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Değerli Okurlarımız, Sayın Üyele-
rimiz;

Beton Prefabrikasyon Dergimizin 
Temmuz  sayısıyla karşınızdayız.

Türkiye Prefabrik Birliğinin 41. 
Olağan Genel Kurulunu ger-
çekleştirdik, üyelerimizle görüş 
alışverişinde bulunduk. İzleyen 
dönemde haziran ayı Yönetim 
Kurulu Toplantımızı üyemiz Da-
yan Beton’un Kilis Tesislerinde 
yaptık ve bu çerçevede üyelerimiz 
K. Maraş’ta Beton Yapı ve Gazi-
antep’te Milimetrik Firmalarımızın 
tesislerini de ziyaret etme fırsatı 
bulduk. Her vesileyle ifade ettiğim 
gibi, Yönetim Kurulumuz olarak 
bütün üye kuruluşlarımızı üretim 
tesislerinde ziyaret etme isteğin-
deyiz ve bu üyelerimizle karşılıklı 
görüşme çabalarımızı sürdürece-
ğiz.

28-29 Ocak 2026 tarihlerinde İz-
mir’de yapılması planlanan ana 
başlığı “Depreme dayanıklı çok 
katlı prekast betonarme yapıların 
üretim teknolojileri” olan 16. Be-
ton Prefabrikasyon Sempozyu-
munun hazırlıkları içerisindeyiz. 
İki gün sürecek sempozyumda 
ulusal ve uluslararası ölçekte alan 
uzmanı konuşmacıları ağırlaya-
cağız ve ayrıca seçilen konu baş-
lıklarında iyi ve başarılı uygulama 
örneklerini sektör ve katılımcılarla 
buluşturmayı öngörüyoruz. Sem-
pozyumun üçüncü  bir bileşeni 

ise, duyurularını yaptığımız üzere, 
yine saptanan başlıklarda, son 
beş yıl içinde tamamlanmış ya da 
devam eden lisans üstü tez çalış-
maları ile araştırma projelerinden 
seçilen üç başarılı örneği ödül-
lendirilmesini içeriyor. Türkiye 
Prefabrik Birliği olarak, sektörün 
gereksinimi bulunan konularda, 
araştırma geliştirme projelerini 
desteklemeye devam edeceğiz.

Birliğimizin çevrimiçi eğitim plat-
formu olan Prekast Akademi’de 
ise sonbahar döneminde daha 
önce iki kez verilen “Ardgermeli 
ve öngermeli betonarme yapı ele-
manları” kursumuzu bu kez daha 
genişletilmiş bir kapsam içinde 
ODTÜ ile iş birliği içinde gerçek-
leştirilmesi yönünde de hazırlıkla-
rımızı sürdürüyoruz. Akademinin 
2026 yılının  taslak eğitim prog-
ramında ise beton prefabrikasyon 
imalat ve montaj aşamalarını de-
ğerlendirecek yeni bir kurs modü-
lünün devreye alınması öngörülü-
yor.

Türkiye Prefabrik Birliği’nin araş-
tırma geliştirme çalışmaları ile 
eğitim materyalleri hazırlama ve 
kurs programları uygulama çaba-
ları sürerken, Avrupa beton pre-
fabrikasyon üreticileri çatı örgütü 
olan BIBM’in değişik güncel konu 
başlıklarında faaliyet gösteren ça-
lışma komitelerine üyelerimizden 
talep geldiği takdirde temsilciler 

yollama yönünde de gayretler 
içerisindeyiz. 

2025 yılının son Beton Prefabri-
kasyon Dergi sayımızda buluş-
mak üzere, okuyucularımıza se-
lam ve saygılarımı iletiyorum.

