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Degerli Okurlarimiz, Sayin Uyele-
rimiz;

Beton Prefabrikasyon Dergimizin
Temmuz sayisiyla karsinizdayiz.

Tirkiye Prefabrik Birliginin 41.
Olagan Genel Kurulunu ger-
ceklestirdik, dyelerimizle goris
alisverisinde  bulunduk. izleyen
donemde haziran ayr Yonetim
Kurulu Toplantimizi dyemiz Da-
yan Beton’un Kilis Tesislerinde
yaptik ve bu cergevede tyelerimiz
K. Maras'ta Beton Yapi ve Gazi-
antep’te Milimetrik Firmalarimizin
tesislerini de ziyaret etme firsati
bulduk. Her vesileyle ifade ettigim
gibi, Yonetim Kurulumuz olarak
biitin dye kuruluslanmizi Gretim
tesislerinde ziyaret etme istegin-
deyiz ve bu dyelerimizle karsilikli
gorigsme gabalanmizi sirdirece-
giz.

28-29 Ocak 2026 tarihlerinde iz-
mir'de yapiimasi planlanan ana
baghgi “Depreme dayanikli ok
katl prekast betonarme yapilarin
uretim teknolojileri” olan 16. Be-
ton Prefabrikasyon Sempozyu-
munun hazirliklan igerisindeyiz.
ki giin sirecek sempozyumda
ulusal ve uluslararasi 6lcekte alan
uzmani konugmacilari agirlaya-
cagiz ve ayrica secilen konu bas-
liklarinda iyi ve bagarili uygulama
orneklerini sektor ve katiimcilarla
bulusturmayi dngorilyoruz. Sem-
pozyumun dGginch  bir bileseni

ise, duyurularini yaptigimiz tizere,
yine saptanan bagliklarda, son
bes yil icinde tamamlanmig ya da
devam eden lisans Ustu tez calig-
malari ile aragtirma projelerinden
secilen Gg basanl Ornegi odul-
lendirilmesini igeriyor.  Ttirkiye
Prefabrik Birligi olarak, sektoriin
gereksinimi bulunan konularda,
aragtirma gelistirme projelerini
desteklemeye devam edecegiz.
Birligimizin gevrimigi egitim plat-
formu olan Prekast Akademi’de
ise sonbahar ddneminde daha
once iki kez verilen “Ardgermeli
ve Ongermeli betonarme yapi ele-
manlar” kursumuzu bu kez daha
genigletilmis bir kapsam iginde
ODTU ile ig birligi iginde gercek-
lestiriimesi yontnde de hazirlikla-
nmizi sdrdiriyoruz. Akademinin
2026 yilinin  taslak egitim prog-
raminda ise beton prefabrikasyon
imalat ve montaj agamalarini de-
gerlendirecek yeni bir kurs mod-
linlin devreye alinmasi 6ngorili-
yor.

Turkiye Prefabrik Birligi'nin aras-
tirma geligtirme galigmalari ile
editim materyalleri hazirlama ve
kurs programlan uygulama gaba-
lari sirerken, Avrupa beton pre-
fabrikasyon dreticileri ¢ati 6rgatu
olan BIBM’in degisik giincel konu
basliklarinda faaliyet gosteren ¢a-
lisma komitelerine dyelerimizden
talep geldigi takdirde temsilciler

