YURUYEN MERDIVEN SEKTORUNDE CELIiK KONSTRUKSIYON
IMALATINA FARKLI BiR YAKLASIM

Koray KALAY
Loher Asansor ve Y.Merdiven San. Tic. A.S.
koraykalay@loher.com.tr

OZET

Yiriiyen merdiven sektdriinde talebin hizlanmasiyla beraber degisik c¢oziimlere de
ihtiyaclar dogmaktadir. Dolayisiyla bu c¢oziimleri yaratirken karsilagilabilecegimiz
zorluklar ile ilgili hepimizin cesitli fikirleri vardir. Gerekli malzeme temini, insan
kaynaklari, bilgiye ulasabilme. Bu saydigim konularin hepsi gerektiginde bizi sikintiya
sokabilir. Ayrica benzeri bir projede calisirken palanlama ve teklif asamasinda daha
sonrasinda neler ile ugrasacagimizi bilmek biiyiik bir avantajdir.

Bizde bu konu ile ilgili deneyimlerimizi sizin ile paylasarak siz meslektaglarimiz ile
beraber daha sorunsuz ve daha iyi projelere imza atmak isteriz.

Farkli bir celik konstriiksiyon projesine degisik miithendislik yaklasimlar ile ¢oziimler
getirmeye c¢alistik. Bu deneyimlerimizi ve 6nerilerimizi bilgilerinize sunmaktayim.

Anahtar Kelimeler : Yiirilyen merdiven, Celik konstriiksiyon
OZET

Aydin’ nin Nazilli ilgesinde bulunan pazaryeri ve katli otopark binasinda, iist katlarinda
pazara dahil edilmesi karar1 alindi. Dolayisiyla {ist katlardaki tezgahlara olan talebi
saglamak amaciyla trafik akigini rahatlaticak bir ek yapma geregi duyuldu. Basta
diisiiniilen yiiriiyen band ¢dziimiiniin fiyat olarak yiliksek kalmasindan dolayi, buraya
ylirliyen merdiven ¢oziimi disiintildii.. Katli otopark olarak kullanilan, Pazaryeri
tistiindeki li¢ katin normal merdivenler haricinde yiirliyen merdivenlerle takviye
edilmesi ve bir ¢ikis bir inis hatti olmak iizere iki hatl bir imalatin yapilmasi karari
verildi.

Bir sonraki asama bu merdivenlerin binaya uygun sekilde yerlestirilmesiydi. Basta
binanin i¢inde diisiiniilen merdivenlerde, firmamiz ile goriisiildiiglinde verilen Olciiler
ve yapilan kesif sonucu kolonlar arasinin bu 6l¢iilere uygun olmadigi anlasildi. Kirisler
arasinda kalan alan merdivenin c¢ikis ve iniste bas iisti koruma mesafelerini
saglamiyordu. Bunu saglamak i¢in kirig kesilmesi gerekiyordu ki bu ¢oziim Belediye
Fen heyetince ve firmamizca tercih edilmeyen bir ¢éziimdii. Bu segenekten yapinin
statikgileri ile yapilan goriisme sonucu kesinlikle vazgecildi.

Bu durumda geriye bir secenek kalmisti, binanin disindan c¢elik konstriiksiyon

icerisinde bir sistem kurulmasi. Bu nedenle merdivenlerin disar1 yerlestirilmesi
kesinlesti.
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Ancak merdiven yapilacak bina mimarisi incelendiginde binanin cepecevre diger
bloklardan dilatasyonlarla ayrildigir goriildii. Bizim zemin kat olarak kullanacagimiz
alanin altlar1 otopark olarak yapilmis ayr1 binalardi ve ortadaki ana bina bu binalardan
dilatasyonlarla tamamen izole edilmis durumdaydi.

