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OZET

Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji insaat sektoriinde de etkisini hissettirmektedir.
Ozellikle iilkemizde son yillarda giinlerde ¢ok sayida ve ¢ok hizl1 bir bigimde yapilar insaa
edilmektedir. Gerekli dnlemler alinmadan yapilan insaatlarda da is kazalar vazgegilmez
olmaktadir. Yapilan istatistiklerde, oliimciil is kazalarinin oraninin en yogun ingaat
sektoriinde goriildiigiinii ve insaat sektoriindeki is kazasi oraninin da biiylik payim
yiikksekten diismenin olusturdugu goriilmektedir. Bu calismada; on yapimli dis cephe
iskelelerinin modellenerek, iskelenin yapi ile baglanti noktalari (ankrajlar) tizerinde
yogunlagilmaktadir. Tasarim anlaminda iskeleler genellikle diisey yiikler ve riizgar yiikleri
altinda tasarlanmakta olup, iskeleye gelebilecek deprem anindaki yatay yiikler dikkate
alinmadigi bu nedenle de yasal mevzuatin yetersiz olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu nedenle,
sisteme gelecek yliklerin ne alinacagi, iskelenin nasil modellenmesi gerektiginin ortaya
konulacagi bazi hesap ve analizlerden bahsedilmektedir. Iskelenin montaj esnasinda
yapilan hatalara ve karsilasilan sorunlara dikkat cekilerek hem bu durum tasarima
yansitilmis hem de iskelede gerekli asgari kosullarin neler olmasi gerektigi acgiklanmigtir.
Iskelenin montaj sonrasi kullaniminda yapilan hatalar ve bu hatalar igin gerekli nlemler
lizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Bilindigi lizere piyasada yapilan iskelelerin
tasariminda ve uygulamasinda pek ¢ok sikintilar yasanmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda
sektorde dis cephe iskelesi tasarimi yapan projecilere birtakim Oneriler verilmesi
hedeflenmektedir.

Bilim Kodu : 91103
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ABSTRACT

Nowadays, rapidly developed technologies influence on the construction sector. Lots of
different building structures were rapidly built during last years in our country. Work
accidents often happen in construction activities without taking the measures
recommended for safety. Statistics demonstrates that the rate of fatal occupational
accidents is high in a construction sector and this high level of the work-related injuries is
caused by decreased security measures. This research is focused on the connection points
(anchors) of the scaffoldings with the modeling of the pre-constructed exterior
scaffoldings. In terms of design, scaffoldings are generally designed under vertical loads
and wind loads, and it is considered that the horizontal loads at the moment of earthquake
are not taken into account, therefore the legislation can be inadequate. For this reason
special calculations and analyses were done in order to determine loads, which can be
included into the modeling system and how the scaffoldings should be modeled. Attention
was paid to mistakes and problems, which were made during the installation of the
scaffoldings and this situation was presented in the design, also were explained the
minimum requirement conditions for the construction of scaffoldings. The Author
considered mistakes, made in the post-installation period of usage of the scaffoldings and
he specified necessary measures to eliminate mistakes and problems. As it is known there
are many problems in the designing and installation of the scaffoldings in the construction
sector. As a consequence, this research has an aim to give some recommendations to the
project developers, who design exterior scaffoldings in construction sector.
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noktasi (A-104) ve deger artislar1 kritik olan (A-2) ankraj noktasi
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XVii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
cm Santimetre
E Deprem kuvveti
Kendi 6li yiikii
kg Kilogram
kN Kilonewton
m Metre
m? Metrekare
W Riizgar yiikii
Kisaltmalar Aciklamalar
AFAD Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi
ETAPS Statik-Dinamik Analiz Programi
SAP 2000 Statik-Dinamik Analiz Programi
T.C. Tiirkiye Cumbhuriyeti

TS Tirk Standardi



1. GIRIS

Diinyada ve ozellikle iilkemizde son yillarda insaat sektorii hizla gelisme gostermektedir.
Her gecen gilin yeni insaat malzemeleri kullanilarak, daha biiylik ve dayanikli yapilar
yapilmaktadir. Gerek 6zel sektor gerekse devlet tarafindan yaptirilan projelere yenileri
eklenmektedir. Bu durum insaat sektoriindeki istthdami artirarak sektoriin ihtiyag duydugu

calisan gereksinimini artirmaktadir.

Miistakil bir kanun olarak “6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu” sonrasinda
iilkemizde is saghg ve giivenligine olan énem eskiye gore daha da artmistir. Ulkemiz
gelismekte olan bir iilke oldugu i¢in hemen her alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de

yogun bir i hacmi s6z konusudur.

Egitimsiz ve yeterli is tecriibesi olmadan calisan isciler, is giivenligi onlemlerine duyarsiz
isverenlerinin olmasiyla da haklarini yeteri kadar arayamayarak gilivenli is ortaminda

caligma sartlarina sahip olamamaktadirlar. Boylece is kazalar1 kag¢inilmaz olmaktadir.

Son yillarda ulusal mevzuat anlaminda yapilan is kazalarin1 6nlemeye yonelik ¢aligmalar
neticesinde eskiden 10.06.2003 tarih ve 4857 sayili Is Kanunu igerisinde yer alan is saghig1
ve giivenli ile ilgili kistm 30.06.2012 tarih ve 6331 say1 ile T. C. Resmi Gazetede
yayimlanan Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’na déniistiirmiistiir. Is sagligi ve giivenligi
acisindan miistakil bir kanunun ¢ikarilmasi 6nem arz etmektedir. Kanunun hiikiimleri
iilkemizde tiim calisan ve isverenleri baglayici niteliktedir. Caliganlara ile igverenlere
cesitli gorev, yetki ve ylikiimliiliikler vermektedir. Birinci 6nceligi de, glivenlikli ortamda
calisilarak, is kazalarinin 6nlenilmesini amaglamaktadir (Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,

2012).

Ulkemizde yasanan insaat sektdriindeki is kazalarmin biiyiik oranmm yiiksekten diisme
olusturmaktadir. Yiiksekten diisme nedenli is kazalarinin biiyiik boliimii ise is iskelelerinin

tizerinden diisiilmesi neticesinde ger¢eklesmektedir (Bostanci, 2016).

Is iskelelerinin yeterli giivenlikte olmamasi, ¢alisanlarin kullanim amacina uygun hareket

etmemesi ve kullanmamasi, tasariminda yapilabilecek hatalar, montajinin konunun uzmant



olmayan kisiler tarafindan yapilmasi sonuglar is kazalarint dogurmaktadir. Cogunlukla
olmasa da zaman zaman kurulan iskelelerin ¢Okmesi neticesinde de is kazalar

yasanmaktadir.

Bu c¢alismamizda is iskelelerinin ¢esidi olan dis cephe iskelesinin {izerinde
yogunlasilmistir. Iskelenin is giivenligi agisindan tasarimindan kullanilmasina kadarki her
evresinde asgari gereksinimler gozetilerek sektordeki paydaslara (isgi ve isveren)
kilavuzluk etmesi amaclanmaktadir. Konu ile ilgili ulusal diizeydeki mevzuat (kanun,
yonetmelik, standartlar vb.) cergevesinde, uygulamada yapilan hatalar, yasanilan sikintilar

degerlendirilmistir.



2. AMAC VE KAPSAM

2.1. Amag¢

Giliniimiizde kullanilan teknolojiler siirelikli yenilenmekte ve degismektedir. Bu degisim
neticesinde ilgili yasal mevzuatlarin hazirlanmasi bazen zaman kisitlig1 ya da buna benzer
sebepler ile yeteri kadar yapilamamaktadir. Bazen de yasal mevzuat genel ifadelere yer

vererek o konuda tasarimci ya da uygulayicilara insiyatif vermektedir.

Mevcut iskelelere ait yasal mevzuatta kendi agirligi, secilen yiik sinifina gore lizerindeki
hareketli yiik ve iskeleye yatay ve dikey etki edebilecek riizgar yiikleri ile tasariminin

yapilabilecegi ifade edilmektedir.

Dis cephe iskelelerinde kritik olan ve yeteri kadar dnem verilemeyen noktalar, iskelenin

uygulanacag yapiya baglandigi ankaj noktalaridir. Bu tez calismasinda; yapilacak yapiya

uygulanacak dis cephe iskelesi tasariminda mevcut mevzuatta yer alan diizenlemelere
ilaveten;

e yapiya gelebilecek bir deprem kuvvetinden dolayi, deprem aninda iskelenin baglh
oldugu ankraj noktalarina gelebilecek ilave kuvvetler,

e iskelenin uygulamasi sirasinda, iskeleyi yere bastigi zemine baglayan mesnetlerin
bazilarinin zeminin yeteri kadar saglam olmamasi, unutulmasi vb. nedenlerle
yapilmamasi

e iskelenin uygulamasi sirasinda iskelenin yapiya birlestigi ankraj noktalarindan
bazilarinin yapiminin unutulmasi vb. nedenlerle yapilmamasi ya da keyfi bir sekilde
azaltilmasi

e deprem etkisi, ankraj eksiltme ve mesnet eksiltme varsayimlarinin hepsinin bir arada ele

alinmasi

durumlarinda, ankraj noktalarna gelen kuvetlerdeki degisikligin  incelenmesi

hedeflenmistir.