BETON PREFABRIKASYON
BASKAN’IN MESAJI -

Sener YASAR
Harita Miihendisi

1971 yilinda dogalu, lik ve Orta okulu
[zmir Kemalpaga da, Liseyi ise 1988
yilinda [zmir Namik Kemal Lisesin-
de bitirdi. 1992 yilinda Yildiz Teknik
Universitesi, ingaat Fakiiltesi, Harita
Miihendisligi  Bélimiinden mezun
olmustur. 1995 yilinda, Izmir de
kurmusg oldugu sirketinde Harita M-
hendisligi, Gayrimenkul damgman-
ligr ve alim satimi, Proje miisavirligi
yaprmigtir. 1997 yilinda Mavitag Pre-
fabrik A.S. ni kurarak anahtar teslim
sanayi binalan yapmaya baglamis
olup 2012 yilinda lzmir Kemalpasa
Organize Bdlgesinde (izmir-Anka-
ra asfalti izerinde) 70.000 m? arsa
lizerine kurdugu 13.000 m? kapali
alanda Beton Prefabrik Yapi Eleman-
lan tretimine baglamigtir. Mavitag
Prefabrik A.S. Yonetim Kurulu bag-
kanidir. 2021-2024 yillan arasinda
Tiirkiye Prefabrik birligi y6netim ku-
rulu sayman Gyeligi yapmistir.2024
Yilinda Tiirkiye Prefabrik Birligi 40.
Genel Kurulunda Yoénetim Kurulu
Baskanligina secilmistir.

yollama vyoniinde de gayretler
icerisindeyiz.

2025 yilinin son Beton Prefabri-
kasyon Dergi sayimizda bulus-
mak (zere, okuyuculanmiza se-
lam ve saygilanmu iletiyorum.

Sener Yasar
TPB Yonetim Kurulu Bagkani
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MAFSALLI PIMLI BAGLANTILARDA DEPREM
KAYNAKLI DUZLEM DISI GOCME DURUMLARININ

OZET

Gegmis yillarda dlkemizde meydana
gelen depremlerde ve son olarak 6
Subat 2023'te Kahramanmaras-Pa-
zarclk ve Elbistan’da meydana gelen
M, =7.7 ve M =7.6 biylkligindeki
depremlerde, MFB1 tip mafsalli pim-
li birlesimler kullamilarak imal edilen
prefabrik betonarme endiistriyel ya-
pilarda birlegimlerin dizlem digi dav-
raniglarinin sebep oldugu gogmeler
meydana geldigi tespit edilmigtir. Bu
tir birlesimlerin gégme mekanizma-
lar ve dizlem digi yiik kapasitelerinin
arastinidigi bu galigmada, Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi-2018°de bulunan
mafsalli pimli birlesim detaylar ve uy-
gulamada gorilen yapisal eksikliklerin
birlesim davranigi tizerindeki etkilerini
belirlemek igin bes farkli durum sonlu
elemanlar programi (ABAQUS) yardi-
miyla modellenmistir. Mafsalli pimli
birlesimlerde genellikle yapilan uygula-
ma hatalarinin, birlesimin deprem dav-
ranigl Gzerindeki etkilerini belirlemek
amacltyla, pim deligi cevresi priizlii
ve plrlizsiz, dolgu harcinin olmadi-
g1, elastomerik mesnetin olmadig,
somun ve (st plakanin olmadigi du-
rumlar modellenmigtir. Tim birlegim
modelleri igin monotonik ve deprem
ivme-zaman verisi ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizler
gerceklestirilerek, yasanan depremler-
den sonra goriilen gdgme mekanizma-
lari ile kargilastinimigtir. Tim modeller
icin gdgme mekanizmasl, yatay yik,
deplasman, pim ve gevresindeki harg

ARASTIRILMASI

dolgusunda olusan gerilme, sekil-
degistirme, basing hasan ve gekme
hasari gelisimleri belirlenerek deprem-
lerde meydana gelen hasarlarla karsi-
lagtinimigtir. Yonetmeliklerde belirtilen
mafsalll pimli birlesim imalati icin
belirtilen hususlardaki uygulama ek-
siklikleri olustukga, mafsalli birlesimin
yatay yiik tagima kapasitesinin azaldigi
gorilmustar. TBDY-2018 yonetmeligi-
ne uygun olarak tasarlanan MFB1 tip
mafsalll birlesimin, en yiiksek kapasi-
teye sahip oldugu belirlenmistir.

