santim kirig, kendi halinde yapsaniz
bayUk bir sehim oluyor. Burada ters sehim veriyorsunuz; kesitte ¢atlamamis kesit
oldugu igin, catlamamis kesit atalet momenti kullanihyor sehim hesabinda. Kesit
higbir zaman c¢atlamiyor, 6muUr boyu ¢atlamamis bir kesit. Orada da elastik yapiliyor,
yani kesitin, sadece betonu c¢ekme ve basing degerini buluyorsunuz, tamam
diyorsunuz, betonda basing ve c¢ekme Ilimitler dahilinde ise kesit kurtarmigtir,
minimum bir demir koyuyorsunuz, baska bir kesit hesabi yok. Minimum bir demir

koyuyorsunuz, ¢unku demir gerekmiyor, herhangi bir donati gerekmiyor.

YILMAZ ULUTURK- O zaman deprem yiiklerine kargl binayi kolonlar mi

koruyor mesnette?

ZAFER KINACI- Yok kiris de koruyor. Mesnette o yaptiginiz hesap sonucu
mesnet momenti azaliyor, ama tabii ki gelen deprem yuku altinda bir demir
koyuyorsunuz. Ama siz bu germeyi, ¢ok fazla yaparsaniz, mesnette ters moment

yaratirsaniz, depremi de alabilir.

Alacall Prefabrik Sistemleri var. Onlar, Japon Alasava sistemi ile galisiyorlar.
Prefabrik olarak kolonlari dikiyorlar, kirisleri yerlestiriyorlar. Sonra kiriglerin i¢erisinden
daha oOnceden beton dokerken kilif birakiyorlar. O kiliflarin icerisinden halatlari
gegirip 6n germe yapip, depreme dayanikl sistem yapiyorlar. Bu bizim konumuzun
disinda, degisik bir sistem, onun projelendirmesini de kendileri yapiyorlar, biz
yapmiyoruz. Ama Ust Uste lego gibi dizilen, U¢ kath, bes kath prefabrik yapilari
depreme dayali hale getiriyorlar. Yani deprem de bir sorun yok, binalarin.Mesela

Japonyali yapmiyor. Amerika’da, depremin ¢ok oldugu yerlerde yapiliyor. Avrupa’da
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deprem yok belki hi¢, ama Amerika’da ve Japonya’da depremin ¢ok oldugu yerlerde

ard germe uygulaniyor.
TANER SUMER- Bu resimleri gérebilecegimiz bir internet sayfasi var mi?

ZAFER KINACI- Arkadaslara soralim; Odadan temin edebilirsiniz, isterseniz

biz size verebiliriz.
MUGE AGCIKALIN- Diisey alt germe uygulamasi yaptiniz mi?

ZAFER KINACI- Pek fazla yapmadik. Sadece bir tane, hatirlarsaniz, perdede
cubuklu yaptik demistik ya, orada yaptik. Disey alt germe kolon momenti almasinda
kullanilyor, ama ben onu hi¢ yapmadim ya gerekmedi, ama bu ard germe igini ¢ok iyi
bilen, Amerika’da bunun onculugunu yapan Linsoy isimli bir bilim adami var, kitaplari
var, bu igi 6grenirken ondan istifade etmistik. Onun kitaplarinda kendi yapmig oldugu
binalardan bahseder. Meselé bir bina da, désemeleri ard germeli oldugunu ve
perdelerin de tamaminin depreme karsi ard germe ile test edildigini yaziyor. Nasil
yapiimig, bilmiyorum. Aslinda dusey ard germe biraz zor, ¢unku en alttan kor ankraji
biraktiniz, her katta halati tagiyacaksiniz, gotureceksiniz. Bina 10 katli ise, on kat o
halati tasiyacaksiniz, belki degisik bir teknolojisi var, ben bilmiyorum. Ben kemdim hi¢
projelendirmedim. Sadece orada lazim oldu, ama mesela bir kolon c¢ok buyuk
moment gerek, kurtarmadigi zaman bu ¢ubuklarla bilhassa, dusey ard germe yapip,
kolonu momentin hafifletebilirsiniz. Ankraj kafalar ile yapmanin ben pratik olacagini
zannetmiyorum, ¢lnku sigmaz, yani burada en buyuk problem ankraj kafalarini bir

yere sigdirmakti.