Şener Yaşar 
TPB Yönetim Kurulu Başkanı     

Şener YAŞAR
Harita Mühendisi

1971 yılında doğdu, İlk ve Orta okulu 
İzmir Kemalpaşa da, Liseyi ise 1988 
yılında İzmir Namık Kemal Lisesin-
de bitirdi. 1992 yılında Yıldız Teknik 
Üniversitesi, İnşaat Fakültesi, Harita 
Mühendisliği Bölümünden mezun 
olmuştur. 1995 yılında, İzmir de 
kurmuş olduğu şirketinde Harita Mü-
hendisliği, Gayrimenkul danışman-
lığı ve alım satımı, Proje müşavirliği 
yapmıştır. 1997 yılında Mavitaş Pre-
fabrik A.Ş. ni kurarak anahtar teslim 
sanayi binaları yapmaya başlamış 
olup 2012 yılında İzmir Kemalpaşa 
Organize Bölgesinde (İzmir-Anka-
ra asfaltı üzerinde) 70.000 m2 arsa 
üzerine kurduğu 13.000 m2 kapalı 
alanda Beton Prefabrik Yapı Eleman-
ları üretimine başlamıştır. Mavitaş 
Prefabrik A.Ş. Yönetim Kurulu baş-
kanıdır. 2021-2024 yılları arasında 
Türkiye Prefabrik birliği yönetim ku-
rulu sayman üyeliği yapmıştır.2024 
Yılında Türkiye Prefabrik Birliği 40. 
Genel Kurulunda Yönetim Kurulu 
Başkanlığına seçilmiştir.
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MAFSALLI PİMLİ BAĞLANTILARDA DEPREM 
KAYNAKLI DÜZLEM DIŞI GÖÇME DURUMLARININ 

ARAŞTIRILMASI

ÖZET

Geçmiş yıllarda ülkemizde meydana 
gelen depremlerde ve son olarak 6 
Şubat 2023’te Kahramanmaraş-Pa-
zarcık ve Elbistan’da meydana gelen 
Mw=7.7 ve Mw=7.6 büyüklüğündeki 
depremlerde, MFB1 tip mafsallı pim-
li birleşimler kullanılarak imal edilen 
prefabrik betonarme endüstriyel ya-
pılarda birleşimlerin düzlem dışı dav-
ranışlarının sebep olduğu göçmeler 
meydana geldiği tespit edilmiştir. Bu 
tür birleşimlerin göçme mekanizma-
ları ve düzlem dışı yük kapasitelerinin 
araştırıldığı bu çalışmada, Türkiye Bina 
Deprem Yönetmeliği-2018’de bulunan 
mafsallı pimli birleşim detayları ve uy-
gulamada görülen yapısal eksikliklerin 
birleşim davranışı üzerindeki etkilerini 
belirlemek için beş farklı durum sonlu 
elemanlar programı (ABAQUS) yardı-
mıyla modellenmiştir. Mafsallı pimli 
birleşimlerde genellikle yapılan uygula-
ma hatalarının, birleşimin deprem dav-
ranışı üzerindeki etkilerini belirlemek 
amacıyla, pim deliği çevresi pürüzlü 
ve pürüzsüz, dolgu harcının olmadı-
ğı, elastomerik mesnetin olmadığı, 
somun ve üst plakanın olmadığı du-
rumlar modellenmiştir. Tüm birleşim 
modelleri için monotonik ve deprem 
ivme-zaman verisi ile zaman tanım 
alanında doğrusal olmayan analizler 
gerçekleştirilerek, yaşanan depremler-
den sonra görülen göçme mekanizma-
ları ile karşılaştırılmıştır. Tüm modeller 
için göçme mekanizması, yatay yük, 
deplasman, pim ve çevresindeki harç 

dolgusunda oluşan gerilme, şekil-
değiştirme, basınç hasarı ve çekme 
hasarı gelişimleri belirlenerek deprem-
lerde meydana gelen hasarlarla karşı-
laştırılmıştır. Yönetmeliklerde belirtilen 
mafsallı pimli birleşim imalatı için 
belirtilen hususlardaki uygulama ek-
siklikleri oluştukça, mafsallı birleşimin 
yatay yük taşıma kapasitesinin azaldığı 
görülmüştür. TBDY-2018 yönetmeliği-
ne uygun olarak tasarlanan MFB1 tip 
mafsallı birleşimin, en yüksek kapasi-
teye sahip olduğu belirlenmiştir.