MERDIVEN YAPILACAK BiNA DILATASYON DURUMU
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Disarida uygun yer tespiti ile beraber gene bir karar verilmesi gerekiyordu. Yiiriiyen
merdiven baglanti noktalari rijit olmak zorundadir. Bu ylizden dilatasyon alanlari i¢inde
kurulma zorunlulugu, konstriikksiyonun sadece bir binaya baglanmasini zorunlu
kiliyordu.

1. Merdivenler ana binaya baglanirdi. Bu durumda aski sistemi yapilarak,
merdivenler ana binaya baglanir ve alt binalardan bagimsiz calisabilirdi.
Dezavantaj aski sistemindeki biitiin yiik ve titresimler ana bina betonarmesine
yanal ytik olarak binecekti.

2. Veya otopark olarak kullanilan yan binanin betonarmesine baglanir, ana binadan
bagimsiz ¢alisirdi. Dezavantaj ana bina ile ankraj yapilamayacak ve kendi basina
herhangi bir yerden destek almadan duracak olmasiydi.

Alt binalara oturan bir konstriiksiyonun zamanla dilatasyonlardaki agilmalardan
dolay1 ana binadan ayrilabilecegi ve bir destegi olmadan bu kadar havaleli bir yiikiin
tasinmasinin riskli olacagi diisiiniilerek merdivenleri asma yapma fikri daha agir basti
ve aski sistemi i¢in 6n projeler hazirlandi.

Asagida yapilmasi planlanan aski sisteminin 6n projelerinden bir boliimii gorebilirsiniz.
Bu projenin tasarimi Serkon danigmanliga aittir.

On projeler sonras1 yiikleme kuvvetleri hesaplanip betonarme kiris ve kolonlara gelecek
yiikler yeniden hesaplandi. Ancak ortaya ¢ikan yiikler ve kiriglerde olusan gerilmeler
giivenlik sinirlarint oldukga fazla asmaktaydi. Betonarme sistemde bir kuvvetlendirme
yapmadan bu tir bir uygulamanin yapilmast mimkiin degildi. Burada yapilacak
saplamalarin kolonlara getirecegi yiiklerin fazlalig1 ve yapilacak ankirajlar1 etkileyecek
cok fazla etken ve risk olmasi vazgecilmesi i¢in bir diger biiylik nedendi. Ve son olarak
serbest kendi kendini tasiyan 6zel bir konstriiksiyon yapiminda hemfikir olundu.
Asagida Serkon Danismanlik¢a hazirlanan binaya gore yerlestirilmis ihaleye esas olan
merdiven sistemi verilmistir.
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Ilk basta ¢ok sorun olmadigi diisiiniilse’de daha sonra projenin en ¢ok zorlanilan
boliimlerinden biri oldu. Ciinkii normal bir zeminde bu islemleri yapmak gayet kolaydi.
Ihtiyacimiz olan sey kuyu igingerekli su tecriti ve yiik noktalarma gerekli destegi
saglayacak bir temel sistemi idi.
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Ancak burada durum biraz daha farkli idi. Tespit edilen yerin alt1 otopark olarak
kullanilmaktaydi. Fakat otoparkin iistii yol olarak tasarlandigi i¢in merdiveni tagimasi
planlanan kolon kirig sisteminin bizim yapimizi tasiyacak yeterlige sahip olmamasi
muhtemeldi.

Burada artik kendi meslegimizin sinirlart disina ¢ikmaya baslamistik ve destege
ihtiyacimiz vardi. Ege tiniversitesinde 6gretim gorevliligi yapan, ayn1 zamanda sektoriin
saygin isimlerinden Saym mimar ve miihendis Ergin ALGIM bey’den danismanlik
hizmetleri aldik.

Projeler iizerinden ve kendisinin sahsi kesifleri sonucu hangi kolon ve kiriglerin
kullanilabilecegi, sorun yaratip yaratmayacagi tespit edildi. Bu konstriiksiyon tipi i¢in
yer tespit ¢aligmalar1 ve roleve alimlart gerceklestirildi. Birinci dikkat edilen nokta
dilatasyonlar arasinda rijit yerler bulmakti. Bu asama i¢in ¢6ziim gelistirildi.