Sheraton’da ilk yaptigimiz da; adamlar tam yerlestiriyorlar dediler ki, kafalar
demirlerle i¢ i¢ce geldi sagmadi, kirisi 30 cm buyuttik disari dogru, sirf ankraj kafalari
oraya sigsin diye. Boyle seyler oldu. Meselad o yaptigimiz otelde de kirisleri, kolon
yuzinden hep 30 cm buyutlyoruz ki ankraj kafalari kutular rahatgca sigsin diye. O
acemiligimize geldi, dyle kotu bir tecribe oldu. Zaman zaman da orada sikinti
cektigimiz oluyor. Mesela 6 tane kafa bir araya geliyor, onun sigdirmak igin iki ayr
halata geometri veriyorsunuz, UucUnu alttan ¢ikariyorsunuz, UgunU Ustten
cikariyorsunuz. 19’lu bir kafanin kutusu 40 santime, 40 santim. Yan yana 6 tane

koydugunuz zaman, ugunu bir ugtan gikariyorsunuz, dgunu bir ugtan gikariyorsunuz,
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yine sigmiyor. ikisini Uste, birini alta koyuyorsunuz. Ona yerlestirmek biraz sorun, o
cambazlik, ama kiris kesitine rahatga sigdirabiliyorsunuz. O kiriste 95 cm ard germe
donatisi gerekiyor. Normal gelik de yapsaniz, 400 cm? yapin, donati gikacaktir. Dort
katt hemen hemen, deniyorum hep bu sekilde, benim bodyle bir tecribem var. Bunu
36’lik ya da 40’lik demirlerle bile yapsaniz, sigdirmaniz ¢ok zor. Ustelik o donatilar 12
metre boyunda, bindire bindire gidiyorsunuz, bir de bindirmelerde sorun oluyor.
Halbuki orada 5 tane demet, 1 metre genigliginde yapiyoruz kirigi, cok rahat sigiyor.
Hatta 6 tane koydugumuz oldu, kenarlarda biraz daha fazla yuk geldi. Bir tek sorun, o
6 taneyi goturup, o kafayi bir yerden c¢ikartip germeyi saglamak. Kiris igerisine ya da
elemana donati sigdirmak sorunu olmuyor. Halatlar da blyik makaralarda geliyor,
onlar birka¢ yuz metre boyunda, ne kadar boyda gerekirse, adam kesip kesip oradan

suruyor. Mesela 40 metre-50 metre-60 metre.

Bir ¢cargi da 60 metre boyunda yaptigimiz oldu, 16 metre acgiklik vardi yan yana.
Bunlar ard arda eklendiginde binanin boyu 60 metreyi buluyordu. 60 metre boyunda

halatlar kesilip suraldu, hig bir sorun yok.

MUGE ACIKALIN- Bir sey daha sormak istiyorum. Bu halatlari sadece ¢cekme
kullandigimiz zaman, ornegin; bu ankrajlari pek yaklagstirmadigimiz igen belli bir
meséafede ankrajlari yerlestiriyoruz, ama halé az bir miktar ¢cekme donatisi ihtiyaci
kalabilir. Ornegin orayl tamam kargilayamiyorsak gekme miktarini, bir miktar da

donati ile takviye etmemiz gerekir.

SoOyle dusunldyorum: Elastik tasarim yaptigimiza gore, biz bu ard germede,
geriye kalan gekme kuvvetini de kat sayi ile arttirip, direkt St3, 0Oyle bir hesap mi

yapiyoruz, bunu nasil yapiyoruz?

