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OzZET

Tekirdag'da bulunan Koleksiyon A.$. Mobilya Fabrikasi beton prefabrik yapi sistemi ile insa edilmis
bes ayri bloktan olugsmaktadir. Firmanin talebi Gzerine yapilan ¢alisma kapsaminda éncelikle yapilarin
mevcut tasiyici sistemleri 1997 Deprem Yonetmeligi kosullarina gére tahkik edilmis ve yeterli
bulunmamistir. Daha sonra bdlgenin depremselligi de géz 6nlne alinarak yapilarda guglendirme
calismasi yapilmistir. Secilen glgclendirme sistemleri ayni zamanda fabrika bloklarinda yeni kullanim
alanlari olusturacak bigimde fonksiyonel olarak tasarlanmistir.

1. GIRIiS

17 Adustos 1999 Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Dizce depremlerinde beton prefabrik sanayi yapilari
blylk dlgtide hasar gérmustir. Bu hasarlarin temel nedenleri gerek Turkiye Prefabrik Birligi, gerekse
bagdimsiz kuruluslar tarafindan hazirlanan raporlarda irdelenmistir. Baslica hasar nedeni, prefabrik
sanayi yapilarinin esasinda disey yik icin gecerli olan sistemlerle yapilmasi, deprem etkileri igin
Ozellikle bu amagla tasarlanmis yatay yik dayanim sistemine sahip olmamalaridir. Prefabrik sanayi
yapilart 1999 yilina kadar olan uygulanis bicimleriyle yatay yuklere kargi iki yonlli cerceve etkisi
olusturmakta yetersizdirler. Cati sistemleri genellikle yapida ¢ boyutlu sistem davranisini saglamak
icin gerekli olan diyafram rijitligi etkisine sahip degildir. Yatay yik dayanimi ise ¢gogunlukla 15 metre
aralikli olarak yerlestirilen 40x40 cm kesitli, alti ankastre, Usti mafsalli bir kolon sistemiyle
karsilanmaya cahlisiimistir. Bu sistemin 1. ve 2. Deprem bdlgelerinde yetersiz oldugunu géstermek ¢ok
basittir. 1999 depremleri de bu sonucu kanitlamigtir.

Ulkemizdeki deprem bdélgelerinde insa edilmis olan prefabrik sanayi yapilarinin biyik ¢ogunlugu
yukarida anlatilan sistem Ozellikleri ile ingsa edildiginden yeterli deprem givenligine sahip degildir.
Ozellikle Marmara Bolgesi'nde bulunan yapilar, 1999 Kocaeli depreminden sonra artan bir deprem
riski ile karsi karsiyadir. Tekirdag da deprem riski artan bdlgeler arasindadir. Bu durumu degerlendiren
Tekirdag Koleksiyon A.S. Mobilya Fabrikasi yetkilileri, fabrika yapilarinin deprem givenliginin
irdelenmesi ve gerekirse guglendirilmesi kararini almiglardir. Burada sunulan bildiride bu ¢alismanin
sonuglari anlatiimaktadir. Bu c¢alismada amag¢ gecmiste Ulkemiz kosullarinda ¢ok basarili ¢alisma
ornekleri vermis olan prefabrik ingsaat sektoriintin gelecege yonelik galismalarina katkida bulunmaktir.

2. BOLGENIN DEPREMSELLIGI VE TASARIM DEPREMi YER HAREKETI SIDDETI

Koleksiyon Mobilya Fabrikasi Tekirdag'in hemen glineyinde yer almaktadir. Bdlgenin deprem
aktivitesinin baslica kaynagi Saros Koérfezinden Marmara'ya Kuzeydodu yoniinde uzanan Saros-
Gazikdy (Ganos) fayidir. Sag yanal atimli bir fay olan Saros-Gazikdy fayr Tekirdag'in 10 km.
guneyinde Marmara Denizi icinden gegmektedir. Bu fayda son yizyllda meydana gelen en buyuk
deprem 9 Agustos 1912'de 7.3 blyukligindeki Sarkdy-Mirefte depremidir. Bir gin sonra 6.3
blyikligunde bir artgi deprem daha meydana gelmistir. Tekirdag civarinda, 26 Temmuz 1959'da ise
5.4 buyUkligunde bir deprem olmustur.



