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TENDA

MUHENDISLIK-MUSAVIRLIK-INSAAT

TENDA Miihendislik mevcut yapi sistemleriyle isteklerine
yanit bulamamis yatirmcilar ve mimarlarin ihtiyaclarina
cevap verecek tasarimlara imza atan bir mihendislik
grubudur.

Projelere genis acidan bakarak, her konuyu hem
tasarim hem de uygulanabilirlik temelinde detaylariyla
inceleyebilen TENDA, konvansiyonel betonarme tasarim
izerine edinilen tecriibelerin 1s1§inda, ardgerme
teknolojisinin imkanlarini yenilikgilik arayan tasarim
gruplariyla paylasmayi hedeflemektedir.
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ARDGERMEL| BETON NEDIR?

Ardgermeli beton, betonun cekmeye karsi zayifiginin
istesinden gelmek icin kullanilan bir dngerilme
yontemidir. Yiklemeden 6nce betona uygulanan sabit
bir basin¢ kuvveti sayesinde betonda yiikleme sonrasi
olusacak cekme gerilmelerinin sinirlandirilmasi esasina

dayanur.

Uygulanacak basing kuvveti, beton icerisinde kilifla
korunan bosluklardan gecirilen yiiksek dayanimli celik Yapilarda daha genis mekanlara olan talebin artmasi
halatlarin gerilmesi ile elde edilir. Ardgermeli betonun ve daha biyiik acikhklarin gecilmesi gerekliliginin
prefabrike dngermeli sistemlerden farki, germe isleminin ~ dogmasiyla, betonarme sistemlere bir alternatif olarak
beton dokiimiinden 6nce degil beton dokildiikten sonra,  gelisen ardgerme teknolojisi, biyiik acikliklarda isverene
betonun belirli bir mukavemet diizeyine ulagsmasini ekonomik, mimara estetik ve mihendise giivenilir bir
takiben yapilmasidir. Dolayisiyla halat yerlesimi beton ¢6ziim sunmaktadir.

icerisinde istenilen geometride de yapilabilmektedir.

Ongerilmeli Beton
(Prestressed Concrete)

Bu sayede Ardgermeli Beton sistemi herhangi bir
prefabrikasyon gerektirmedigi icin / \

santiyede konvansiyonel betonarme Ongermeli Beton Ardgermeli Beton
sisteminin bir parcasi olarak uygulanabilmektedir. (Pretensioned Concrete) (Post-tensioned Concrete)
Dis Yiikler Tarafsiz Eksen
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ARDGERMELI BETONUN
UYGULAMA ALANLARI

Ardgermeli beton sisteminin uygulama esnekligi ginimiz mihendislik tasarim limitlerini cok daha ileriye
tasimaktadir. Cogunlukla déseme ve kiris gibi egilmeye calisan yapi elemanlarinda uygulanan ardgerme sistemi
sahada imal edilebilmesi ve yapi sisteminde bir tasarim parametresi olmasiyla diger yapi elemanlarinda da
uygulanabilmektedir.

s R o
Yapi elemanlari olarak baslica uygulamalar -”
soyle siralanabilir:

Désemeler
Kirisler
Temeller
Kabuk (Shell)
Kolon/Ayaklar
Yigma Duvar
Satih Betonlari

Ardgerme sistemi sagladigi genis aciklik ile mekan yaratmanin yani sira
doseme ve kiris izerindeki agir yuklerin betonarme sisteme gére daha kicik
kesitler ile tasitilmasini saglamaktadir.




Ardgerme sistemi teknolojik gelisim sireci boyunca uygulanabilecegi yapi tirlerindeki cesitlilik de byuk bir artis
gostermistir. GinimUzde dzel ve blyik yapilarda veya dzel olmayan fakat genis aciklik/kicik kesit ihtiyaci duyulan
yapilarin belirli bélimlerinde ardgerme tercih edilen bir yapim teknigi olmustur.

Alisilmig bina tarl yapilanin yani sira képri, tank, stadyum gibi yapi tirlerinde de uygulanmaktadir.

Yapi tirleri bakimindan baslica uygulama alanlari;

« Alisveris Merkezleri
« Ofis Binalari
+ Katl Otoparklar
+ Yiksek Kath Konutlar
+ Oteller, Okullar, Hastaneler, Kitiphaneler
« Stadyumlar ve Kapali Spor Salonlari,
+ Sinema, Sergi ve Konser Salonlari ve Kiltir Merkezleri
+  Stratejik ve Endustriyel Yapilar
+  Makine, Ekipman Taslyan Ddsemeler
Kopriler
Silolar, Tanklar
+ Onarim ve Giiclendirme Projelerinde

Mimari tasarima getirdigi olanaklar ardgerme sisteminin uluslararasi
alanda cok katli yapilarda kullaniminin baslica tercih nedeni olmustur.




ARDGERMELI BETONUN AVANTAJLARI

Ardgermeli beton betonarme sistemlerle karsilastirildiginda statik, mimari ve ekonomik yonlerden ciddi avantajlar
sadlamaktadir. Ardgermeli betonla betonarme sistemleri karsilastirirken asagida siralanan direk ve dolayli avantajlarin
tim dikkate alinmalidir.