ZAFER KINACI- Eger cekme miktari yonetmelikte verilen limitin altinda ise, 30
kg civarinda. Mesela C-30 igin; 30 kg bolu santimetre karenin altinda ise zaten o
cekmeye yonetmelik musaade ediyor. Diyelim ki bir kirigsin ayakta durmasi i¢in 5 tane
demet gerekti, siz dediniz ki; ben (g tane koyuyorum. Ug tane ile bir miktar momenti
azalttiniz, bir miktar sehimi azalttiniz, ama kesitte ¢atladi. O zaman kesiti azaltilmig
moment ve eksenel ylUku altinda kolan gibi hesapliyorsunuz. Eksenel yuk var ve
azaltimis moment var. ClUnki ard germe yuku tersten momenti azaltiyor ya,

birlestirilmis moment arti eksenel yluk altinda hesaplayacaksiniz, bizim yaptigimiz o.
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MUGE AGCIKALIN- Peki bu kesit moment degil de sadece gekme tasiyan bir

kesit olsaydi... Ama o zaman artik kolon gibi yapmaya gerek yok....

ZAFER KINACI- Simdi sadece ¢ekme tasiyan bir eleman olsa bunu ard germe

ile gerdirdiniz mi, gekmeye alirsiniz olur biter.

MUGE AGCIKALIN- Ankrajdan dolayi hepsini yerlestiremedim. istedigim kadar

ard germe koyamazsam, bu ankrajlara yerlesemedigim igin...

Silo projeleri yaptiginiz zaman sadece ¢ekme, ard germe ile silo projeleri yaptik
da orada meseld sadece basin¢ icin kullaniyoruz ard germeyi. Ama c¢ok fazla
yaklasamadigimiz i¢in artan bir donati miktari kaliyor ve bu durum aslinda kitaplarda

bahsedilmiyor.

ZAFER KINACI- Ben c¢ok fazla yapmisim, oradan kastiniz nedir? Ben onu

anlayamadim
MUGE ACIKALIN- Ankraj kafalari var ya...

ZAFER KINACI- Ben ard germeli silo bir tane yaptim. Cok fazla yapmadim,
ama orada halat miktarini, benim yaptigim da 40 metre yuksekliginde 40 metre
c¢apinda devasa bir seydi. Cimento sanayisinde kullanilan en buyuk silolardan biri.

Oyle problem olmadi. Siz nerede dyle problemle kargilastiniz bilmiyorum, demetin

icindeki halat miktarini arttirarak bence o yenilir.

MUGE AGIKALIN- 150 milimetre 12 K 15 kullandik. 3'de mesafeden dolayi
da...

ZAFER KINACI- Bizim yaptigimizin ¢api 40 metreydi, biz de 19 K 15 kullandik,

higbir problem olmadi.

MUGE ACIKALIN- Bizim bdéyle bir problemimiz oldu. Biz bu durumda da

bununla ilgili bir kaynak bulamadik.

ZAFER KINACI- O konuda hakikaten kaynak yok. Silolar da ard germe yaptiniz
diyelim; igine de cekme donatisi diye donati koydunuz. Zaten ard germe yapinca,

donatiyr koydunuz, halati koydunuz ve halati gerdirdiniz. Halati gerdirince digtan
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siloyu bir sikiyor ve basing veriyor. icten gelen gecme ile de, igten de yik geldigi
zaman ¢ekme geliyor, o, onu géturtyor. Silo da esas mantik bu. Bunun da gayesi;
silo da catlama olmasin, silo catlamadan bu ylUku tasisin. Cunki catlaklardan nem
giriyor ve igerideki malzemeyi bozuyor. Cimento sanayinin en buyuk bas belasi. Sizin

o beton nasil basin altinda ise ¢elik de basing altinda olacaktir.

Basing altinda olan bir gelik nasil gekme tasir bilmiyorum. O yuzden ben hig
Oyle bir seye rastlamadim. Zaten dedigim gibi ben bir tane silo yaptim, fazla da silo
projesi kismet olmadi, yapmadim. Ama hi¢ Oyle bir sey yapmayi ben diustinmedim.
Bana biraz ters geliyor. DusUnun Ki; siz gekme igin ¢elik koyuyorsunuz, ama ¢elik
basing altinda. Siz siloyu ard germe ile basin¢ altina aldiniz, dyle bir yere geldi ki
artik ard germe yetmedi, ¢elik devreye girdi. O zaman ne oluyor? Tam bodyle ¢ekme
sinirt dusunun; orda celikteki germe ne olacaktir? Betonla gelik arasinda en katsayisi
var ya; en katsayisi x beton mukavemeti kadar olacaktir. Celik bir yerde gelecek,
basingtan sifira gececek, sifirdan ¢ekmeye gececek. Bence, fazla bir fonksiyonu
olmal c¢eligin. O sekilde silo yapan arkadaglarim da oldu, oyle bir konudan
bahsetmediler. Siz mesela 12’ye K 15 yerine, 15 K kullansaniz, olurdu. Ya da 19 K

15 kullanabilirdiniz.