Tekirdag ve civarini ge¢cmiste etkileyen en buyuk deprem 1766'dadir. 22 Mayis 1776'da Marmara
Denizi'nde meydana gelen biiyiik deprem, Marmara Denizi'nin tim kiyilarinda ve istanbul'da yogun
hasara neden olmustur. Osmanl kayitlarinda o6li sayisi 5.000 civarinda verilmistir. Marmara ve
civarinda tarihi bilinen en blylk depremdir. 5 Agustos 1776'da bu depremi izleyen, bu kez
Marmara'nin batisini etkileyen bir baska blyiik deprem olmustur. Depremin en fazla etkiledigi bélge
Tekirdag ve batisinda kalan Gazikdy (Ganos) ve Gelibolu'dur. En agir yikim Tekirdagd ile Murefte
arasindaki kiy1 kesiminde kaydedilmistir. Sarkdy (Peintatis), Gazikdy (Ganos) ve Murefte (Myriophyto),
Haskdy (Hora) tamamen yikilmig, Tekirdag (Rodosto) ve Silivri'de saglam tas bina kalmamistir. Hasar
Bursa, istanbul ve Edirne'ye kadar ulasmistir. Tarihi kayitlara gére 5 Agustos depreminin hasari 22
Mayis depreminden daha yaygindir.

Saroz-Gazikdy fayi aktivitesini siurdirmektedir. Neredeyse 90 yildir bu fayda buyuk bir deprem
olmamasi gerilme birikiminin arttigini géstermektedir.

Tarkiye deprem bdlgesi haritasinda Tekirdag 2. derece deprem bélgesinde, ancak 1. ve 2. bdlgeler
sinirinin_ hemen kuzeyinde yer almaktadir. Bélgenin depremselligi géz 6nlne alinarak Koleksiyon
Fabrikasi igin depreme karsi glglendirme projesinde 1. derece deprem bdlgesi sartlarinin
uygulanmasina karar verilmistir. Turkiye Deprem Yodnetmeligi (1997) tasarima esas yer hareketi ivme
siddeti olarak 1. derece deprem bdlgesinde 0.40g, 2. derece bdlgesinde 0.30g degerini dngérmektedir
(g : yercekimi ivmesi). 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi sirasinda Tekirdag'da kaydedilen yer hareketi
en fazla 0.03g ivmeye sahiptir. 17 Agustos'ta kirilan faya yakin bdlgelerde kaydedilen ivmeler
Yarimca'da 0.32g, Sakarya'da 0.40g ve Dizce'de 0.36g olmustur. Saros-Gazikdy fayi Kocaeli
depremine yakin buyuklikte deprem Uretme potansiyeline sahiptir. Ayrica Tekirdag, fayin kiriima
dogrultusundadir. Bu nedenle Koleksiyon Fabrikasi glglendirme tasariminda 2. derece yerine 1.
derece deprem boélgesi siddeti kullaniimasi uygun gorilmastur.

3. FABRIKA YAPILARININ TANIMI

Koleksiyon A.$. Tekirdag Mobilya Fabrikasi 5 ana bloktan olusmaktadir. Bunlar Gretim hollerinin yer
aldigi A1, A3, A5 ve B bloklar ile idari kisimlar ve teshir salonunu igeren C bloktur. Bloklarin genel
yerlesim semasi Sekil 1'de verilmistir.

A1 blok 60 m x 30 m boyutunda tek katli bir yapi olup kat yiksekligi makas altinda 6.10 m'dir. Aks
araligi 6 m olan cgerceveler 2 aciklikhdir ve toplam agikhk 30 m'dir. Tasiyici sistem 40 x 40 cm
boyutunda prefabrik betonarme kolonlar ile degisken kesitli ¢ati makaslarindan olugsmaktadir. Diger
yonde ise oluk kirisleri yer almaktadir. Kolon alt uglari ankastre, kolon Ust uglari ile ¢ati makaslari ve
oluk kirigleri baglantilari ise mafsallidir. Cati bosluklu moduiler betonarme plaklar ile kapatiimistir. Cati
doésemesinin Ustiinde 5 cm kalinlikta kaplama betonu yer almaktadir. Cephe kaplamasi, kolonlardaki
bosluklara ge¢cmeli yatay prekast paneller ile olusturulmustur. Temeller soketli tip olup yerinde
dokmedir. Temeller arasinda bag hatillari kullaniimigtir. Bina insaati 1990 yilinda tamamlanmistir.

A3 blok 72 m x 30 m boyutunda tek kath bir yapi olup kat yuksekligi makas altinda 6.10 m'dir. Tasiyici
sistem tipi A1 blok ile aynidir. Bina insaati 1990 yilinda tamamlanmistir.

A5 blok 72 m x 75 m boyutunda tek katl bir yapi olup kat yuksekligi 6.10 m'dir. Aks araligi 8 m olan
cerceveler 5 aciklklidir ve toplam agiklik 75 m'dir. Tasiyici sistem 40 x 40 cm boyutunda prefabrik
betonarme kolonlar ile degisken kesitli cati makaslarindan olusmaktadir. Diger ydnde ise oluk Kirigleri
yer almaktadir. Kolon alt uglari ankastre, kolon st uglari ile ¢cati makaslari ve oluk kirisleri baglantilar
ise mafsallidir. insaati diger bloklardan sonra yapilan A5 blok bir kenarindan diger bloklarin
kolonlarina mafsalli olarak baglanmistir. Cati, metal levhalar ile kaplanmistir. Cephe kaplamasi disey
prekast paneller ile olusturulmustur. Paneller tasiyici sisteme montaj kaynaklar ile baglanmistir.
Temeller soketli olup yerinde ddékmedir. Temellerde bag hatillar kullanilimistir. ingaat 1995 yilinda
tamamlanmistir.