2.2. Kapsam

Bu teorik caligmada, dort adet farkli katlara sahip yapilar tasarlanmistir. Tasarlanan yapi
tipleri farkli katlara sahip normal konut yapilaridir. Uygulamada farkli amaglar yiiziinden
yapilarin tek bir cephesine iskele kurulurken, dort cephesine de iskele kurulabilmektedir.
Bu calismada ele alinan yapilarin tek bir cephesine iskele kuruldugu varsayilmistir. Bu
caligmay1 yaparken cesitli statik hesap programlarindan yararlanilmistir. Yapilarin tasarimi
icin ETAPS ile iskelelerin tasarimi i¢in SAP 2000 statik — dinamik analiz programlari

kullanilmistir.
Bu calismada s6z konusu yapilar, ileride bahsedilirken kolaylik olmasi agisiyla
isimlendirilmislerdir. Bu isimlendirmeler Cizelge 2.1.’de gosterilmektedir. Cizelge 2.1.’de

“K” kat adedini, “Y” yap1y1 ifade etmektedir.

Cizelge 2.1. Yapilara ait isimlendirmeler

Kat adedi Yapilara Verilen Isimleri
2 2KY
5 5KY
7 TKY
10 10KY

PUTAVENRS

\ .__V\t"“%,

Resim 2.1. Cesitli kat adetlerine sahip yap1 modelleri



Resim 2.1.’de ETAPS ile tasarlanan iki, bes, yedi, on katli yapt modelleri yer almaktadir.
Bunlarin isimleri sirasiyla; 2KY, 5KY, 7KY, 10KY olarak ifade edilmektedir.

Yapilarin dis cephelerinin bir tarafina tasarlanan iskeleler, ileride bahsedilirken kolaylik
olmas1 nedeniyle yapi isimlerinin sonuna “I” harfi konularak isimlendirilmislerdir. Bu

isimlendirmeler Cizelge 2.2.’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Iskelelere ait isimlendirmeler

Iskele Adi Bagli Oldugu Yap1 Adi
2KY-I 2KY
5KY-I 5KY
7TKY-I TKY
10KY-I 10KY

Resim 2.2. Cesitli yiiksekliklere sahip dis cephe iskele modelleri



Resim 2.2.’de SAP 2000 ile tasarlanan iki, bes, yedi, on katli yapilarin cephesine gelecek

yiiksekliklerde dis cephe iskele modelleri yer almaktadir. Perdeli ve perdesiz toplam sekiz

yap1 icin sekiz iskele tasarlanmistir. Bunlarin isimleri sirasiyla; 2KY-I, 5KY-1, 7KY-i, ve
10KY-I olarak ifade edilmektedir.

Iskeleler tasarlandiktan sonra yedi farkli kombinasyon altinda ¢oziimlenmislerdir.

Kombinasyonlarda; “G” 6li yiiki, “Q” hareketli yiki, “Wx, Wy’ riizgar yiiklerini ve “E”

deprem kuvvetini gostermektedir. Bunlar asagida ifade edilmistir:

Kendi agirhigi, tizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yukii
etkisinde (G + Q + Wx + Wy) kombinasyonu

Kendi agirhigi, iizerindeki hareketli yiikk ve bagli oldugu yapidan ankraj noktalarina
deprem etkisinde (G + Q + E) yatay yondeki deplasman kombinasyonu

Kendi agirhigi, tizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yiikii
etkisinde (G + Q + Wx + WYy) iskelenin zeminle temas ettigi mesnet noktalarindan
birkaginin eksitilmesi kombinasyonu

Kendi agirhigi, tizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yiikii
etkisinde (G + Q + Wx + WYy) iskelenin bagli oldugu yapiyla temas ettigi ankraj
noktalarindan birkaginin eksiltilmesi kombinasyonu

Kendi agirhigy, iizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yiikii
etkisinde (G + Q + Wx + Wy) mesnet noktalarindan birkaginin eksiltilmesi ile beraber
deprem etkisi kombinasyonu

Kendi agirhig, lizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yiiki
etkisinde (G + Q + Wx + WYy) ankraj noktalarindan birkaginin eksiltilmesi ile beraber
deprem etkisi kombinasyonu

Kendi agirhig, lizerindeki hareketli yiik, dikey ve yatay yonde etki eden riizgar yiikii
etkisinde (G + Q + Wx + WYy); mesnet noktalarindan birkacinin eksiltilmesi, ankraj

noktalarindan birkaginin eksiltilmesi ile beraber deprem etkisi kombinasyonu

Iskelelerdeki yapilan kombinasyonlar sonucunda ankraj noktalarma etki eden maksimum

kuvvetlere ve kritik yerlerdeki ankraj kuvvetlerine ulasilarak karsilastirma yapilmistir.



3. GECMISTE YAPILAN CALISMALAR

Iskele konusunu igeren baslica ¢alismalar iilkemizde yapilan ve diinyada yapilan yabanci

kaynakli ¢alisamalar olarak iki grupta incelenmistir.
3.1. Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Iskeleler ile ilgili gecmiste yapilan ¢alismalardan iilkemizde yapilanlarmn gogunlugu;
iskelede olmasi gerekli is saglig1 ve giivenligi 6nlemleri olarak ya da yapi islerinde yapilan
veya yiiksekte yapilan ¢alismalar konu bagliklari altinda yer verilerek deginilmistir. Daha
cok iskele lizerinden diismelerin dnlenmesine yonelik is saglig1 ve giivenligi dnlemlerini
icermektedirler. Diger calismalarda ise is iskelelerine yonelik maliyet analizleri ile yasal
diizenlemeler icermektedir. Ulkemizde iskeleler ile ilgili baslica arastirmalar asagida

siralanmustir.
3.1.1. Yasal diizenlemelerle ilgili calismalar

Yapim islerinde dis cephe is iskelelerine yoOnelik vasal diizenlemeler ve uygulama
ornekleri

Bu ¢alismada, istatiski veriler dogrultusunda insaat sektoriinde yasanan yiiksekten diisme
nedenli is kazalarinin gelismis {ilkelere kiyasla ¢ok yiiksek oldugu belirtilerek is
iskelelerinin ilgili yasal mevzuata uygun olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Antalya
ilindeki 6zel konut insaat santiyelerinde yer alan is iskeleleri incelenmistir. Calisma
sonucunda uygun olmayan is iskelelerinin dnlenmesine dair uygulama ve denetim Onerileri

belirtilmistir (E.Bayraktar ve D. Bayraktar, 2017).

3.1.2. Is sagh@ ve giivenligiyle ilgili cahsmalar

Insaat sektoriinde viiksekte calismalarda is sagligi ve giivenligi ve viiksekten diisme is
kazalarinin incelenmesi

Bu calismada; insaat sektoriinde yasanan oliimlii ve yaralanmali is kazalarinin nedeni olan
yuksekten diisme ile ilgili genis bir arastirma yapilarak bu konuda yasanmis bazi is

kazalar1 incelenmistir. Bu incelemelerin yiiksekten diisme hakkinda is sagligi ve giivenligi



Onlemlerine katki yapmasi amaclanmistir. Calisma sonucunda gerekli gilivenlik
Onlemlerinin alinmasiyla yiiksekten diisme kaynakli is kazalarinin Onlenerek en aza

indirilebilecegi belirtilmistir (Tasdoken, 2015).

Insaat iscilerinin viiksekte calismalari ve kullanilan iskelelerin is sagligi ve giivenligi
risklerine etkisi

Bu calismada; iilkemizde insaat sektoriinde calisan isgilerin yiiksekte ¢alismasi ve iskele
kullanimu sirasinda karsilasabilecegi risklerin incelenmesi amaclanmaktadir. Is saglig1 ve
giivenligine yonelik mevzuat arastirmasi, risk kavraminin irdelenmesi, insaat sektoriindeki
tehlikeler ve risklerin arastirilmasi ve ingaatta ¢alisan isilerin iskele kullanimina iligkin
goriiglerini iceren anket ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen

veriler iizerinden yasanilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik Oneriler verilmistir (Kizgin,

2017).

Yap1 islerinde iskele kurulumunda ve calismalarinda is sagligi ve giivenligi kurallarinin
uygulanmasi ve is kazalarinin 6nlenmesi

Bu calismada; yap1 sektoriindeki is iskelelerinin kurulum ve kullaniminda gerekli is sagligi
ve giivenligi kurallar1 goézetilerek yasanilan is kazalarinin 6nlenmesi amaclanmaktadir.
Yurt i¢inde ve yurt disindaki konut ve endiistriyel tesis insaatlarinda kullanilan is iskeleleri
detaylica incelenerek karsilastirlmistir. Ulasilan sonuglara gore gilivenlikli iskelenin nasil
kurulacagi, nasil kullanilacagi ve nasil sokiilecegi ile ilgili alinmasi gerekli onlemler

hakkinda oneriler verilmistir (Y1lmaz, 2017).

3.1.3. Maliyet analizleriyle ilgili cahismalar

Insaat sektoriinde is iskelelerinin is sagligi ve giivenligi kapsaminda incelenmesi ve
optimum ¢ozimi

Bu calismada; cephe iskelelerinin maliyet aragtirmasi ile ilgili yatay ve diisey uzunluk
degiskenlerine gore farkli cephe varsayimlarinda kurulacak cephe iskele modelleriden
optimum maliyetli olan1 bulmakla ilgili ¢6ziim 6nerileri amaglanmistir. Yatay ve diisey
uzunluklar degisken olan alt1 farkli cephe varsayimina yénelik cephe iskeleleri IskeleCAD
ve Sta4CAD analiz programlar ile olusturularak analizleri yapilmistir. Analizler sonucu

uygulanabilir olanlar karsilastirilmistir. Calisma sonucunda hedeflenen cephe iskelelerinde



optimum maliyeti elde etmek igin gerekli olan kriterler hakkinda bilgi vermektir (Takva,
2018).