INVESTIGATION OF OUT-OF-PLANE 
EARTHQUAKE-INDUCED FAILURE 
MODES IN HINGED DOWEL 
CONNECTİONS

In past earthquakes that occurred in 
Türkiye, particularly in the Mw=7.7 
and Mw=7.6 earthquakes that struck 
Kahramanmaraş-Pazarcık and Elbistan 
on February 6, 2023, structural 
connection failures were observed in 
precast reinforced concrete industrial 
buildings utilizing MFB1-type hinged 
dowel connections. These failures 
were attributed to the out-of-plane 
behavior of the connections. In this 
study, which investigates the collapse 
mechanisms and out-of-plane load 
capacities of such connections, five 
different scenarios were modeled 
using the finite element software 
ABAQUS to evaluate the effects of 
the hinged dowel connection details 
specified in the Turkish Building 
Earthquake Code 2018 (TBEC-

2018), as well as common structural 
deficiencies encountered in practice.

The scenarios included common 
implementation errors typically 
observed in hinged dowel 
connections, such as the presence or 
absence of surface roughness around 
the dowel hole, the lack of grout filling, 
absence of elastomeric bearings, and 
omission of the nut and top plate. For 
each connection model, nonlinear 
time-history analyses were conducted 
using both monotonic loading and non 
linear time history analysis using real 
earthquake acceleration-time data. 

Dr. Öğr. Üyesi Fırat KIPÇAK

2016 yılında Van Yüzüncü Yıl Üniversi-
tesi İnşaat Mühendisliği Bölümü’nden 
mezun olmuştur. 2018 yılında aynı 
üniversitede yüksek lisans eğitimini 
tamamlamıştır. 2019 yılından itibaren 
Van Meslek Yüksekokulu’nda Öğretim 
Görevlisi olarak görev yapmaktadır. 
2023 yılında Dicle Üniversitesi İnşaat 
Mühendisliği Anabilim Dalı’nda dokto-
ra derecesini almıştır. Betonarme ya-
pılar, deprem dirençli yapılar ve yığma 
yapılar alanlarında bilimsel çalışmalar 
yürütmektedir.
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The resulting collapse mechanisms 
were then compared with those 
observed after actual seismic events.

For all models, parameters such as 
collapse mechanisms, lateral load 
capacities, displacements, stress and 
strain distributions in the dowel and 
surrounding grout, as well as the de-
velopment of compressive and tensile 
damage, were evaluated and compa-
red with earthquake-induced damage 
patterns. The findings indicate that 
as implementation deficiencies in the 
construction of hinged dowel conne-
ctions-contrary to code specificati-
ons-increase, the lateral load-carrying 
capacity of the connection decreases. 
Among the modeled scenarios, the 
MFB1-type hinged connection de-
signed in full compliance with TBEC-
2018 demonstrated the highest stru-
ctural capacity.

1. GİRİŞ

Türkiye ve Avrupa’daki sanayi yapıla-
rının önemli bir bölümü prefabrik beto-
narme yapılardan oluşmaktadır. Mey-
dana gelen şiddetli depremler prekast 
teknolojisinde yenilikçiliği ve dirençli 
yapıların inşasını zorunlu kılmıştır (Gir-
gin et al. 2021; Meydanli Atalay and 
Ozden 2021; Zoubek et al. 2013). Maf-
sallı pimli birleşimlerle imal edilen pre-
fabrik betonarme yapılarda donatı ve 
betonda süreksizlik meydana gelmek-
tedir. Bu süreksizlik gerilme yığılmala-
rına neden olarak hasarın birleşimlerde 
(süreksizliklerde) meydana gelmesine 
neden olmaktadır. Prekast kiriş ve 
kolon birleşimlerinin yapı güvenliğini 
doğrudan etkilediği ve çoğunlukla ya-
pıdaki en zayıf bölüm olduğu birçok 
çalışmada ifade edilmiştir (Balineni et 
al. 2020; Magliulo et al. 2021; Shukri 
et al. 2019; Zoubek et al. 2021). En-
düstriyel prefabrik betonarme yapı-
larda çoğunlukla mafsallı pimli birle-