B blok 192 m x 30 m boyutunda olup ¢ati kotu 6.10 m'dir. Aks araligi 6 m olan gergeveler 2 agiklikhdir
ve toplam agikhk 30 m'dir. Cati tasiyici sistemi 40 x 40 cm boyutunda prefabrik betonarme kolonlar ile
degisken kesitli cati makaslarindan olusmaktadir. Diger yonde ise oluk kirigleri yer almaktadir. Kolon
alt uglari ankastre, kolon Ust uglari ile ¢ati makaslari ve oluk kirisleri baglantilari ise mafsallidir. Cati
bosluklu modiler betonarme plaklar ile kapatimistir. Cati désemesinin Ustinde 5 cm kalinlikta



kaplama betonu yer almaktadir. Bina icinde, +3.50 kotunda 36 m boyunda ve 15 m genigliginde bir ara
kat yer almaktadir. Ara kat dosemesi, ¢cati dosemesini tasiyan kolonlar ile ¢cergeve orta noktalarinda
yer alan ve ara kat kotuna kadar ¢ikan 40 x 40 cm boyutunda kolonlar ile tasinmaktadir. Bu kolonlara
mafsalli baglanan ve uzun yonde yerlestirilen kirisler, 20cm kalinliginda bosluklu moduler déseme
plaklarini tasimaktadir. Cephe kaplamasi kolonlardaki bosluklara gegmeli yatay prekast paneller ile
olusturulmustur. Temeller soketli tip olup yerinde dékmedir. Temeller arasinda bag hatillari
kullaniimigtir. Bina ingaati 1990 yilinda tamamlanmistir.
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MERGEFORMATINET }
RESIM 1. A3 BLOK ON CEPHE GORUNUSU
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MERGEFORMATINET }
RESIM 2. A5 BLOK YAN CEPHE GORUNUSU

C blok 24 m x 48 m boyutunda iki kath bir blok olup birinci kat yiksekligi 3.50 m, ¢ati kotu 6.10 m'dir.
Aks araligi 6 m olan cergeveler 8 agiklikhdir ve toplam agiklik 48 m'dir. Bina tasiyici sistemi 40 x 40
cm boyutunda prefabrik betonarme kolonlar ile 25 x 50 cm ve 25 x 75 cm boyutlarinda kiriglerden
olugsmaktadir. Kisa yonde ise dis akslarda yer alan kirisler disinda herhangi bir baglanti elemani yer
almamaktadir. Kolon alt uglari ankastre, kolon ve kiris baglantilari mafsallidir. Désemeler boslukiu
moduler betonarme plaklar ile olusturulmustur. Cephe kaplamasi, kolonlardaki bosluklara ge¢meli
yatay prekast paneller ile teskil edilmistir. Temeller soketli tip olup yerinde dokmedir. Temeller
arasinda bag hatillari kullaniimistir. Bina insaati 1990 yilinda tamamlanmigtir.
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SEKIL 1. GENEL FABRIKA SEMASI

4. MEVCUT DURUMDA DEPREM GUVENLIGIi INCELEMESI

Bu boliimde yer kisitlamasi nedeniyle sadece A1, A5 ve C bloklara ait sonuglar verilecektir. A1 blok
icin verilen sonuglar A3 ve B bloklar igin de yaklasik olarak gegerlidir. Hesaplarda 2. Derece deprem
bélgesi kosullar ve fabrikanin yer aldigi zemin 6zellikleri (Z3) g6z éntne alinmig, deprem givenligi
1997 Deprem Ydnetmeligi hikiimlerine gore irdelenmistir. Hesaplarda R katsayisi 5 olarak alinmistir.
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SEKIL 2. A1 BLOK 3-BOYUTLU ANALIZ MODELI

Yapilar SAP2000 programi ile 3 boyutlu olarak modellenmis, mevcut boyutlar, malzeme 6zellikleri ve
detaylar kullaniimigtir. Yapilarin projelerine uygun olarak imal ve insa edildikleri fabrikada yapilan arazi
calismalari ile saptanmistir. Yapisal modellemede, projelerde oldugu gibi kolonlar temelde ankastre,
catida mafsal birlesimlidir. Tim kirig-kolon birlesimleri mafsallidir. Ug boyutlu yapi modelleri sekil 2, 3
ve 4'te gosteriimektedir. Modellerde rijit diyafram varsayimi yapiimistir.
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SEKIL 3. A5 BLOK 3-BOYUTLU ANALIZ MODELI
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SEKIL 4. C BLOK 3-BOYUTLU ANALIZ MODELI
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Yapisal ¢ézimlemelerde 6nce yapilarin 6zdeger analizleri yapilarak titresim modlari ve peryodiari
hesaplanmis, daha sonra spektrum analizi ile deplasmanlar ve kolon ankastre momentleri
hesaplanarak yonetmelik sinir degerleri ile karsilastiriimistir. Sonuglar Tablo 1'de verilmigtir.