3.2. Ulkemiz Disinda Yapilan Cahsmalar

Iskeleler ile ilgili gecmiste yapilan ¢alismalardan yabanci kaynakl olanlar; yiikler altindaki
iskelelerdeki deneysel ¢alismalar, iskele iizerinden diisme riski esasli ¢alismalar, iskele
tizerindeki giivenlik kosullari, is giivenligi ile ilgili c¢alismalar, kullanilan iskele
malzemelerine yer vermistir. Daha ¢ok Avrupa iilkeleri olmakla birlikte iran, Cin, Hong
Kong vb. iilkelerde de iskeleler ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Diinyada yapilan

yabanci kaynakli iskeleler ile ilgili baglica arastirmalar asagida siralanmaistir.

3.2.1. Kullanlan iskele malzemeleriyle ilgili cahismalar

Recent developments on bamboo scaffolding in bulding construction

Bu calismada; bamboo malzemesinin iskele olarak Cin’de birka¢ bin yildir kullanildig:
ayrica yapi sektoriinde de pratikte yaklasik iki bin yildir kullanildig: ifade edilmektedir.
Bamboo iskelelerinin bina yapiminda etkin kullaniminin tesvik edilmesi amaclanmaktadir.
Bu calisma ile bamboo malzemesinin ekonomik, hafif ve giiclii iskeleler kurulmasinda
avantaj sagladigi ev daha ¢ok kullanilmasi gerekliligi belirtilmektedir (Chung, Chan ve Yu,
2002).

3.2.2. iskele iizerindeki giivenlik kosullariyla ilgili calismalar

A neuro-fuzzy risk prediction methodolgy for falling from scaffold

Bu calismada; insaatlarda yiliksekten diismenin en 6nemli gilivenlik sorunu oldugu ve is
iskelelerinde de yiiksekten diismenin en 6nde gelen riske sahip oldugu ifade edilmektedir.
Bu risk faktorlerini tanimlamak i¢in bir glivenlik denetim kontrol listesi seklinde
santiyelerde iskele diisme riskini tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Ag1 Tabanli Bulanik
Cikarim Sistemi (ANFIS) olusturulmustur. S6z konusu sistemle iskeledeki platform,

birlesim yerleri, korkuluklar, merdivenler, korkuluklar gibi kisimlarinda diisme riski en
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yiiksek etkiye sahip olan kilit kosullar ve durumlar degerlendirilebilir (Jahangiri, Solukloei
ve Kamalinia, 2019).

Analysis of the safety conditions of scaffolding on construction sites

Bu calismada; Ispanya’da 2007 yilinda 105 insaat sahasinda kurulu bulunan cephe
iskelelerinin incelenmesi sonucu iilkede desteklenen giivenlik kosullarini analiz edilerek
giivenlik kosullarinin nitel bir degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismada iskelenin
giivenlik kosullarinin ankraj, taban plakalari, merdivenler, uzun kirisler, ¢apraz kirisler,
platformlar vb. destekler s6z konusudur. Sonug¢ olarak iskele iireticicleri i¢in bir yasal
gereklilik yok ancak santiyedeki iskelelerin kullanimina iliskin bazi diizenlemeler yer
almaktadir. Ozellikle is saghgi ve giivenligi ile ilgili 2001/45/EC Direktifi ve Avrupa
Normlari’ndan olan EN 12180 ve EN 12811 mevzuatlar iskele iireticileri i¢in bazi zorunlu
olmayan rehberlik hizmeti sunmaktadir (Rubio-Romero, Rubio Gamez ve Carrillo-
Castrillo, 2013).

3.2.3. Iskelelerle ilgili deneysel calismalar

Experimental and analytical studies on steel scaffolds under eccentric loads

Bu calismada; eksantrik yiiklerin ingaat alaninda kullanilan celik iskelet sistemlerinin
etkileri incelenmistir. Cesitli eksantrik yiiklere sahip olan tek tarafli ¢capraz baglant: iskele
sistemleri, temel olarak sinirlandirilmamis sinir ve erisim konumundaki ¢apraz desteklerin
cikarilmasi olmak lizere iki konu iizerine odaklanmistir. Bu c¢alisma, bir iskele i¢indeki
enlemesine capraz baglama tabakasmnin ne kadar kaldirildigina veya c¢ikarilmamasina
bakilmaksizin, eksantrik bir yiik altinda bir iskele sisteminin kritik yiikiiniin en diisiik
oldugunu, esmerkezli bir yiik altinda iskele sisteminin en yiiksek oldugunu gostermektedir

(Peng, Chen, Chan ve Chen, 2009).

Exterior scaffolds of prefabricated components, loads affecting scaffolds and scaffold
experiments

Bu c¢alismada; cephe iskelerinde kullanilan 6n yapimli bilesenlerin sahip olmasi gereken

asgari Ozelliklerin neler olmas1 gerektigi ve bu asgari 6zelliklerin ilgili standartlara uygun
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olmasiin is saghgi ve giivenligi hususundaki oneminden bahsedilmektedir (Yasar ve

Yazicioglu, 2018).

An investigation into structural behaviour of modular steel scaffolds

Bu caligmada; hem deneysel hem de sayisal arastirmalarla modiiler ¢elik yap1 iskelelerinin
yapisal davranislart hakkindadir.. Tipik modiiler c¢elik yap1 iskelelerinin yapisal
davraniglarini incelemek i¢in ii¢ adet tek katli ve ii¢ adet iki katli modiiler celik yap1
iskelesi insa edilip ve test edilmistir. Testlerin sonuglar1 degerlendirilerek, farkli iskele
kosullarinda yapilan iskelelerin yiik tasima kapasitelerini degerlendirmek i¢in dogrusal

olmayan bir analiz yontemi kullanilmistir (Yu, 2004).
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4. ISKELE KAVRAMI VE DIS CEPHE ISKELESI

Tiirk Standardi TS EN 12811-1"de is iskelesi kavrami “Binalarin ve diger yapilarin insaa,
bakim, onarim ve yikim islerinin gerceklestirilmesinde giivenli bir ¢aligma ortaminin ve bu
ortama giivenli erigsim saglanmasi i¢in gerekli olan gecici insaat yapisi” (TS EN 12811-1,

2005) sekilinde ifade edilmektedir.

05.10.2013 tarihinde T.C. Resmi Gazetede yaymmlanan Yapi Islerinde Is Saghgi ve
Giivenligi Yonetmeligi’'nde ise yliksekteki c¢aligmayi “Seviye farki bulunan ve diigme
sonucu yaralanma ihtimalinin olusabilecegi her tiirlii alanda yapilan ¢alisma; yiiksekte
caligma olarak kabul edilir.” (Yap1 Islerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeligi, 2013)
olarak tarif edilmektedir. Buradan anlagilacag: ilizere, herhangi bir biiyiikk ya da kiiglik

6lcekli yapi insaa islerinde iskelenin kullanilmasi kaginilmaz olmaktadir.

Iskelelerin, kullanildiklar1 insaat isleri ve baska birgok is kollarina gore, cesitleri
bulunmaktadir. Yapilarin kaba ve ince insaat asamasindaki imalatlarinda (boya, duvar, dis
cephe) iskeleler kullanilmaktadir. iskeleler iiretildigi malzeme cinsine gore; ahsap, celik ve
aliminyum alagimli olarak smiflandirilabilirler. Ayrica kullanim amaglari ve sistem
ozelliklerine gore de; cephe iskeleler, asma iskeleler, hareketli iskeleler, konsol iskeleler,

yikseltici platformlar ve kalip alt1 iskeleler seklinde ele alinabilirler.

Resim 4.1. Iskele cesitleri
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Cephe iskeleleri en ¢ok goriilen ve yaygin olan is iskelesi tiirleridir. Bu iskele tiirleri,
cephesine kurulmus oldugu yapiya ankrajlanarak, desteklenen ekipmanlardir. Uzun siireli,
yiiksekte yapilan, malzeme ile is ekipmaninin kullaniminin yogun oldugu islerde, genelde

bu tiir dis cephe iskeleleri kullanilir (Ertekin, 2014).

Dis cephe iskelesi sabit bir iskeledir. Uretici firma tarafindan tasarlanmis, belli bir
konfiglirasyona gore yer alan bilesenlerin birlestirilmesi ve sokiilmesi neticesinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle dis cephe iskeleleri, 6n yapimli bilesenlerden olusan cephe

iskeleleri olarak da ifade edilmektedir (Ertekin, 2014).
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Sekil 4.1. Bir cephe iskele sisteminin tipik bilesenleri



Cizelge 4.1. Sekil 4.1.’de verilen cephe iskelesi sisteminin bilesenlerinin agiklanmasi

15

1 | Diisey diizlemdeki takviye (enine capraz) 14 | Kafes kiris

2 | Yatay diizlemde takviye 15 | Taban plakasi

3 | Yan koruma 16 | Platform birimi
4 | Konsol payandasi 17 | Yatay cergeve

5 | Diiglim noktasi 18 | Ankraj

6 | Diisey diizlemde takviye 19 | Diisey cergeve
7 | Dikme 20 | lzgara korkuluk
8 | Enine ara baglanti 21 | Ana korkuluk

9 | Boyuna ara baglanti 22 | Arakorkuluk
10 | Birlestirme elemani 23 | Topuk levhasi
11 | Bag elemani 24 | Diisey korkuluk
12 | Platform 25 | Diiseyligi ayarlanabilen taban plakasi
13 | Payanda

D1s cephe iskelesi olusturulurken oncelikle iiretici firmanin tasarim degerlerine gore;

dikey, yatay ve ¢apraz elemanlarin, birlesim elemanlar ile bir araya getirilmesiyle tasiyici

sistem olusturulur. Ardindan bu sistem; taban plakasi, duvar baglanti ankrajlar1 ve

yardimci ekipmanlar ile desteklenerek tamamlanmis olunur (Ertekin, 2014).