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

In past earthquakes that occurred in
Tiirkiye, particularly in the Mw=7.7
and Mw=7.6 earthquakes that struck
Kahramanmarag-Pazarcik 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 aftributed 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 (IBEC-

Dr. Ggr. Uyesi Firat KIPGAK

2016 yilinda Van Yiiziincii Yil Universi-
tesi Ingaat Miihendisligi Bélimdi’nden
mezun olmugtur. 2018 yilinaa ayni
tniversitede yiksek lisans egitimini
tamamlarmigtir. 2019 yiindan itibaren
Van Meslek Yiiksekokulu'nda Ogretim
Gérevlisi olarak gdrev yapmaktadir.
2023 yilinda Dicle Universitesi Ingaat
Miihendisligi Anabilim Dali'nda dokto-
ra derecesini almigtir. Betonarme ya-
pilar, deprem direncli yapilar ve yigma
yapilar alanlarinda bilimsel calismalar
yiriitmektedir.

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

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.
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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. GIRIS

Tlrkiye ve Avrupa’daki sanayi yapila-
rinin 6nemli bir bollimi prefabrik beto-
narme yapilardan olugmaktadir. Mey-
dana gelen siddetli depremler prekast
teknolojisinde yenilikgiligi ve direngli
yapilanin ingasini zorunlu kilmigtir (Gir-
gin et al. 2021; Meydanli Atalay and
Ozden 2021; Zoubek et al. 2013). Maf-
salli pimli birlegimlerle imal edilen pre-
fabrik betonarme yapilarda donati ve
betonda siireksizlik meydana gelmek-
tedir. Bu siireksizlik gerilme yigilmala-
rina neden olarak hasarin birlesimlerde
(stireksizliklerde) meydana gelmesine
neden olmaktadir. Prekast kirig ve
kolon birlesimlerinin yapi givenligini
dogrudan etkiledigi ve ¢ogunlukla ya-
pidaki en zayif bolim oldugu birgok
calismada ifade edilmigtir (Balineni et
al. 2020; Magliulo et al. 2021; Shukri
et al. 2019; Zoubek et al. 2021). En-
dustriyel prefabrik betonarme yapi-
larda gogunlukla mafsalli pimli birle-

m TEMMUZ 2025 & SAYI: 155

simler kullanimaktadir (Balineni et al.
2020; Chakravarthy et al. 2018; Pavan
Venkata Naga Sai et al. 2020). Prekast
yapilarin yonetmeliklerde belirtilen per-
formans seviyesine sahip olabilmesi,
uygun birlesim segimine, elemanlarin
yeterli detaylandinimasina ve birle-
simlerin giivenli tasanm ve imalatina
baghdir. Deprem ve patlama gibi ani
yukler altinda birlegimlerin dayanimi
global yapi giivenligini etkilemektedir.
6 Subat 2023'te Kahramanmaras-Pa-
zarclk ve Elbistan’da meydana gelen
M,=7.7 ve M =7.6 biyikligtndeki
depremler sonucunda birgok yapi tiri
hasar almig veya yikilmigtir (Yiksel et
al. 2023). Yerinde dokme ve prefabrik
betonarme yapilarda ozellikle birlegim
bolgelerinde beton veya donati kusur-
laninin agir hasara neden oldugu ifade
edilmigtir (Avcil et al. 2023; Isik et al.
2023; SBB Report 2023). Depremler
sonucunda mafsalli pimli birlesimler
kullanilarak imal edilen bazi prefabrik
yapilarin istenen performansi goste-
remeyerek kismen goctigii ve/veya
agir hasar aldigi goralmugtir (Sekil 1)
(Yiksel et al. 2023).

Mafsalli baglantilar esas gerceve diz-
leminde moment aktaramayan ancak
kesme kuvveti ve eksenel kuvvet ak-
tarabilen birlesimlerdir (TBDY 2018).
Gincel deprem  ydnetmeligimizde,
kolonlara baglantisi mafsalll olan ya
da montaj agsamasinda mafsalli olarak
calisan tiim tasiyict cati kiriglerinde
diisey ve yatay yiikler etkisinde yanal
stabilite hesaplar yapilacagi belirtil-
mektedir (TBDY 2018). Mafsalli pimli
baglantilarla inga edilen birlesimlerin
performansi gesitli parametrelere bag-
lidir. Bu parametreler arasinda birlesen
pargalanin sayisi, birlesim bolgesinde
kullanilan donati ve celik plakalarin
ozellikleri, bogluk - pim (bulon) capi
ve sayisl, pim ile betonarme eleman