Ancak Yer tespitinde Onemli baska noktalar vardi. Konstriikksiyonun ayaklarinin
basacagi, dolayisiyla biitiin yiikiin aktarilacagi noktalar. Ustelik bu noktalar tespit
edilirken zemin kat merdiveni i¢in kuyu acgilmasi gerekiyordu. Yani tasiyict kiriglerin
secimi yapilirken kazilacak kuyu ic¢inde bir yer aranmasi gerekiyordu. Alt merdiven
istasyonu bdyle bir yiik diisliniilmeden yapilmis otopark tavan betonu ve Kkirisi {istiine
geliyordu.

Proje ekibinde stres artmaya baslamisti ki danigmanlarimizdan Ergin ALGIM tarafindan
bir ¢oziim bulundu. Evet hem ayaklar1 uygun kirislere yerlestirip hem de gereken
kuyuyu kirigleri kesmeden agmanin bir yolu yoktu, ancak otopark boliimiinde ufak bir
yer kaybiyla ( 1 arabalik) kesilen kiris gii¢lendirilebilirdi. Ustelik bu islem igin
diisiiniildiigi gibi c¢elik konstriiksiyonda kullanilmadi. Ciinkii bu konstriiksiyonun
ayaklarinda zzmbalama tehlikesi vardi.

Burada asagida da basitce resmini de goreceginiz kirisleri saran dolu tuglalardan olusan
bir duvar oriilecek ( 200mm. Genigliginde ve 4000mm. Uzunlugunda) ve altina zemin
acilarak &zel duvar alti temeli hazirlanacakti. Ust kisimda ise kuyu kenarlardan yaklasik
1 m dar kesilecek ve daha sonra demirleri kullanabilmek i¢in kalan kisim kirilacakti. Bu
kirimin ardindan ortaya ¢ikan demirleri de kullanarak kuyu cevresine yeni bir kiris
sistemi olusturuldu. Hemen altina dolu tuglalardan bir duvar oriilerek kirislerdeki yiik,
hazirlanan temele yayili yiik seklinde iletildi. Burada anahtar malzemelerden biride
kullanilan triamik ¢imento idi. Tiim duvar bu ¢imento ile hazirlanan harg ile oriildii.
Ciinkii bu ¢imentonun 6zelligi dondukca genislemesi ve duvari sikistirmasiydi.
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Bu bilgileri kullanarak ve merdiven imalat Olgiileri dikkate alinarak bir 6n proje
hazirlandi.

Hazirladigimiz bu proje i¢in kendi hesaplamalarimizi uyguladik ve sistemi solidworks
programi ile 3 boyutlu modelledik. Ardindan cosmossworks ile statik analaize tabi
tuttuk. Optimum konstriikksiyon tipini belirledigimizde artik proje i¢in sonuca
yaklagtigimizi hissetmistik.

Fakat hentiz proje tam olarak bitmemisti, ¢linkii yapilacak yap1 dncelikle insan tagiyacak
ve insanlarin yogun olarak bulundugu bir yerin ( Pazar yeri ) iizerinde yer alacakti; Risk
gdze alinamayacak kadar biiyiiktii !!!

Iste bu nedenlerden daha once beraber bir ¢ok proje yiiriittiigiimiiz ve Ar-Ge
calismalarimizdan destegini esirgemeyen Dokuz Eyliil Universitesinden Prof. Dr. Hira
Karagiille Ve Dog¢. Dr. Zeki Kiral’ dan yaptigimiz ¢aligmalar1 gdzden gecirmelerini
istedik. Yaptiklar1 analizler sonucu konstriiksiyonun merdiveni tasiyan atkilarin iki
yanindaki gerilmeyi dagitmak amaciyla iki ek destek profil eklenmesi Onerildi. Birde
konstriikksiyonda  kullanmay1  disiindiigiimiiz ~ ¢aprazlarin  etkileri ~ konusunda
stiphelerimiz vardi ve bu konuda da gerekli bilgiler alindi. Asagidaki resimlerde yapilan
degisikligi ve analizlerin genel goriiniimiini bulabilirsiniz. Ayrica ekte analiz
raporundan bir boliimde bulabilirsiniz.