şimler kullanılmaktadır (Balineni et al. 
2020; Chakravarthy et al. 2018; Pavan 
Venkata Naga Sai et al. 2020). Prekast 
yapıların yönetmeliklerde belirtilen per-
formans seviyesine sahip olabilmesi, 
uygun birleşim seçimine, elemanların 
yeterli detaylandırılmasına ve birle-
şimlerin güvenli tasarım ve imalatına 
bağlıdır. Deprem ve patlama gibi ani 
yükler altında birleşimlerin dayanımı 
global yapı güvenliğini etkilemektedir. 
6 Şubat 2023’te Kahramanmaraş-Pa-
zarcık ve Elbistan’da meydana gelen 
Mw=7.7 ve Mw=7.6 büyüklüğündeki 
depremler sonucunda birçok yapı türü 
hasar almış veya yıkılmıştır (Yüksel et 
al. 2023). Yerinde dökme ve prefabrik 
betonarme yapılarda özellikle birleşim 
bölgelerinde beton veya donatı kusur-
larının ağır hasara neden olduğu ifade 
edilmiştir (Avcil et al. 2023; Isik et al. 
2023; SBB Report 2023). Depremler 
sonucunda mafsallı pimli birleşimler 
kullanılarak imal edilen bazı prefabrik 
yapıların istenen performansı göste-
remeyerek kısmen göçtüğü ve/veya 
ağır hasar aldığı görülmüştür (Şekil 1) 
(Yüksel et al. 2023).

Mafsallı bağlantılar esas çerçeve düz-
leminde moment aktaramayan ancak 
kesme kuvveti ve eksenel kuvvet ak-
tarabilen birleşimlerdir (TBDY 2018). 
Güncel deprem yönetmeliğimizde, 
kolonlara bağlantısı mafsallı olan ya 
da montaj aşamasında mafsallı olarak 
çalışan tüm taşıyıcı çatı kirişlerinde 
düşey ve yatay yükler etkisinde yanal 
stabilite hesapları yapılacağı belirtil-
mektedir (TBDY 2018). Mafsallı pimli 
bağlantılarla inşa edilen birleşimlerin 
performansı çeşitli parametrelere bağ-
lıdır. Bu parametreler arasında birleşen 
parçaların sayısı, birleşim bölgesinde 
kullanılan donatı ve çelik plakaların 
özellikleri, boşluk - pim (bulon) çapı 
ve sayısı, pim ile betonarme eleman 

Doç. Dr. Barış ERDİL
2001 yılında İstanbul Üniversitesi İn-
şaat Mühendisliği Bölümü’nden lisans 
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2004 yılında YÖK bursu ile gittiği Ame-
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rın verilmesine ihtiyaç duyulmamıştır 
(Kıpçak et al. 2023; Kıpçak and Er-
dil 2025; Simulia 2016). Çalışmada 
betonun hem basınç hem de çekme 
değerlerinin hesaplanması için Chi-
nese Code-2010’da C35/45 betonu 
için verilen denklemler kullanılmıştır 
(Chinese Code-GB50010 2010). Chi-
nese Code-2010’a göre hesaplanan 
gerilme-şekildeğiştirme grafikleri Şekil 
6’da verildiği gibi tanımlanmıştır (Chi-
nese Code-GB50010 2010). Bu beton 
modeli kolon, kiriş ve dolgu harcı katı 
modellemesinde kullanılmıştır. 

2.3.2.  Çelik ve Elastomer Mesnet 
Malzemeleri

Malzeme özelliklerinin doğru bir şe-
kilde tanımlanması, betonarme ele-
manların güvenilir yapısal davranışı-
nın anlaşılabilmesi açısından oldukça 
önemlidir. Bu doğrultuda elemanlarda 
kullanılan donatılar ve çelik bağlantı 
elemanlarının özellikleri Tablo 3’te ve-
rilmiştir. B420C çeliği malzeme modeli 
TBDY2018’den, S235 ve 8.8 pim mal-

zeme modeli Çelik Yapılar Yönetmeliği 
(ÇYY2016) kullanılarak elde edilmiştir 
(ÇYTHYE 2016; TBDY 2018). Dikkate 
alınan malzemelerin gerilme şekilde-
ğiştirme eğrileri Şekil 7’de verilmiştir. 
ABAQUS yazılımında çeliklerin tanım-
lanması için gerçek gerilme-şekil de-
ğiştirme eğrileri kullanılmaktadır. Bu 
bağlamda Denklem 9 ve 10’da verilen 
eşitlikler kullanılmıştır. B420C çeliği üç 
lineer bölgeden oluşurken S235 ve 8.8 
çelikleri eğrisel hesaplanmıştır. S235 
çeliğinde iki doğrusal ve sertleşme 
modeli için eğrisel değerlerin elde edil-
mesinde Yun ve Gardner 2017 çalış-
masında kullanılan denklemler dikkate 
alınmıştır (Yun and Gardner 2017). 
S235 çeliği için mühendislik akma ge-
rilmesi  fy ve nihai çekme gerilmesi fu 

sırasıyla 235 MPa ve 360 MPa’dır. 