Tabloda kolon momentleri kritik kolonlar ig¢in verilmistir. Ancak yapi sistemlerinin simetrik, rijit
diyaframli, son derece duzenli ve tekrarli olmasi nedeniyle tim kolonlarda yaklagik benzer zorlamalar
elde edilmistir. Tabloda sunulan sonuglar tim bloklarda gerekli olan deprem guvenliginin
saglanamadigini gostermektedir.

5. DEPREME KARSI GUGCLENDIRME SISTEMi TASARIMI

A1 blokta ve benzer sekilde burada sunulmayan A3 ve B bloklarda uygulanan guglendirme sistemleri
celik caprazlarla destekli ara kat platformlari olusturarak tasarlanmigtir. Celik ¢aprazlarin tipik bir
cephe gapraz gortnisu Sekil 5'te, planda yerlestiriimesi Sekil 6'da gosteriimektedir. Celik elemanlarin
prefabrik kolon ve kirislerle birlesiminde epoksi ankrajli elemanlar iceren detaylar gelistiriimistir.
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SEKIL 5. A1 BLOK YAN CEPHE GAPRAZ GORUNUSU

A5 blokta rijit cati diyaframi olmadidi igin, kenar akslarda makas altina tespit edilen yatay ¢elik caprazli
sistemlerle rijitlik saglanmistir. Yatay dayanim igin ilave elemanlar kullanmak yerine blylk yatay
dayanima sahip olan cephe panellerinin sistemle birlestirilerek birlikte galismasinin saglanmasi tercih
edilmistir. Bu amagla disey konumlu ve sistemden yik almayan cephe panelleri temel Ustl ve oluk
kirisleri altindan birbirlerine, temele, dis aks kolonlarina ve oluk kiriglerine, gelistirilen 6zel celik
detaylarla baglanarak bir kutu sistemi elde edilmistir. Bdylece atil duran kapasite degerlendirilerek
ekonomi saglanmistir.
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SEKIL 6. FABRIKA SEMASINDA GELIK CAPRAZ KONULAN BOLGELER
( Koyu renk gizgiler capraz yerlerini gostermektedir.)

C blok digerleri iginde deprem zaafi en fazla olandir. Cergeve sistemi tek yonlidiir. iki katli olmasi ve
digey yuklerin agirhdi nedeniyle betonarme yerinde dékme perde sistemi ile glclendiriimesine karar
verilmistir. Tip kat perde plani Sekil 7'de goérilmektedir. Sekilde gortldigu gibi ayrica kirigsiz yonde
yerlestirilen celik bag kirigleri ile bu yonde gerceve etkisi saglanmistir. Perdeler igin temel tasarimi
yapilmis, perde iclerinde gerekli mimari fonksiyonlar i¢in kapi ve pencere bosluklari birakiimistir.
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SEKIL 7. C BLOK TAKVIYE PERDE VE GELIK KiRIS YERLESIMI



Her U¢ blok icin guglendiriimis duruma ait hesap sonuglari Tablo 2'de sunulmaktadir. Tablo 2'deki
sonuglarin Tablo 1 ile karsilikl degerlendiriimesi ile prefabrik fabrika yapilarinda gulglendirmeden
sonra gerekli deprem guvenliginin saglandigi gortlmektedir.
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6. SONUG

Ozellikle 1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde yer alan prefabrik sanayi yapilari, gerek deprem
dayanimi bakimindan sahip olduklari yapisal olumsuzluklar, gerekse 1997 Deprem Ydonetmeligi'nin
gerektirdigi yliksek performans kosullari nedeniyle yeterli deprem guivenligine sahip degildirler. Ancak
bu sistemlerin gerekli deprem guvenligi seviyesine ylkseltiimesi ekonomik ¢ézimler Ureterek mimkin
olabilmektedir. Bu ¢alismada yeni fonksiyonlar Ureten ekonomik ¢6ziim segenekleri degerlendirilmis ve
bu konsepte uygun deprem guvenligi tasarimlari sunulmustur.

Turkiye Prefabrik Birligi
10. Prefabrikasyon Sempozyumu
Mayis 2000 Istanbul