[Ik yapilan analizler sonrasi sehim miktarinin istenen degerlerin {istiinde goriilen
yerlerde kuvvetlendirme yapilarak hazirlanan yeni konstriiksiyon plani, yiiklemesi ve
analiz sonuclart agsagida verilmistir. Analizlerden de goriildiigli gibi sehim ve gerilme
degerleri kabul edilen seviyelere inmistir. (1/1000 sehim orani altinda kalinmistir. 2 m
de 2 mm in altinda)

Analizlerde flanslar modellenmemistir. Flanglar yiik dagilimi  ve profillerin
birlestirilmesi agisindan olumlu etkiye sahip olup, yapt dayanimina katkida

bulunmaktadirlar.

Yapilan statik analizlerden goriildiigii gibi, yapi igerisindeki kritik profiller beklendigi
gibi yliriiyen merdiveni tasiyan profillerdir. Bu profillerde yapilan analizlerde ilk model
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icin 93 MPa (N/mm?) maksimum gerilme degeri elde edilmistir. L profillerin konulmasi
ile maksimum gerilme degerinde sadece 1 MPa’lik bir diisme gézlemlenmistir.

Yapr igerisinde yiirliyen merdivenleri tagiyan ve en fazla zorlanmaya maruz kalan
kirislerdeki gerilme seviyeleri, bu kirislerin imalatin imkan verdigi sekilde
desteklenmesi veya gii¢lendirilmesi ile diistiriilebilir. Ayrica yapinin dogal frekans
analizlerinden elde edilen sonuglara gore yapinin ilk ii¢ dogal frekansi 3 Hz’in
altindadir.

Dolayist ile yapr x-y ve y-z diizleminde olduk¢a esnektir. Yapr geometrisi geregi x-z
diizleminde de hareket etmeye (carpilma) miisaittir (Yiirliyen merdivenlerin monte
edilmesi ile bu hareket yliksek oranda kisitlanacaktir). Yapinin binaya belli noktalardan
tutturulmasi y-z diizlemindeki mevcut dilatasyondan dolay1 sakincali goriilmektedir.
Bununla birlikte miimkiin olmasi halinde, tasiyic1 yapiin x-y diizlemindeki hareketini
kisitlamak amaci ile binaya monte edilmesi dinamik etkiler ve deprem yiikleri goz
oniinde bulunduruldugunda faydali olabilir.
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(2.28 mm)

2. 2E0+00

9. 080- 01

(92 MPa)

4. BOD+0.
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Eskenar
L Profil
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1. S70+00

1 . 400+008

1.220+00

1. 080D+00

(54.5 MPa)

5. 450+03
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f3= 2.84 Hz

Konstriiksiyonun genel hali belirli olduktan sonra imalat resimleri ilizerinde ¢alisiimaya
baslandi. Yapilacak konstriikksiyonun montaji yerinde yapmaktansa, fabrikada imalati
bircok yonden avantajliydi. Bu nedenle montaji kolay, pratik, ekonomik, montaj
hatalarim1 en aza indirgeyecek ve bunlarin yaninda istenen mukavemete cevap
verebilecek bir sistem arayigina girildi. Benzeri konstriiksiyonlar incelendi, birkag
tasarim belirlenip asagida gorlinen tasarim benimsendi.