Kauçuk özellikteki elastomer yastığın 
tanımlanması için hiperelastik malze-
me modeli kullanılmıştır. Zhou et al. 
çalışmasında kauçuk malzeme modeli 
için Tablo 4’te bulunan Ogden modeli-
nin deneysel çalışma ile uyumlu oldu-

ğunu belirlemiştir (Zhou et al. 2018). 
Bu bağlamda referans çalışmada ol-
duğu gibi Ogden modeli için 3. derece 
şekil değiştirme enerji potansiyeline 
göre tanımlanan veriler kauçuk mal-
zeme modelinde dikkate alınmıştır. 
Malzemenin birim hacim kütlesi (γ), 
1.0E-9 t/mm3 olarak tanımlanmıştır. 
Çalışmada kullanılan elastomer mes-
net toplam 10 mm kalınlığındadır. 4 
katman kauçuk ve 3 katman S235 çe-
lik üst plakasından oluşmaktadır.

2.4. Bağlantı Özellikleri, Birleşimler 
ve Ağ Tanımlaması

Kolon içindeki donatılar kolona, kiriş 
içindeki donatılar kirişe gömülü model 
ile tanımlanmıştır. Tam bağlantı türü 
tüm yönlerde dönme ve ötelemele-
rin tutulu olduğunu ifade etmektedir. 
Katı eleman yüzeyleri birbirlerine tam 
bağlantı, beton-beton-çelik sürtünme, 
beton-beton soğuk derz ile bağlan-
mıştır. Tam bağlantı ile bağlı yüzey-
ler her yönde tutulu modellenmiştir. 
Elastomer mesnet alt yüzeyi kolona 

σt = σe (1 + εe)		            (9)

εt = In (1 + εe)		            (10)

Tablo 3. Çelik malzeme özellikleri

Tanımlar B420C çeliği S235 çeliği 8.8 Somun çeliği Öngerme çeliği

Birim hacim kütlesi (γ), t/mm3 7.85E-9 7.85E-9 7.85E-9 7.85E-9

Elastisite modülü (Eu), MPa 210000 210000 214265 210000

Poisson oranı (vu) 0.3 0.3 0.3 0.3

Gerçek akma gerilmesi, (fy), MPa 421 235.26 786 1500

Gerçek nihai gerilme, (fu), MPa 567 435.46 1031 1860

Gerçek nihai şekildeğiştirme, (εu) 0.074863 0.188115 0.192727 0.069489

Üç eksenli gerilme 0 0 0 0

Şekildeğiştirme oranı 0 0 0 0

Kopma anında hasar deplasmanı 0 0 0 0
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tındaki uygulama detay eksiklikleri 
arttıkça birleşimin deplasmanı ve 
beton yüzeylerdeki gerilme art-
mıştır. Deprem ivmesi kullanılarak 
yapılan zaman tanım alanında doğ-
rusal olmayan analiz sonuçlarında 
kirişlerin devrilmediği görülse de 
benzer noktaların deprem sonrası 
zorlandığı ve hasar durumlarının 
deprem sonrası gözlenen hasarlar-
la benzeştiği belirlenmiştir.

•	 Deprem hasarlarında, pimlerin üst 
plaka ve somun bağlantısından 
sıyrılarak veya birleşim bölgesin-
den koparak göçtüğü görülmüştür. 

Sonuç olarak, MFB1 tipi mafsallı pimli  
bağlantı için TBDY’de belirtilen her bir 
detayın kolon-kiriş birleşiminin mo-
notonik yükleme altındaki dayanım ve 
yapının deprem performansı üzerinde 
etkisi olduğu görülmüştür. Her bir ek-
siklik birleşimin göçme mekanizmasını 
değiştirmiştir. TBDY-2018 yönetme-
liğine uygun olarak yapılan mafsallı 
pimli bağlantılarla inşa edilen yapıların, 
yönetmeliğin izin verdiği kontrollü ha-
sar performans seviyesine sahip ola-
cağı görülmüştür. 
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