4.1. Fincanh (Cup-Lock) Iskele

Fincanli (cup-lock) dis cephe iskele sistemi, ylik tasima kapasitesi acisindan, kalip alti

iskelesi olarak da kullanilmaktadir. Iskelenin kurulumu kolaydir. Sadece ¢ekic yardimi ile

montaj ve demontaji yapilabilir. iskele sisteminde kullanilan parcalar, kolay kirilabilecek

ya da kayip olabilecek nitelikte olmadigi i¢in, diger ¢esit dig cephe iskelelerine gore daha

avantajlidir. Resim 4.2.”de tipik bir fincanli iskele cesiti goriilmektedir (Internet).



16

Ll

~

It

.

e

Resim 4.2. Fincanli (Cup-Lock) iskele

4.2. Flansh-Kamal Iskele

Flangli-kamal1 dis cephe iskelesi iilkemizde en yaygin kullanima sahip olan dis cephe
iskelesi ¢esididir. Ayn1 zamanda kalip alt1 iskelesi olarak da kullanilmakla birlikte, ¢ok
amacli ve genis bir kullanim alanina sahiptir. Baslica; duvar imalatinda, dis cephede
imalatlarinda (siva-boya, montolama, giydirme cephe, kaplama vb.), baraj ve tiinel gibi
icerisinde yiiksek perde yapilari bulunan imalatlarda bu tiirden dis cephe iskelelerine
rastlamlmaktadir (Internet). Resim 4.3.’te tipik bir flanshi-kamali iskele ¢esidi

goriilmektedir.
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Resim 4.3. Flangli-Kamali iskele

4.3. H Tipi Iskele

Bu tip iskeleler lilkemizde sik kullanilirlar ve modiillerden olusur. “Her bir modiilde; bir
adet H cergeve, iki adet capraz ve bir adet yatay baglanti elemani tasiyici kafes sistemini

olusturur.” (Internet). Resim 4.4.’te tipik bir H tipi iskele gesidi goriilmektedir.
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Resim 4.4. H tipi iskele
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5. GENEL OLARAK iSKELELERIN DEGERLENDIRILMESI

Di1s cephe iskeleleri, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili yasa, yonetmelik, standartlar vb. yasal
mevzuat ¢ergevesinde Ui asamadan olusmaktadir. Bunlar Oncelikle tasarim asamasi,

montaj asamasi ve kullanim asamasidir.

5.1. iskele Tasarim Asamasi

Iskele tasarim asamasi, iskelenin amaci, hangi iste kullanilacagi, hangi iklim sartlarinda
calisma yapilacagi, hangi zemin sartlar1 {izerine kurulacagi vb. gerekcelere gore ilgili
parametreler cercevesinde yapilmaktadir. Bunlar kisaca asagidaki alt konu basliklarinda
aciklanmaktadir. flaveten bu boliimde saha bazinda siklikla gozlemlenen hatalarla birlikte

karsilastirma da mezuat agiklamalartyla birlikte verilmistir.

5.1.1. Saghk ve giivenlik plam ile iskele tasarimi

Cizelge 5.1. Saglik ve giivenlik plant konusunda mevzuattaki zorunluluklar ile yapilan
uygulamalar

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Saglik ve giivenlik plani geregi projenin tasarim ve | Cogu yapi islerinde insaat baglamadan Once ve
hazirlik agamasinda isveren ya da proje sorumlusu | proje asamasinda saglik ve giivenlik plant
saglik ve giivenlik planin1  hazirlamak veya | hazirlanmamaktadir.

hazirlatmak zorundadur. Saglik ve giivenlik plani hazirlanmadigindan yapi

Projeler tasarim asamasinda iken kurulmasi | proje  tasarimi  yapilirken mimari agidan
muhtemel dis cephe iskeleleri ongoriilerek projenin | kurulabilecek dis cephe iskeleleri projeciler
mimarisi olusturulurken dikkat edilmelidir. Mimari | tarafindan diisiiniilmemektedir.

acidan dis cephe iskelesi kurulmast zor olan
tasarimlardan kagmilmali ya da o mimariye uygun
dis  cephe iskelesi tasarimi  uygulayicilara
bildirilmelidir.
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5.1.2. Iskele tasarim mevzuatinda uyulmasi gerekenler

Cizelge 5.2. Iskele tasariminda mevzuatlarda uyulmasi gerekli kurallar ile sahadaki

gbzlemler
Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen
iskelelerinin asgari kosullarinin kanun, | iskele kurulumlar1 genellikle tecriibe sahibi

yonetmelikler ve standartlardaki belirtilen kriterleri
saglamasi onceliklidir.

Ahsap ve On Yapmmh Celik ile Aliiminyum
Alasimli  Bilesenlerden Olusan Dis Cephe s
Iskelelerine Dair Teblig’de ruhsat almadan 6nce
yapilacak yapida kullanilacak dis cephe iskelesinin
hesaplari, detay cizimleri ve modellemesini ilgili
proje firmasi tarafindan yapinin statik projesine
eklenerek yiikleniciye verilmektedir. Yiikleniciye
de yap1 ruhsati dilekgesinde ilgili idareye sunmasi
gerekliligi getirilmistir.

Cephe iskelesinin 13,50 m’yi gegtigi durumlarda
iskele malzemesi ¢elik ya da aliiminyum esasl
olmalidir.

Cephe iskelesinin 24,00 m’yi astiginda standart
sistem konfiglirasyon hesaplari haricinde tekrar
mimarideki ag¢ikliklarina uygun hesap yapilmalidir.

ustalarin kontroliinde giivenlikli iskele malzemeleri
ya da eski tip iskele malzemeleri ile kullanilarak
yapilmaktadir.

Projeciler yiikleniciye ilgili idareden yapi ruhsati
almadan oOnce statik projenin yaninda her yapiya
uyarlanabilir bir dis cephe iskelesi hesab1
vermektedirler. Fakat bu hesap genel bir hesap olup
yaptya 0zgii nitelikte degildir.

Sehir merkezlerinden uzak islek olmayan yerlerde
yapilan yapilarda yiiksekligi 13,50 m’yi asan
iskelelerin ahsaptan yapildig1 gozlemlenmektedir.

24,00 m’yi asan cephe iskelelerinin hesaplar
cogunlukla yapilmamakta ve bazilarinda ise de
iiretici firmadan alman konfiglirasyon hesaplari
direkt alarak yapilmaktadir.

Di1s cephe iskelesinin elemanlarin ¢elik esasli metalden imal edilecek ise TS EN 12811-2

standardina gore korozyona karsi sicak daldirma galvaniz ile kaplanmig olmalidir (TS EN

12811-2, 2005).

Ister ahsap ister ¢elik ya da ister aliiminyum alasimli dis cepheleri olsun, hepsinin

tasariminda genel gerekler bulunmaktadir.

Ana ve ara van korkuluklar ile topuk levhasi

Yan koruma dis cephe iskelesi platformunun yaninda diismeye karsi emniyet saglayarak;

platform ¢alisma yiizeyine dik en az 1 m yiiksekliginde ana korkuluk (950 mm’den az

olamaz), ara korkuluk ve 15 cm yiiksekliginde topuk levhasi bilesenlerinden olusmaktadir.

Resim 5.1.’de yan koruma bilesenleri gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3. Iskeledeki yan koruma bilesenleri hakkinda mevzuatta yer alan kurallarla

sahada yapilan gozlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Goézlemlenen

Ana korkuluk ve topuk levhasi arasindaki ara
korkuluk asagidaki elemanlardan olusmalidir (TS
EN 12811-1, 2005):

Kurulu bulunan cephe iskelelerde ¢ogunlukla ara
korkuluk ve topukluk levhalari bulunmamaktadir.
Zaman zamanda iskelenin bazi kisimlarinda ana

. korkulukl ksik oldugu gozleml ktedir.
— Bir veya daha fazla ara korkuluk, veya orkuluklarin eksik oldugu gozlemlenmektedir

— Bir gergeve, veya

— Ana  korkulugun st
olusturdugu cergeve, veya

kenarinin

— Bir 1zgara korkuluk.

Yan koruma elemanlar1 arasindaki mesafe kirkyedi
santimetrelik kiireyi asmayacak sekilde olmaldir.
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Resim 5.1. Yan koruma bilesenleri

Taban plakalari

Dis cephe iskelesinin dikme elemanlart yoluyla aktarilan yiikiin zemine daha genis alanda
yayilmasini saglamak icin taban plakalar1 kullanilmaktadir. Tiirk Standardi TS EN 12811-
I’de “Diiseyligi ayarlanabilir taban plakas: ile taban plakasinin dayanim ve rijitligi, is
iskelesinden zemine aktarilan en biiyiik tasarim yiikiinii iletebilecek yeterlilikte olmalidir.
Taban plakasimin alani en az 150 cm2, en kiigiik genigligi ise 120 mm olmalidir.” (TS EN
12811-1, 2005) genel ifadesine yer verilmistir.