Prof. Dr. Miicip TAPAN

1977 yilinda Van'da dogadu. flk, orta
ve lise Ggrenimini Van'da tamamiad.
1999 yilinda Gaziantep Universitesi
Ingaat Miihendisligi Bélimiinden me-
zun olduktan sonra serbest miihendis
olarak ¢aligti. Bu stirede, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Deprem ve Yapi
Miihendisligi Bélimiinde yiiksek lisans
egitimini tamamladi. Doktora egitimini
2004 yilinda YOK bursu ile gittigi Ame-
rika Birlesik Devletlerinde Syracuse
Universitesinde  tamamiayip, Yiziin-
¢t Yil Universitesinde Ogretim (iyesi
olarak calismaya bagladi. ABD, SUNY
University at Buffalo’da misafir 6gretim
(yesi olarak deprem izolatérleri (izerine
ihtisas yapti. Ingaat alaminda dilkemize
yeni teknolojilerin getirilebilmesi  icin
farkli Glkelerde calismalarda bulundu.
Ingaat teknolojileri alaninda patentleri
ve birgok bilimsel ¢alismasi bulunmak-
tadir.

Dog. Dr. Banig ERDIL

2007 yilinda istanbul Universitesi n-
saat Miihendisligi BGlimd'nden lisans
derecesini aldiktan sonra ODTU’de
doktora programina baglayarak 2012
yilinda doktora derecesini - almigtir.
2012 yilindan itibaren Van Yiziinci
Yil Universitesi insaat Miihendislii
Bélimii'nde gdrev yapmaktadir. Dep-
reme Dayanikli Yapi Tasarimi, Yigma
ve Ahsap Binalarin davraniglan konu-
laninda deneysel ve analitik ¢alismalar
yapmistir.
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rnn veriimesine ihtiyag duyulmamigtir
(Kipgak et al. 2023; Kipgak and Er-
dil 2025; Simulia 2016). Calismada
betonun hem basing hem de gekme
deg@erlerinin hesaplanmasi icin  Chi-
nese Code-2010'da C35/45 betonu
icin verilen denklemler kullanilmigtir
(Chinese Code-GB50010 2010). Chi-
nese Code-2010’a gbre hesaplanan
gerilme-sekildegistirme grafikleri Sekil
6'da verildigi gibi tanimlanmigtir (Chi-
nese Code-GB50010 2010). Bu beton
modeli kolon, kiris ve dolgu harci kati
modellemesinde kullaniimigtir.

2.3.2. (Celik ve Elastomer Mesnet
Malzemeleri

Malzeme Ozelliklerinin dogru bir se-
kilde tanimlanmasi, betonarme ele-
manlarin giivenilir yapisal davranigi-
nin anlagilabilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Bu dogrultuda elemanlarda
kullanilan donatilar ve gelik baglanti
elemanlannin 6zellikleri Tablo 3'te ve-
rilmistir. B420C celigi malzeme modeli
TBDY2018’den, S235 ve 8.8 pim mal-

Tablo 3. Celik malzeme ozellikleri

zeme modeli Gelik Yapilar Yonetmeligi
(GYY2016) kullanilarak elde edilmistir
(GYTHYE 2016; TBDY 2018). Dikkate
alinan malzemelerin gerilme sekilde-
gistirme egrileri Sekil 7’de verilmigtir.
ABAQUS yaziiminda geliklerin tanim-
lanmasi i¢in gergek geriime-sekil de-
gistirme egrileri kullanilmaktadir. Bu
baglamda Denklem 9 ve 10’da verilen
esitlikler kullanilmigtir. B420C celidi tic
lineer bolgeden olusurken S235 ve 8.8
celikleri egrisel hesaplanmigtir. $235
celiginde iki dogrusal ve sertlesme
modeli igin egrisel degerlerin elde edil-
mesinde Yun ve Gardner 2017 calig-
masinda kullanilan denklemler dikkate
alinmigtir (Yun and Gardner 2017).
5235 ¢eligi icin miihendislik akma ge-
riimesi f, ve nihai gekme gerilmesi /.
sirasiyla 235 MPa ve 360 MPa’dir.