¢ Daha Biyik Acikliklar
Ayni kesit boyutlarinda betonarme sisteme gore daha biyik acikliklar
Ayni aciklikta betonarme sisteme gdre daha kiicik kesitler

O Distk Kat Yikseklikleri
Dusik bina yuksekligi veya
Cok katli yapilarda ayni yikseklige kat ilavesi
Tesisat, cephe kaplamalarinda tasarruf

¢ Disey Yapi Elemanlarinda Azalma
Kullanim alaninda artis
Mimari tasarimda esneklik

¢ Yapi Kitlesinin Azalmasi
Deprem yiikinGn azalmasi
Kolon kesitlerinin kiictlmesi
Temel sisteminin kictlmesi

¢ Sehim Kontroli
Uzun sireli sehimlerin dnlenebilmesi
Uzun konsol yapma imkani
Mimari yapi elamanlarinin korunmasi
Agir yiik tasima kapasitesinin yiksek olmasi

¢ Catlak Kontroli ve Gecirimsizlik
Hava sartlarina dayaniklilik
Korozyona karsi dayaniklilik
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Ardgermeli Mantar Kirigli Déseme

. P Ardgermeli Kirigsiz Dogseme
0 Ingaat Sdrecinin Hizlanmasi — Betonarme Kisiz Dégeme

Basit kalip sistemi
Erken kalip sokim imkani
Daha az beton ve betonarme donatisi
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insaat Maliyetinde Tasarruf

Ardgerme sisteminin diger yapim sistemlerine gore ekonomikligi, her yapi durumunun sartname, kullanim amaci ve yerine
gore degisen malzeme maliyetlerine bagl olarak farkliliklar gésterir.

Yapilan uluslararasi ¢alismalarda kirissiz ardgermeli déseme sistemi ile kirissiz betonarme déseme sisteminin maliyetleri
yaklasik 7 metre aciklikta birbirine esit cikmaktadir. Bu acikliktan sonra ardgermeli sistem géreceli olarak daha ekonomik
¢ozimler Uretmektedir. Edinilen tecriibeler 1s1dinda iscilik ve malzeme maliyetlerinin nispeten daha disik olmasindan
ilkemizde bu dederin 8-9 metre oldugu disintlmektedir.

Ardgerme sistemin getirdigi insaat maliyetini azaltabilecek etkiler iki kisimda incelebilir.

¢ Direk Etkiler ¢ Dolayl Etkiler
« Kalip sisteminin basitligi + insaat hizinda artis

Beton miktarinda azalma + Cok kath yapilarda daha hizli kat atlama
Betonarme donatisinda azalma - Beton, demir ve kalip iscilik sirelerinin azalmasi
Cok katli yapilarda cephe kaplama miktarinda + Mekan tasarrufu
azalma « Belirli yiikseklikte ilave kat imkani
Cok katli yapilarda mekanik ve elektrik tesisatinin
azalmasi

GBENLESME DERZI ’_“ MEKAN KAZANIMI

YUKSEKLIK
FAZANIMI

KAZIDA
TASARRUF
‘ A M ‘ GENLEME DERZSIZ 60 m
BETONARME BINA ARDGERMELI BETON BiNA



DOSEME TIPLERI
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TASARIM

Turkiye riski yuksek bir deprem kusaginda oldugundan,
ardgerme sistemiyle tasarlanan yapilarin bilgisayar
modellemesinin (¢ boyutlu olarak yapilmasi tercih
edilmektedir.

Ardgermeli beton tasarimi, betonarme yaklasimina
ek olarak asadidaki asamalari da icermektedir;

Kablo geometrisinin belirlenmesi

Kablo miktarinin belirlenmesi

Detay hesaplarin yapilmasi (kayiplar vb.)
Kesit gerilme tahkikleri

Tasarimda baslica Eurocode 2 (Avrupa) ve ACI318 (ABD)

sta.nilartlarl kuIIanlllaktadlr. - ) iN\ALAT

RnkirsjiBlogu
. Ardgerme sistemi betonla celik arasindaki
aderans (bond) durumuna gore iki gruba ayrilir;
aderansli (Enjeksiyonlu) ve aderanssiz (Yagli
Kilifh).

Ardgerme sistemi betonarmeye ek olarak
asagidaki elemanlardan olusur;
Yiksek dayanimli celik halat
Ankraj Kafasl
Ankraj Blogu
Kama
Kilif
Désemelerde ardgerme sisteminin imalati genel olarak su yolu takip etmektedir:
Kalibinin hazirlanmasi
Betonarme alt donatisinin serilmesi
Ardgerme ankraj kafalarinin montaji ve kiliflarin tasarim geometrisinde serilmesi
Betonarme dst donatisinin serilmesi
Beton dékimi
Halatlarin beton icindeki bos kiliflardan gecirilmesi
Halatlarin hidrolik krikolar ile gerilmesi ve ankraj elemanlariyla sabitlenmesi
Kilif icinde kalan bosluklara yiksek dayanimli har¢ enjeksiyonu yapilmasi
Aderanssiz (Yagl kilifli) sistemde halatlar tekli olarak yaglanip HDPE kilif icerisinde hazir olarak santiyeye getirildidi icin
enjeksiyon yapilmamaktadir.