......

zemine aktarilan yiikii iletebilecek yeterlilikte olmalidir. “Taban plakasinin kalinligi en az
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6 mm olmalidir. Yumusak zeminlerde yiikii dagitmak i¢in taban plakalar: altlarinda uygun

malzemeden yapilmus altliklar (taban kalas1) kullanilmalidir.” (internet).

Cizelge 5.4. iskeledeki taban plakalar1 hakkinda mevzuattaki bilgiler ile sahadaki

gbzlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelenin gelen yiikiinii zemine aktarabilecek
yeterlilikte diiseyligi ayarlanabilen taban plakalari
olmalidir.

Yeterli sertlikte olmayan zeminlerde taban
plakalarinin altina yiikii dagitmak igin altliklar

Sahada kurulu bulunan iskelelerde ¢ogunlukla
diiseyligi ayarlanabilen taban plakalari olmakla
beraber, yumusak ve diiz olmayan zeminlerde taban
plakasi altliklar1 uygun nitelikte olmadiklar
gozlemlenmektedir.

konulmalidir.

Resim 5.2. Taban plakasi

Iskelede katlar arasi ulasim sistemi

D1s cephe iskelesinde katlar arasi ulasim giivenli ve ayni zamanda ergonomik olmalidir.
Bunu saglarken “tasmabilir (portatif) veya normal egimli merdivenler olusturulmalidir. Bu
merdivenler, platformlar arasinda is iskelesinin ¢ikint1 yapilarak genisletilmis kisminda
veya is iskelesine bitigik olusturulmus kule igerisinde bulunmalidir.” (TS EN 12811-1,
2005). Ulagim ag¢ikligi minimum 45 ¢m x 60 cm boyutlarinda olmalidir.
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Cizelge 5.5. Iskelede platformlar arasi ulasim konusunda mevzuattaki bilgiler ile sahada
yapilan gozlemler

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelenin icerisinde platformlar arast ulasim | Iskele icerisinde platformlar aras1 gecisler bazen

merdivenler vasitastyla saglanmalidir. iskele disindan tirmanarak ve iskelenin bagli oldugu
yapinin katlarindan atlanilarak gecisler
yapilmaktadir.

Sisteme etki eden viikler

D1s cephe iskelesinin kullanim amacina uygun tasiyabilece§i muhtemel yiikler
dogrultusunda yiik sinifi tespit edilmelidir. Tiirk Standardi TS EN 12811-1’de platform

tizerinde servis yiikleri Sekil 5.1.’deki gibi belirtilmistir.

Cizelge 5.6. Platform tizerindeki servis yiikleri

Kismi Alan Yiiki
500 mm x 500 | 200 mm x 200
. Diizgiin Yayili ~~mm.A|an. --mm.AIan. .
Yiik Sinift Yiik gu kN/m? Uzerindeki Uzerindeki oo KN/m? Kismi Alan
Tekil Yik Fy Tekil Yiik F, Katsayisi ap
kN kN
1 0,75 1,50 1,00 - -
2 1,50 1,50 1,00 - -
3 2,00 1,50 1,00 - -
4 3,00 3,00 1,00 5,00 04
5 4,50 3,00 1,00 7,50 04
6 6,00 3,00 1,00 10,00 0,5

Ornek olarak Cizelge 5.6.’da gésterilen yiiklere gdre kisaca yiik smifi su sekilde belirlenir.

Iskele bolmesine gelecek yiikler:

70x1,2 + 100 + 30 + 10 = 224 kg,
224 kg = 2,24 kN’dur.

Iskele bolmesinin alani:

3,00m x 0,90m = 2,70 m?

m?’ye gelecek yayil yiik:
(2,24 kN)/(2,70 m?) = 0,83 kN /m?
0,83 kN / m? > 0,75 kN / m? oldugundan Sekil 3.1.’de belirtilen Yiik Sinifi 1’°den biiyiik

oldugu i¢in Yiik Sinifi 2 se¢ilmelidir.
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Calisan
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Resim 5.3. Iskele platformu iizerinde drnek yiikler

Cephe iskelelerinin tasariminda tasarim riizgar basing degerleri TS EN 12810-1°de
verildigi tizere Sekil 5.1.°deki ¢izelgede gosterilmektedir. “Cogu Avrupa iilkesinde bu
basing degerleri normal sartlarda asilmaz. Buna ragmen bolgedeki mevcut riizgar sartlari
kontrol edilmelidir.” (TS EN 12811-1, 2005, s. 21) seklinde de mevcut riizgar sartlarinin

kontrol edilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir.
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Sekil 5.1. Tasarim riizgar basinci



Yapiva (bag paterni) ankraj
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D1s cephe iskelesinin yapiya baglandigi ankraj noktalar1 iskeledeki katlar arasi normal

mesafenin en az iki kat1 olacak sekilde ya siirekli ya da sasirtmali olarak belirlenmelidir

(TS EN 12810-1, 2005). Tiirk Standardi TS EN 12810-1’de belirtildigi iizere ankraj paterni

ornekleri sasirtmali ve siirekli olarak iki tipte Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

D1s cephe iskelesi branda, levha vb. iskele ortiisii ile kaplanmasi s6z konusu oldugunda

rizgar yiki yoniinden iretici firma talimatlarina uyarak ankraj sayisinin artirilmasi

saglanir.

80m

8,0 m

LOm

4

Aciklamalar

1 Tip a - Tipik sasirtmali bag paterni
2 Tip b - Tipik strekli yatay bag paterni

Sekil 5.2. Ankraj patterni 6rnekleri

Cizelge 5.7. Iskelede ankraj uygulamalar1 hakkinda ydnetmelikteki bilgiler ile sahadaki

gozlemler
Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen
Cephe iskelesinin yapiya baglandigi ankraj | Cephe iskelelerinin yapiya baglandigi ankraj

noktalar1 iskeledeki katlar arasi normal mesafenin
en az iki kat1 olacak sekilde ya siirekli ya da
sasirtmali olarak belirlenmelidir.

noktalar1 herhangi bir hesaba uymadan, iskeleyi
kuran tecriibeli ustalarin insiyatifiyle, binanin duvar
olmayan betonarme kisimlarina denk gelecek
sekilde olusturulmaktadir.
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Iskelenin yapiya ankraji (bag) ile dis cephe iskelesinin stabil kalmasi saglanir. Iskele
izerindeki yiikiin artacagi ongoriiliiyorsa ankraj sayisinin da iiretici firmanin talimatlar

dogrultusunda artirilmasi gerekmektedir.
5.2. iskele Montaj Asamasi

Iskele montaj asamasi, iskelenin tasarimi yapildiktan sonraki asamada; yapilan tasarim
dogrultusunda daha oOnce iskele kurulumu yapmis tecriibeli islerle birlikte konusunda
uzman bir kisinin gdézetiminde yapilmasini icermektedir. {laveten bu boliimde saha bazinda
siklikla gozlemlenen hatalarla birlikte karsilagtirma da mezuat aciklamalariyla birlikte

verilmistir.

5.2.1. Iskelenin Tiirk standardina uygunlugu

Cizelge 5.8. Iskele uygunluk belgesi ile ilgili mevzuattaki belirtilenler ile sahadaki
gbzlemler
Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla G6zlemlenen

Cogunlukla kurulan iskelelerde, iskelenin
TS EN 12810-1 standardina uygunluk
belgesi veren iiretici firmalardan alinmadigi
gozlemlenmektedir.

Yap1 Islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi’nde
dis cephe iskelesinin yapi alanmi i¢cinde kurulmasi igin
secilen iskelenin TS EN 12810-1 standardina uygunluk
belgesinin oldugunu gosterir, iskele iiretici firmasindan
almmis onayli uygunluk belgesi suretinin olmast
gereklidir. Ayrica {retici tarafindan tedarik edilen
kullanic1 el kitabinin da bulunmasi gereklidir (Yapi
Islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi, 2013).

5.2.2. Iskelede kullanilan malzemelerin dzelligi

Cizelge 5.9. Iskele elemanlarinin dzellikleri hakkinda mevzuatta yazilanlar ve sahadaki
gbzlemler

Mevzuatta Ac¢iklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelede kullanilacak malzemeler tam ve eksiksiz
olmalhidir. Kurulumda kullanilacak her malzemenin
hasara ve korozyona ugramamis olmasi, kaynak, per¢in
civata baglantilarinin kontrol edilmis olmasi gereklidir.
Kullanilacak malzemeler kontrol edildikten sonra yapi
alani icerisine gotiiriilmelidir.

Sahada kullanilan iskelelerin iglerinde baska
cesit iskele elemanlar1 goriilmektedir.

Iskelelerde korozyona ugramis dayanimi net
olmayan ekipmanlar siklikla
gozlemlenmektedir.
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5.2.3. Kuracak Kisilerin deneyimli olmasi

Iskele kurulacag1 zaman, kurulumunu gergeklestirecek kisilerin yetkin ve deneyimli kisiler
olmas1 gerekmektedir. Ayrica kurulumun konu ile ilgili bir teknik personelin gézetiminde

ger¢eklesmesi saglanmalidir.