Bu sistem ile montajda zamandan kazanilirken hata payini azaltarak isin tekrarlanmasi
biiyiik 6l¢iide dnlendi. Burada kullanilan flanglar hem yiikii dagitmakta hem de kaynak
yiizeyini artirmaktadir. Ustelik bu flans sayesinde 3 yada yerine gore 4 ayr1 parca
mekanik olarak kilitlenebilmektedir. Civatalar ile birlestirilen parcalarda daha sonra

kaynak ile sabitleme yapilmustir.

YATAY PROFILLER(150x150x6,3)

DIK PROFIL(150x150x6,3)

FLANS PROFIL BAGLANTI DETAYI
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KUTU PROFIL(60x60x3)

jf

KOPRU KONSTRUKSIYON
BAGLANTI DETAY]

e

NAZILLi BELEDIYESi KATLI OTOPARK ve
PAZARYERI BINASI YURUYEN MERDIVEN GELIK
KONSTRUKSIYONU PROJESI

Gizim ve Tasanim: Ibrahim OZDEMIR (LOHER Yirdyen Merdiven Proje Sorumlusu)

Artik imalata baglanmisti, malzeme parcalar hazirlaniyordu. Bunun yaninda tiim
sozlesmeler yapilmis teslim tarihi belirlenmis zamana kars: bir yaris baslamist1. imalat
hazirligi devam ederken projeyi belediyedeki yetkililere ve kontrolorlere anlattik.
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Gerekli onaylar alindi. Imalat igin onay verildi ve imalatlara baslandi.Hazirlanan
konstriiksiyonlarin fabrikamiz bahgesinde yapilan deneme kurulumu ile ilgili resim
asagida verilmistir.

Montaja basland1 dikmeler dikilmeye baslandi ve yapinin bir cephesi 2. kata ulagmisti
ki, tiretim ara kontrolii i¢in imalat yerine gidildi. Projede belirtilen aks yerlerine gore
imalat yeri tutmuyordu. Nedeni arastirildiginda, Belediyenin “Pazar yeri girisini
kapattig1 icin konstriikksiyonlardan bir tanesini bir aks kenara alinmasi isteginde
bulundugu, miisteri memnuniyetini 6n planda tutan firmamiz ¢alisanlarinin da bu istegi
hakl1 goriip, kabul ederek bir aks kaydirma yaptig1” ortaya ¢ikt.

Bu projede yaptigimiz biiyiik bir hatamizdi. “Ise baslamadan kili kirk yardigimiz, tiim
kirigleri dolastiimiz ve en biiylik 6nemi diletasyonlara verdigimiz halde. Goziimiiziin
onlindeki diletasyon hattin1 fark etmeden talebin kabul edilmesi.” Yapilan hatanin
farkina varildi. Konstriiksiyonun son ayaklar1 diger diletasyon boélgesinde bulunuyordu.
Ve bu bolgeler gercekten ¢ok biiyiiktii. Bu su anlama geliyordu, deprem hareketlerinin
yani sira sadece zemindeki farkli oturmalardan bile iki zemin arasinda ciddi farklar
olabilirdi. 2 cmlik bir oynama bile yiirliyen merdivenin ¢aligmasini engellerdi.

Bizim konstriiksiyonumuzsa belirli hareket kabiliyetlerine sahip olsa da, bu ayaklarin
bulundugu yerdeki olusabilecek bir oturma yada farkli deprem hareketlerine
dayanabilecek sekilde tasarlanmamugti.