SALONDAN- Halatlar arasinda azami mesafe ne kadar olmal? Biz 3d diye bir
sey duymus ve o mesafeye gore tasarlamak zorunda kalmistik, gerekli olmadigi
halde.

ZAFER KINACI- O zaman yanlis bir karar verilmis. Halatlar arasinda 3 D
mesafe, dyle bir kayitta yok. Oyle bir kaydi ben higbir yerde duymadim. Sadece sunu
duydum: Halatlar arasinda maksimum mesafeyi veren bir kayit var. O da halatin ya
da déseme kalinhiginin belli bir kati. Halat arasina minimum mesafeyi veren higbir

kayit ben duymadim, yok dyle bir sey.

Sheraton’da dip dibe kutular geldi, azicik, incecik mesafe kaldi arada. Mesela
kutu 40’a 40. iki tane kutu yanyana koyduk, arada da 10 santim birakinca, bence
yetiyor. Ama o zaman halatin eksenine, belli bir mesafe kendiliginden olusuyorsa
bilemem. Bence; sadece kutular birbirine girmesin yeter. Bdyle bir kayit higbir yerde

duymadim.
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SALONDAN- Bazen yuksek halat kullanmak da o mesafeyi agiyor.

ZAFER KINACI- Ben bu isin uzmani degilim. Sadece siz nasil betonarmeyi
kullaniyorsaniz, ben de ard germeyi kullaniyorum. Onu anlatayim dedim. ikisinin bir
arada cgalismasi igin, ¢eligin ¢caligmasi igin, betonun c¢atlamasi lazim. Betonarmenin
kaidesi budur. Daha once size soyledigim gibi; mesela bir betonarme kiris dizayn
ettiniz, icine demir sigdiramadiniz ve de ¢ok buyuk sehimler oldu ve gatlak oldu. Ard
germe olarak da hesapliyorsunuz; 5 tane halat ¢ikiyor, 2 halatla da isi ¢ozebilirsiniz.
2 halatla biraz ters yuk verirseniz, bir miktar ¢atlak azalir, bir miktar sehim azalir, bir
miktar donati azalir. iste 0 zaman o kesiti, ama catlamis bir kesittir, onu eksenel yik
ve moment bir kesit olarak hesaplayabilirsiniz. Nasil kolon hesapliyoruz? Butin
kolonlarimiz eksenel yuk ve moment altinda hesaplanmiyor mu? O kesiti de aynen o
sekilde hesaplarsiniz, ama saf ¢ekme altindaki bir kesitte; hem ard germe c¢eligi, hem
normal celik caligsin. Bana ters geliyor. ClnkU; gerdirdiniz, bir basing verdiniz, gelik
basing altinda. Ondan sonra icerden kuvvet geldi, germe kuvvetini sifirladi. Bu sefer

artiya gecti, celik 0 zaman galismaya baslayacak. Bir kere beton ¢atlayacak.
YILMAZ ULUTURK- Celik basinca ¢aligir o zaman, beton yerine geger.

ZAFER KINACI- Beton ucuz bir malzeme, niye onun yerine gelik koyalim. O
projede yapilacak suydu bence; 12’lik demet yetmiyorsa, 15’lik demet kullanilirdi,

celik nasil kullaniliyor, orada gekmeyi bilemiyorum, bence ¢aligmaz gibi.
SALONDAN- Beton basing hesaplarinda bosluklar dikkate aliniyor mu?

ZAFER KINACI- Yok. Zaten igini dolduruyorsunuz sonra. Tam 60’lik degil de
50’lik.