Cizelge 5.10. Iskele kurulumunu yapan personelin deneyimi konusunda mevzuattaki

kurallar ile sahadaki gézlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Ahsap ve On Yapimli Celik ile Aliiminyum Alasgimlt
Bilesenlerden Olusan Dis Cephe Is Iskelelerine Dair
Teblig’de “D1s cephe is iskeleleri is Saghg ve Giivenligi
Kanunu, Imar Kanunu ve Yapt Denetimi Hakkinda
Kanun uyarinca sorumlu teknik elemanlarin yonetim,
gbzetim ve denetimi altinda, projesine ve malzeme
gereklerine uygun olarak kurdurulur ve soktiiriiliir.”
(Ahsap ve On Yapimh Celik ile Aliiminyum Alasimli
Bilesenlerden Olusan Dis Cephe Is Iskelelerine Dair
Teblig, 2014) ifadesiyle dis cephe iskelelerinin
konusunda uzman kisiler tarafindan kurulumu ve
sOkiimiiniin gergeklesmesinden s6z etmektedir.

Iskele kurulumunu gerceklestiren kisiler
genellikle tecriibeli bir usta ve tecriibesiz
calisanlardan olugmaktadir.

Iskele kurulumu wusta ve calisanlarm
insiyatifinde yapilarak, konusunda uzman
teknik personelin gozetiminde
yapilmamaktadir.

5.2.4. Iskele kurulurken etrafinin kapatilmasi

Cizelge 5.11. Iskele kurulurken etrafinin kapatilmas: hakkinda mevzuattaki kurallar ile

sahadaki gozlemler

Mevzuatta Aciklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskele kurulum alanina yetkisiz kisilerin girmesini
Onleyecek uyarici ve Onleyici bariyer hatti ¢ekilmelidir.
Kurulum  tamamlanmncaya  kadar  kullanilmamasi
gerektigi gosteren uyarici isaret ve levhalar konulmalidir
(Resim 5.4.).

Iskele kurulumu yapilan alanin  etrafi
¢ogunlukla yaya trafigine kapatilmamaktadir.
Hatta meskin mahallin igindeki yapilarm
cephesinde kurulan iskelelerin etrafi girmeyi
onleyecek sekilde kapatilmayarak, uyarici
levha da konulmamaktadir.

I ONCELIGIMIZ IS GUVENLIGI I

HEDEF SIFIR KAZA I

BU ALANDA YAPILAN ISE UYGUN KISISEL

BARET GOZLOK

oIS .
GUVENLIGI

Resim 5.4. Uyarici levha

A DIKKAT

IS MAKINASI
CIKABILIR




28

5.2.5. Iskelenin kurulacagi zeminin 6zellikleri

Cizelge 5.12. Iskele zemininin &zellikleri hakkinda mevzuattaki bilgiler ile bu konuda

sahada yapilan gozlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskele kurulum alam temizlenip, iskele kurulumunu
engelleyecek her tiirlii santiye atiklari, tag ve hafriyatlar
temizlenmelidir. Iskelenin dikmelerinin taban plakalari
araciligiyla basacagi zemin ¢ok 6nemlidir. Zeminin diiz
ve sert olmasi gerekmektedir. Camur, micir gibi gevsek
ve kaygan zeminlerde iskele kurulmamalidir. Eger uygun
olmayan zemine dig cephe iskelesinin kurulmasi
kacinilmaz ise oncelikle zemin tesviye edilmelidir. Disg
cephe iskelesinin altina gelecek olan taban plakalarinin
yikii tiniform bir sekilde dagitabilecek ahsap veya sag
levha pargalari konulmalidir. Kazi alanina yakin iskele
kurulmasi gerekli ise iskelenin kurulacagi kazi kenari
¢okmeye kars1 desteklenmelidir. (Resim 5.5.)

Iskele kurulumunun yapilacagi zemin yeterli

sertlikte ve diiz olmamast durumunda
herhangi bir iyilestirme genellikle
yapilmamaktadir.

Iskele zemini diiz degilse iskelenin yere
bastigi taban plakalarinin altina uygun
olmayan bicimde malzemeler koyarak
dengelemeye calisilmaktadir. Fakat bu durum
iskele yiikiiniin {niform bicimde tabana
dagitilmasini engellemektedir. (Resim 5.5.)

Resim 5.5. Taban plakasinin bastigi zeminin diiz olmadigini goésteren yanlis uygulama

ornekleri

5.2.6. iskelenin baglandig1 yapiya yaklasma mesafesi

Cizelge 5.13. Iskelenin bagl oldugu yaprya yakinligi konusunda mevzuattaki kurallar ile

sahadaki gozlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Dis cephe iskeleleri ankraj noktalar1 ile bagli oldugu
binaya miimkiin oldugunca yakin kurulur. Bu mimari
acidan miimkiin olamiyorsa yapi iskele ile yap1 arasinda
diismelerin 6nlenmesini saglayacak tedbirler alinmalidir.

Kurulan iskelelerde zaman zaman bagh
olduklar1 yapiya mimari agidan yakin
mesafede olmadigr ve iskele ile yap1

arasindaki bu bosluklarin uygun bir sekilde
kapatilmadigr  gozlemlenmektedir (Resim
5.6.).
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Resim 5.6. Mimari agidan aliiminyum konstriksiiyon nedeniyle yapi ile iskele arasi bosluk

5.2.7. Iskelede kullanilan capraz takviye elemanlari

Cizelge 5.14. Iskelenin (gapraz, diisey ve yatay) elemanlar1 hakkinda mevzuattaki bilgiler

ile sahadaki uygulamalar

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Dis cephe iskelelerin kurulumu sirasinda, tagtyict sistemi
olusturan diigey ve yatay elemanlar tam olmalidir. Ayrica
sistem yeteri kadar c¢apraz elemanlar ile takviye
edilmelidir. iskelenin bir tarafa egilmesi neticesinde
dengesizlik, baglanti noktasindaki kaynak dikislerinde
bozulmalar ve dikmelerde asir1 gerilme, devrilme ve
¢okme gibi riskleri dnlemek i¢in iskeleye yatay ve diisey
yonde takviyeler eklenilmelidir.

Diisey diizlemdeki takviye edici g¢aprazlar enine ve
boyuna capraz olarak ikiye ayrilir. Boyuna gaprazlar
disey disey diizlemde yap1 yilizeyine paralel ¢aprazlama
s6z konusu iken enine gaprazlarda ise diisey diizlemde
yap1 ylizeyine dik olacak sekilde c¢aprazlama
yapilmaktadir. Caprazlar boyuna ara baglanti ve dikme
birlesim noktalarina miimkiin oldugunca en yakin
noktadan baglanmalidir. (Resim 5.7.)

Yanal yonde iskelenin dengelenemedigi durumlarda
yatay diizlemde takviye kullanilmalidir (Resim 5.8.).

Genellikle giivenlikli olmayan
iskelelerde  ¢apraz  elemanlar
bulunmamakta ya da yeteri
kullanilmamaktadir.

Ve
Yya

eski
hig
kadar
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Resim 5.7. Diigey diizlemde boyuna ve enine ¢apraz takviyeleri
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Boyunaara baglanti  Alternatif yon Dikome

Resim 5.8. Yatay diizlemde takviyeler

5.2.8. Iskelede saglamhk ve dayamikhlik hesaplar

Cizelge 5.15. iskelenin statik hesaplar1 konusunda mevzuatta yazilanlar ile sahada yapilan

uygulamalar

Mevzuatta Ac¢iklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Dis cephe iskelesinin kurulum ve kullanim bi¢imine gére
saglamlik ve dayaniklilik hesaplar1 iiretici firmadan
temin edilir. Temin edilemiyorsa yapilir veya yaptirilir.
Bu hesaplar olmadan ya da yapilan hesaplar sonucu
iskelenin  gilivenli  olmadigt  anlasilan  iskeleler
kullanilmamalidir (internet).

Genellikle iskelelerin statik hesap raporlari
diizenlenmemektedir.

Giivenlikli iskele ile calisan firmalar ise
iiretici firmanin verdigi modiiler
konfigiirasyon statik hesabi kullanmaktadirlar.
Kendi yapilarma uygun aciklikta ve
yiikseklikte kurduklar: iskelelere gore iiretici
firma hesaplarini uyarlamamaktadirlar.




5.2.9. Iskelenin ankraj uygulamalari
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Cizelge 5.16. Ankraj uygulamalart konusunda mevzuatta yazilanlar ile sahadaki

uygulamalar

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Dis cephe iskelesi, iiretici firmanin kullanim kilavuzunda
acikladig1 sekilde, yapmnin saglam yiizeyine ve yeteri
kadar da ankraj noktalar1 ile yapiya sabitlenmelidir.
Iskele branda, ag gibi iskele ortiisii ile kaplanacaksa
ankraj sayist iireticinin talimatlart dogrultusunda sayisi
artirilmalidir.

Cephe iskeleleri yapiya sabitlemek icin kullanilan farkli
ankraj tiirleri vardir. Bunlarin en yaygin olani, iskelenin
acilan delikler vasitasiyla duvar dayama tijleri, bag
elemanlart vb. vasitasiyla yapiya tutturulmasidir. Bu
baglamalarda dikkat edilmesi gereken yapinin iskeleye
bakan yiizeyinin ankraj i¢in yeterli dayaniklilikta olmasi
ve ankrajlarin uygun baglanarak yapilmasidir. Eger yap1
ylizeyi zayifsa ya da yap1 yekpare olarak yetersizse diger
baglama yontemlerinin uygulanmahdir. Ulkemizde
ankrajlarda  tel kullamimi olduk¢a yaygin  bir
uygulamadir. Fakat telde defalarca kullanim sonucu
yorulma  olabilecegi ve  dayammmimmn  yiiksek
olmamasindan dolayi tercih edilmemelidir. Onun yerine
farkli uzunluk Olgiilerine sahip tij vb. uzun siire
kullanima uygun rijit ankraj elemanlari tercih edilmelidir
(Resim 5.9.).