SARAYDUZU KISLASI MILLI MUCADELE
MUZESI VE KONGRE MERKEZI

isin Sahibi : Amasya Valiligi
Yer : Amasya / Tirkiye

Proje Ozellikleri

Yapi Alani :3050 m*
Ardgermeli Déseme Alani : 460 m*
Doseme Tipi : Kirigsiz Diz
Doseme Aciklig :14'm
Déseme Kalinhg : 40 cm

Betonarme tasiyici sistemde olan yapinin konferans salonu tavan désemesi
ile balkon tastyici kirisleri enjeksiyonlu ardgermeli beton sistemi olarak
tasarlanmistir.
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BiLFEN KOLEJi BAHCESEHIR OKULLARI it

isin Sahibi : Bilfen Koleji
Yer : Bahcesehir / istanbul / Tirkiye

Proje Ozellikleri
Toplam Yapi Alani : 6070 m®

Ardgermeli Déseme Alani : 4940 m*

Lise Binasi:
Doseme Tipi : Asmolen
Aciklik :18m
Kiris Derinligi : 50 cm
Déseme Kalinhg :15¢cm

Spor Salonlari, Yemekhane ve Havuz Binalari:

Ddseme Tipi : Kirigsiz Diz
Aciklik :12m
Déseme Kalinhg : 40 cm
Doseme Yiikil 15t/ m’

Bilfen Kolejinin
Bahcesehir'deki
okullarinda lise binasi,
yer alti spor salonlari,
yemekhane ve havuz
binasi dosemeleri
ardgermeli olarak
tasarlanmistir.
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GORDION TOPLU KONUTLARI
43 M ACIKLIKLI ARDGERMELi DOSEME

isin Sahibi : Gordion Grup
Yer : Cayyolu / Ankara

Proje Ozellikleri

Ardgermeli Doseme Alani : 1100 m*
Doseme Tipi : Nerviirli
Déseme Acikligi ;43 m

Tip Kiris Derinligi :150 cm
Tip Kiris Genisligi : 50 cm
Déseme Kalinhg :20 cm

Cayyolu metro istasyonun izerinden gecen tek aciklikli 43 metrelik déseme sistemi ardgermeli nerviir
kirisli olarak tasarlanmistir. iki konut blogunu birbirine baglayan désemenin tsti acik alan alti alisveris
kati olarak kullanilmaktadir.

12



ADAPAZARI SEHIRLERARASI OTOBUS
: TERMINALI PERON PLATFORMU

isin Sahibi : Adapazari Belediyesi
Yer : Adapazan / Tirkiye

Adapazari yeni sehirlerarasi
otobis terminalinin dairesel
formda olan giden yolcu peronu
platformu 30 metre temiz
aciklikh ardgermeli kirissiz diiz

doseme olarak tasarlanmistir.

Ardgermeli déseme Proje Ozellikleri

elastomer mesnetler ile Ardgermeli Déseme Alani : 6500 m*

betonarme kolonlarin Gzerine Déseme Tipi : Kirissiz Diiz

oturtulmustur. Doseme Acikligi :30m
Déseme Toplam Uzunlugu :267 m
Doseme Kalinhg :120 cm
Kolon yiksekligi :5.5m
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KAVACIK OFIS BiNASI
ARDGERMELI KONSOL DOSEMELERI

isin Sahibi : Kayi insaat
Yer : Kavacik / istanbul
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i Ardgermeli Kirig Derinligi : 80 cm

Kavacik ofis binasinin 5. ve 7.
katlarindaki kdse konsollar kose
kolonundan her iki yondeki kirislere
ardgerme uygulanarak tasitilmistir.
Toplanti salonu olarak kullanilacak

mekan icin tasarim sirecinde
konsollarin titresim hesaplari ve
deprem davranislari da analiz
edilmistir.
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BEDAR KOPRUSU / IRAK

isin Sahibi : Dohuk Valiligi
Yer : Zaho / Irak

Proje Ozellikleri

Kopri Toplam Uzunlugu

Aciklik Adedi :3

Aciklik Uzunluklari :45m+60m+45m

Kesit Tanimi : Degisken Yikseklikli Tek Gozli Kutu Kesit
Maksimum Kesit Derinligi : 3.5 m (mesnet)

Minimum Kesit Derinligi : 1.5 m (acikhk)

Tabliye Genisligi :15m

Uc aciklikh toplam uzunlugu

[%m:‘ : 150 metre olan Bedar

koprisi ardgermeli
yerinde dékme

beton sistemiyle
tasarlanmistir. Kopri
kesiti degisken derinlikli
kutu kesittir. iki yonde trafik akisini
saglamak amaciyla her biri 15 metrelik
tabliye genisliginde yan yana ikiz kopri
olarak insa edilecektir.
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