Hemen tiim montaj ekipleri diger konstriiksiyona kaydirildi. Diisiinmek icin vakte
ithtiyag vardi ancak bizim kaybedecek hi¢ vaktimiz yokt

Hemen harekete gegcmemiz gerekiyordu. Elimizde kurtarmamiz gereken 2 tasiyici ayak

vardl. Birgok fikir ve ¢6ziim Onerisi topladik ve en sonunda herkesin kabul ettigi bir
¢oziime ulasmistik. Bu ¢6ziim, problemli ayaklarin {iizerine gelen kuvvetleri
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konstriiksiyonun diger boliimleri iizerine alarak, diletasyonda olusabilecek acilmalardan
etkilenmesini 6nlemekti. Deprem gibi darbeli yer hareketlerinde konstriiksiyona destegi
stirdiirecek ancak agilmalarda etkilenmeyecekti. Ancak bu konu sdylendigi kadar kolay
degildi. Bunun i¢in 6nce bu ayaktaki yiikleri bir diger ayaga aktarmamiz gerekiyordu.
Ayni zamanda bu yiikii aktardiktan sonra burada gerekli giiclendirmeleri de yapip diger
ayaginda gereken mukavemete ulastirmamiz gerekli idi. Karara varildi, mukavemet
analizleri yapildi ve asagidaki detay ivedilik ile uygulandi.

Kenstruksiyenun son ayaginin dilatasyonun
difer bolgesine gecmesinden dolayl binada
clusabilecek farkl hareketlerden kaynaklanan
deplasmaniann kenstruksiyona zararin onle mek icin;
belitilen ayaklara 3 beyutta hareket kabiyet

150515056 [

400x400x 10 mm. HRP
400x400x10 mm. HRP.

kazandinimistr.

Beliftilen ayaklann sabkit zemin ile hickir mekanik
baglantisi bulunmamaktadir. Dolayisyla 3 eksende

Y {
e hareket kabilyeti mevouttur. Arada kullanilan kaoguk ise
alas titresimleri énlemek icin kulanimistr. Bu kauguk viniyen
merdivenlerin tagiyici kisimlannda kullanian malzeme e aynidir
ve yiksek yizey basincina karg mukayimdir,

400x400x20 mm. Kavcuk HONSTRUKSIYON R
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Bulunan bu ¢dziim hemen projeye aktarildi. Imalat degistirildi; zamana kars1 yaris
baslamisti. Simdi ise kendimize kaybettigimiz siireyi telafi i¢in bir ¢dziim gerekiyordu.
Kalan pek bir is kalmamistt ancak siire c¢ok azdi dolayisiyla kalan isleri
hizlandirmaliydik.

Aranan ¢o6ziim ¢okta zor degildi kendi ekiplerimiz ¢alismay1 siirdiiriirken cat1 ve dig
cephe kaplamasi i¢in yerel bir tasaron bulundu. Kendisine gerekli malzeme temin
edilerek verilen siirede is teslimi i¢in anlasildi. Bu tagaronumuz Nazilli firmasi oldugu
i¢in eleman, siire yada vardiyada sorun yasamiyordu. Pazarin oldugu giinler dahi Pazar
sonrasinda g¢aligabiliyordu ve tasaron isi bitirdiginde kaplama da tamamlanmis oldu.
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Daha sonra boya ve ufak tefek eksiklerde tamamlanarak kisa bir stire agimu ile proje
tamamlandi. Isletme ve son kontrolleri yaparak projeyi teslim ettik.

Kendi yapisiyla desteksiz duran, 6zel gegme sistemli, li¢ katli yiirliyen merdiven
tagiyan, temel yapist 6zel, yiik tasima 6zelligi degistirilmis, beklide tliritiniin tek 6rnegi
olan bu konstriiksiyon bdylece teslim edilmis oldu. Onemli olan yapilan islerin
muhakkak analizleri yapilmali ve yanliglarla karsilasildiginda teknik ¢oziimleri
getirilerek miihendislik gerekleri karsilanmalidir.

SONUC:

Bu proje bizim i¢in ¢ok biiyiik bir tecriibe olmustu. Proje yonetimindeki eksiklerimizi
gérmemizi, is akisina farkli yaklagimlar getirmemizi sagladi.

¢ Hayat hatalarla tecriibe edilecek kadar uzun degildir; bagkalarinin tecriibelerinden de
o0grenmek gerekir.’

Bu projenin son hali agagida sunulmustur.
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