Iskeleler kurulurken iskele ekibini daha énce
de iskele kurmus ustasinin  Onceki
tecriibelerine dayanarak belirledigi
noktalardan ankraj baglantilar1 yapilmaktadir.

Son yillarda yaprya baglanti ankrajlar1 genel
olarak tijlerle yapilmaktadir. Fakat kiiciik isler
icin kurulan cephe iskelelerinde ya da ¢ok
eski malzemelere sahip cephe iskelelerinin
ankraj  baglantilarinda tel  kullanimina
rastlanilmaktadir.

Resim 5.9. Ankraj
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5.2.10. iskelede kullanilan elemanlarin aym tiirden olmasi

Cizelge 5.17. Iskele elemanlarmin ayn tiirden olmasi (mevzuatta belirtilenler ile sahadaki

uygulamalar)

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Dis cephe iskelesi montaj asamasinda farkli iiretici
firmalarin, farkli tolerans ve Olgiilerde benzer
elemanlarn  karigtirilarak  ya da  bilingli  olarak
kullanilmast uygun degildir. Bu durum elemanlarin
montajinda ve demontajinda da zorluklara yol acarak,
iskele yiikleme kapasitesinin  diismesine  neden
olmaktadir. Celikten ve aliiminyumdan yapilmis
malzemelerin  karistirilmast  ciddi  sekilde iskelenin
dayanimin1  etkileyerek i  kazalarina  sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle ayri cins malzemeler ayr1 ayri
depolanmalidir.

Genellikle iskelelerin iizerinde kullanilan
elemanlar ayni cinstendir. Fakat iskele
kurulum alanindan kaynaklanabilecek

malzeme yetersizligi, isin c¢abuk bitmesi
gerekliligi gibi nedenlerle santiye alanindaki
benzer malzeme ikamesi yapilarak iskelenin
eksik elemanlar1 tamamlanmaya calisildig1 da
zaman zaman gozlemlenmektedir.

5.2.11. Yerlesim yeri icinde kurulan iskelelerin disariya tecriti

Cizelge 5.18. Iskelenin yerlesim yeri i¢inde kullanilirken kaplanmasina iliskin mevzuattaki

kurallar ve sahada yapilan gézlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Yerlesim yeri i¢inde ve yaya trafigine yakin g¢ekme
mesafesi az olan ingaatlardaki dig cephe iskeleleri
platformlarindan yere malzeme diigmesini Onlemek
amactyla dis  ylizeyinin  tamamen  kaplanmasi
gerekmektedir (Resim 5.10.).

Yerlesim yeri icinde, yaya trafiginin yogun
oldugu bolgelerde gogunlukla yapilan kiigiik
capli yap-sat ingaatlarinin  cephelerinde
kurulan iskelelerin disariya karsi kaplanmamis
oldugu gozlemlenmektedir.

Resim 5.10. Kaplanmig dis cephe iskelesi
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5.3. Iskelenin Kullanim Asamasi

Iskele kullanim asamasi, kurulumu yapildiktan sonraki asamada; kurulan iskelenin
iizerindekilerin calisirken uymasi gereken kurallar, iskelenin iizerine konulabilecek
yiiklerin durumu, iizerinde ¢alisanlarin ¢alisirken kullanmasi gerekli ekipmanlar, iskelenin
yap1 sahasi i¢indeki durumu ve iskele ilgili periyodik kotroller vb. kisimlar1 igermektedir.
[laveten bu boliimde saha bazinda siklikla gdzlemlenen hatalarla birlikte karsilastirma da

mezuat aciklamalariyla birlikte verilmistir.

5.3.1. Kontrol formu ve kontrol raporu

D1s cephe iskelesi montaji yapildiktan sonra; iskelenin iiretici firmanin belirttigi talimatlar
dogrultusunda eksiksiz bir sekilde kurulumunun gergeklesip ger¢eklesmediginin kontrolu,

isveren tarafindan gorevlendirilmis konusunun uzmani ehil bir kisi tarafindan yapilmalidir.

Iskelenin kontroliiniin yapildiktan sonra yetkili ve konusunda uzman kisi tarafindan
kontrol formu diizenlenmelidir. Ayrica bazi durumlarda iskele kontrol edilerek kontrol

raporu diizenlenmelidir.

Cizelge 5.19. Dis cephe iskelesi kontrol formlar1 ve kontrol raporlarina ait mevzuattaki
kurallar ve sahada yapilan gézlemler

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Kontrol sonrasinda yetkili kisi kontrol formu
diizenleyerek bunu iskelenin uygun bir yerine
asmalidir (Resim 5.11.). Ayrica iskeleler ehil kisi
tarafindan;

o Haftada asgari bir kez,
e iskelede bir degisiklik yapildiginda,
o Belirli bir miiddet kullanilmadiginda,

e Deprem, siddetli riizgar gibi olumsuz hava
kosullarinda,

e Iskelenin stabilitesini ve  dayanikliligm
etkileyebilecek kosullara maruz kaldiginda,

yukarda belirtilen durumlarda kontrol edilerek
kontrol raporu diizenlenir. Rapor sonucu sadece
giivenli olduguna kanaat getirilen iskelelerde
¢aligilmasina izin verilir.

Diizenlenmesi gereken kontrol formlari ve raporlari
diizenlenmemis olmakta ve goriilmesi istenildigi
zaman geriye doniik eski tarihli form ve raporlar
diizenlenmektedir.

Sahada kurulu bulunan iskelelerde ¢ogunlukla
kontrol formu iskele iizerinde goriiniir sekilde asili
oldugu gozlemlenememektedir.
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Resim 5.11. Kontrol formu

5.3.2. Tasmabilecek maksimum agirhiklar1 gosterir levhalar

Iskele iizerine yapilan statik hesaplar sonucu tastyabilecegi maksimum agirliklar ve

yiikleri gosterecek bilgiler yer almalidir.

Cizelge 5.20. Tasinabilecek maksimum agirliklar1 gosterir levhalar hakkinda (mevzuattaki
bilgiler ile sahadaki gézlemler)

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelelerin {izerinde kolay gériilebilen uygun | Sahada kurulu bulunan iskelelerde gogunlukla
yerlerine, tastyabilecekleri maksimum agirliklar | tastyabilecekleri yiikleri gosterir levhalarin goriiniir
gosterir levhalar asilmalidir. sekilde asili oldugu gézlemlenememektedir.




5.3.3. Kurulum, kullanim ve sokiim plani
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Iskelenin kurulum, kullanim ve sokiimiinii ¢alisanlarin insiyatifine birakmadan kurma,

kullanma ve s6kme planina gore diizenlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.21. Kurulum, kullanim ve sdkiim
sahadaki gozlemler

plan1 hakkinda mevzuattaki kurallar ve

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Bu planin igeriginde yer almasi gerekli asgari 6zellikler
Yapi Islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi’nde
su sekilde aciklanmaktadir (Yapi Islerinde s Saghg ve
Giivenligi Yonetmeligi, 2013):

“Kurma, kullanma ve sdkme planinin asgari olarak
asagida  belirtilen  hususlar1  icerecek  sekilde
hazirlanmasi saglanir:

a) lIskele sistemi ile ilgili yiik smfi, yiikseklik ve
genislik siniflarinin yer aldigi detay bilgiler.

b) Iskele ankraj diizeni, ankraj elemanlar1 ve bu
elemanlarin yapiya uygun sekilde yerlestirilmesine dair
bilgiler.

c) Iskelenin kurulacagi zemin kosullari, yaya ve arag
trafigi, kazilar ile mevcut enerji hatlarina mesafesi gibi
calisma alanina dair bilgiler.

¢) Talimat el kitab1 ile risk degerlendirmesi dikkate
alinarak belirlenen, iskelenin kurulum ve sokim
islemlerinin sirasina dair bilgiler.

d) Kurulum ve sokiim sirasinda olusabilecek tehlike ve
riskler ile kontrol tedbirlerine dair bilgiler.

e) Iskelede yiiriitiilen ¢alismalar sirasinda olusabilecek
tehlike ve riskler ile kontrol tedbirlerine dair bilgiler.

f) Caligma boyunca ilgili yapt malzemeleri ve is
ekipmanlarmin giivenli bir sekilde tasinmasina dair

bilgiler.

g) Iskelede kullanilacak saglik ve giivenlik isaretlerinin
yerlerine dair bilgiler.

g) Acil durum kurtarma prosediirleri ile miidahale
ekiplerine ve ekipmanlarina dair bilgiler.”

Sahada kurulu bulunan iskelelerde kurulum,
kullannm ve sokiim planlart  ¢ogunlukla
diizenlenmemektedir.

Iskele kurulumunu ve sdkiimiinii daha énceden
tecriibe sahibi olan ustalar ve yanlarindaki
calisanlar vasitasi ile yapilmaktadir.