Kauguk ozellikteki elastomer yastigin
tanimlanmasi igin hiperelastik malze-
me modeli kullanilmistir. Zhou et al.
galismasinda kauguk malzeme modeli
icin Tablo 4'te bulunan Ogden modeli-
nin deneysel ¢alisma ile uyumlu oldu-

gunu belirlemistir (Zhou et al. 2018).
Bu baglamda referans galismada ol-
dugu gibi Ogden modeli igin 3. derece
sekil degistirme enerji potansiyeline
gore tanimlanan veriler kauguk mal-
zeme modelinde dikkate alinmistir.
Malzemenin birim hacim kitlesi (y),
1.0E-9 /mm? olarak tanimlanmigtir.
Galismada kullanilan elastomer mes-
net toplam 10 mm kalinidindadir. 4
katman kauguk ve 3 katman 5235 ge-
lik dist plakasindan olugmaktadir.

2.4. Baglanti Ozellikleri, Birlegimler
ve Ag Tanimlamasi

Kolon igindeki donatilar kolona, kirig
icindeki donatilar kirigse gdmdalii model
ile tanimlanmigtir. Tam baglant! tird
tim yonlerde donme ve oOtelemele-
rin tutulu oldugunu ifade etmektedir.
Kati eleman yiizeyleri birbirlerine tam
baglanti, beton-beton-gelik sirtiinme,
beton-beton soguk derz ile baglan-
migtir. Tam baglanti ile bagh yizey-
ler her yonde tutulu modellenmistir.
Elastomer mesnet alt yiizeyi kolona

Tanimlar B420C celigi $235 celigi | 8.8 Somun geligi | Ongerme celig
Birim hacim kitlesi (y), t/mm3 7.85E-9 7.85E-9 7.85E-9 7.85E-9
Elastisite modiilii (£, ), MPa 210000 210000 214265 210000
Poisson orani (v 0.3 0.3 0.3 0.3
Gergek akma gerilmesi, (;;), MPa 421 235.26 786 1500
Gergek nihai gerilme, (f,), MPa 567 435.46 1031 1860
Gercek nihai sekildegistirme, (e ) 0.074863 0.188115 0.192727 0.069489
Ug eksenli gerilme 0 0 0 0
Sekildegistirme orani 0 0 0 0
Kopma aninda hasar deplasmani 0 0 0 0

o,=0,(1+e) 9)
g, =In(1+¢)

m TEMMUZ 2025 & SAYI: 155




























tindaki uygulama detay eksiklikleri
arttikga birlesimin deplasmani ve
beton yiizeylerdeki geriime art-
migtir. Deprem ivmesi kullanilarak
yapilan zaman tanim alaninda dog-
rusal olmayan analiz sonuclarinda
kiriglerin devrilmedigi gortilse de
benzer noktalarin deprem sonrasi
zorlandigi ve hasar durumlarinin
deprem sonrasi gozlenen hasarlar-
la benzestigi belirlenmistir.

e Deprem hasarlarinda, pimlerin iist
plaka ve somun baglantisindan
siyrilarak veya birlesim bolgesin-
den koparak goctigu gordlmustr.

Sonug olarak, MFB1 tipi mafsalli pimli
baglanti igin TBDY’de belirtilen her bir
detayin kolon-kirig birlesiminin  mo-
notonik yiikleme altindaki dayanim ve
yapinin deprem performansi (izerinde
etkisi oldugu gorilmastir. Her bir ek-
siklik birlesimin gogme mekanizmasin
degistirmistir. TBDY-2018 yonetme-
ligine uygun olarak yapilan mafsall
pimli baglantilarla inga edilen yapilarin,
yonetmeligin izin verdigi kontrollii ha-
sar performans seviyesine sahip ola-
cag gortilmastir.
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