SALONDAN- Hald mesnet momentleri nasil aliyor, hala anlayamadim)

ZAFER KINACI- Mesnet momentleri bu almiyor ki, bu sadece Kkirisi havaya

kaldiryor. Germe de sadece mesnet momentleri azaltiyorsunuz.

Peki, tesekkur ederim.
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-Ongeremeli Beton denemeleri 20.yy In
baslarinda baslaniimigtir.

Evppye Fyosrmisid, |13 Juby JE7F - B hpm 1908, Frprdh
e e N R s e . T P
-------

-1939 da koniksel ankraj tekniginin bulusunu
yapmis ve patentini almigtir.

Conical Anchorage
«Ardgermeye ilk adim atiimis oldu.
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Pretensioning (Ongerme)

pratensioned steel
Q stressing bed / |—‘

e |

stap 1 - tensioning of prastrassing steal in stressing bed before
casting concrete

H 1N

i@ 2 - castng of concrate around temnsoned Steeal, Ig=0

cut sStrands mamber shortening

e —n ||

step 3 - release of strands from sStressing bad causing
shortaning of mMmambar

Figure Prestressing by pretensioning
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Post-tensioning (Ard-Germe)

' i @
F ¥y r § ¥ F X F

[ S T TR

Eccentric tendon

1

Beam Eccentracally Presiressed and Loaded

Fevil

£
o L
FiA Fec!l

—
S

Diee o Prestress
Eccenincity

Oue bo Presiress
Direct Load Effect

Myil

-
|'-|'!-:.|l I

Due ta External
Moment M

Eyfor, My
AT +T "=
£ E+£
.|‘Ii|I g .

Due bty Eccentric
Prestress and
External M

Grress digtribution across an cc:entn-:::.llj.- pres:remd-:urmmr: section

23.10.2008

Zafer Kinac
F = prestressing force
L = length of span
h = sag of parabola
TR ) b
-Er*-.—__ ~ . Parabolic tendon ___ — -
-—r-_r-l-
L — L
a L *

""-..,‘ _‘,.-""

i
Concrete a5 fresbody

£

Prestressed beam with perabolic tendon.
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Post-tensioning (Ard-Germe)

PFRESTREISED CGONGRETE
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W i

]

Sapma Momenti , Mg = P.f = EBEL
Sapmo Ylki s = 8pPf
T

Disey YUk Momenti : Mo

Kesit, AM = Mo - Mz ve P yuki oltindo tohkik edilir,

V-1
L
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Post-tensioning (Ard-Germe)

T I e S L3
- . Qs
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PRESTRESSED CONGREVE %"a

nm Ty L 8
e i LT

:_.'_u—r
[

« Celik Halatlar
Kopma gerilmesi = 18600 kg /cm?

Steel Strands
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" «Halatlar Kopma Mukavemetinin
%75'ine kadar gerdirilir.

nC15 anchorage

-Sistem ve kesitler bu kayiplardan
sonra kalan kuvvet altinda hesaplanir
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* Celigin Gevsemesi
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Ongerme ve Ardgerme Halatlar ;
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ORNEKLERI
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TP 1 KABLO GEDMETRI DETAY1120

P TENDON DESTEKDETAYM 1A0

TP 3 KABLO GEDMETRI DETAY1 120




TIP KESIT VE DETAYLAR 1/20
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g e
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Type of Prestressing Cables (Kablo Tip1)
for One Tendon (bir tendon 1¢1n)

Nominal Diameter (Nominal Cap)
Cross Section (Kesit Alam)
Tensile Strength (ftk) (Kopma Siun)
Yield Stress (fy) (Akma Sinn)
Prestressing Force (75%)
(Germe Kuvvet)

Type of Anchorages: (Ankraj Tipi)
Stressing (Germe Ankraj)
Fixed (Sabit Ankray)

Concrete (Beton Kalitesi)
Mild Steel (Yumugsak Demir)

: 0.6" monotron (yag: kiliflr))
. 15.7mm
: 150 mm?

: 1860 N/mm?
- 1674 N/mm?
: 209 kN

: teklt ankraj
: teklr ankraj

: BS30
: 5420
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