Iskele kurulumu, eldeki malzemeler ve
iskelenin kurulacagi alana bakilarak herhangi
bir projeye bagli kalmadan, tahmini olarak
yapilmaya c¢alisilmaktadir. Malzeme yetmedigi
yerlerde dayanimi belli olmayan, farkli tiirde
halihazirdaki elemanlar kullanilmaktadir.
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5.3.4. Iskeledeki cahsanlarda olmasi gereken 6zellikler

Cizelge 5.22. Iskele ¢alisanlarmin mevzuata gdre sahip olmasi gereken oOzellikleri ve

sahada gozlenenler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelede calisacak kisiler ~deneyimli ve  bilgili
calisanlardan olusmalidir. Calisanlar, iskeleye ¢ikmadan
once is plan1 geregi, yapacag isi kafasinda planladiktan
sonra iskele kullanimina baslanilmalidir.

Iskelede calisacak kisinin, iskeleyi kullanmadan once
bedenen ve ruhen herhangi bir saglik probleminin
olmamas1  gerekmektedir. Aksi takdirde tedavisi
tamamlanana kadar iskelede ¢alisiimamalidir.

Iskelede caligsanlar ekip olarak
calismaktadirlar. Iclerinde bu iste tecriibeli
ustalar olmakla birlikte zaman zaman basit
getir gotliir ya da tasima islerinde yardimei
olunmas1 amacl tecriibesiz ¢aliganlar da ekip
iginde bulunmaktadir.

Iskelede calisanlarm iskeleyi kullanmadan
once bedenen ya da ruhen bir probleminin
olmasindan otlirii  ¢aliymamas1  gerekliligi,
genellikle tageron ekibin basindaki kisinin ya
da ilgili ustanin insiyatifinde  karar
verilmektedir.

5.3.5. Iskele iizerinde ¢alisirken uyulmasi gerekenler

Cizelge 5.23. Mevzuata gore iskele lizerinde c¢alisirken uyulmasi gerekli kurallar ve

sahadaki gozlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Yagish, karli ve siddetli riizgarli havalarda ¢aligilmamali
ya da gerekli 6nlemler alindiktan sonra c¢alisiimalidir.

Iskeleyi kullanan calisan yapacag isle ilgili kullanmasi
gerekli kisisel koruyucu donanim ile iskelede galigirken
kullanmast gerekli kisisel koruyucu donanimlari da
kullanmalidir (Resim 5.12.).

Iskeleyi kullamirken katlar arasindaki gecisi merdiven
hatt1 hari¢ tirmanarak vs. yapilmamalidir (Resim 5.13.).

Iskelede platform iizerinde kosmak, iskeleyi sallamak,
ziplamak, iskelenin iizerinde iken malzeme almak ya da
tasimak icin korkuluklarindan sarkmak tehlikeli ve
yasaktir.

Iskele platformu iizerinde calisirken  kullanilan
malzemeleri platforma atmak ya da asagiya atmak ¢ok
tehlikeli ve yanhs bir davranistir. Is aralarinda ya da is
bitiminde platform iizerinde malzeme birakmak
tehlikelidir.

Iskele iizerindeki tastyici platformun kapasitesinde fazla
malzeme yiliklemesi yapmak ve malzemelerin gegcis
yollarmi kapatacak sekilde istiflenmesinden
kagmilmalidir (Resim 5.14.).

Iskele iizerinde hava kosullarmin kotii olmast
durumunda genellikle calisma
yaptlmamaktadir.

Iskeleyi kullanan ¢alisanlar genellikle is
yaparken manevra alanlarmi kisitladiklarini

ve rahat olamadiklarini belirterek
kullanmalar1 gerekli hayati derecede onemli
parasiit tipi emniyet kemerlerini
takmamaktadirlar.

Iskeleyi kullanan calisanlar iskelede merdiven
olmamas1 veya merdivenin biraz uzakta
kalmasindan, bir kattan digerine iskele
tizerinde tirmanarak ya da iskelenin katlar ile
bitistigi yerlerden iskele lizerine ¢ikarak katlar
arasi ge¢isi saglamaktadir.

Bazen iskeledeki ¢alisanlar malzeme almak ya
da iletisim kurmak amaglh korkuluklardan
sarkmaktadirlar.

Iskelede calisanlar gereksiz ya da atik
malzemeleri bilingsizce agsagiya atmaktadirlar.

Iskele iizerinde calisanlar tekrar tekrar
malzeme tagimak istemediklerinden iskele
kapasitesinden fazla istifleme yapmaktadirlar.




37

Cizelge 5.23. (devam) Mevzuata gore iskele iizerinde ¢alisirken uyulmasi gerekli kurallar
ve sahadaki gézlemler

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Iskelelerin iizerinde elektrikli aletler ile galisilirken ya da | Madeni iskeleler sahada genellikle statik
iskelenin  elektrik ~ kaynagmin  temasina  karsi | elektrige kars1 topraklanmamaktadir.
topraklanmas: gerckmektedir. Dig cephe iskelesinin
cephesinde kurulu bulundugu yapimnin duvardaki elektrik
hatlarina ve gizli elektrik kablolarma dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Iskelenin iizerinde siklikla is saghgi ve
giivenligi talimatlart ¢aligsanlarin gorebilecegi
sekilde yer almamaktadir.

Iskele iizerinde calisacak kisilerin 6ncelikle, iskeleden
sorumlu kisinin is sagligi ve giivenligi talimatlarina ve
ilgili igverenligin talimatlarina uymalidirlar.

Resim 5.12. iskele iizerinde kullanilmas1 gerekli kisisel koruyucu donanim (parasiit tipi
emniyet kemeri)

Resim 5.13. Iskele iizerinde katlar aras1 gegiste merdiven kullanilmasi
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Resim 5.14. iskele platform iizerinde malzeme istifi

5.3.6. Yap1 alaninda iskeleye yakin bulunan diger hareketli ekipmanlar

Cizelge 5.24. Yap1 sahasindaki diger hareketli ekipmanlarin iskele ile temasi konusunda
uyulmasi gereken kurallar ve bu konuda sahada yapilan gozlemler

Mevzuatta Agiklanan

Sahada Siklikla Gozlemlenen

Yap1 sahasi igerisinde ving, motorlu ara¢ ve diger
hareketli ekipmanlarin iskele iizerine diismesi,
temasi ya da iizerlerindeki tasidiklart malzemelerin
iskele iizerine diismesi ihtimaline karsi iskeleden

miimkiin oldugunca uzakta ¢aligmalari
saglanmalidir. Iskele ile temasi engellemek icin
barikat, bordiir, isaret vb. gerekli Onlemler
alinmalidir.

Zaman zaman iskelenin ¢evresinde gerekli uyarici
Onlemler alinmadigindan, yapt sahast icinde
Ozellikle kule vinglerin tasidigi malzemeler
iskelenin iizerine diisebilmekte ya da iskeleye
carpabilmektedir. Eger iskelenin iizerinde veya
cevresinde  calisanlar  varsa  Olimcil  risk
tagimaktadir.

5.3.7. Iskelenin sokiimii sirasinda uyulmasi gerekenler

Cizelge 5.25. Iskelenin sokiimii asamasinda dikkat edilmesi gereken kurallar ve sahadaki

gozlemler
Mevzuatta A¢iklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen
Sokiimii  yapilacak  iskelenin  elemanlarmin | Sahada genellikle karsilasilan iskele sokiimiine

istiflenecegi uygun bir yer belirlenmelidir.

Iskele sokiimiine baslamadan once herhangi bir
capraz veya takviye eleman1 alinmamalidir.

Iskele sokiimii montajinin aksine yukaridan asagiya
dogru yapilmalidir. iskelenin yapi ile olan ankraj
baglantilar1  platformlarin  alinmasindan sonra,
sirastyla yukaridan agagiya sokiilmelidir.

Iskele sokiimii yapilirken sokiim isinde yer alan
calisanlarin  giivenligi agisindan, montaj igin
giivenlik korkuluklar1 gibi toplu koruma &nlemleri
ya da calisanlarin kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmas1 saglanmalidir.

yukaridan baglanilmaktadir. Sokiilen elemanlar
iskelenin hemen asagisina atilarak sokiime devam
edildigi ve asagiya atilan pargalarin oldugu alanin
etrafi ¢ogu zaman c¢evrilmeyerek basinda da o
giizargahtan  gegenleri uyaran bir gozlemci
bulunmadigi gézlemlenmektedir.

Sokiimii yapan ¢alisanlar ¢ogunlukla parasiit tipi
emniyet kemeri kullanmayarak diismeye karsi
kendilerini sabitlememektedirler.
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Cizelge 5.25. (devam) Iskelenin sokiimii asamasinda dikkat edilmesi gereken kurallar ve
sahadaki gozlemler

Mevzuatta Agiklanan Sahada Siklikla Gozlemlenen

Sokiim esnasinda ¢ikarilan parcalar asagiya
atilmadan uygun bir bigimde (en az iki tarafindan
halatla baglama, asansdr, makara sistemi vb.)
giivenli sekilde indirilmelidir.
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6. ISKELE MODEL ANALIZi

Iskele model analizi béliimiinde, iskele model analizinin amaci, iskelenin kuruldugu
yapilarin ve iskelelerin genel 6zellikleri, iskelelerin ilgili kombinasyonlar dogrultusundaki

analizleri ve degerlendirmeler kisimlarini igermektedir.

6.1. iskele Model Analizininin Amaci

Ulkemizde iskele tasariminin baz alindig1 ilgili mevzuat (yonetmelik, standartlar vb.)
incelendiginde iskelenin kendi agirligi, lizerindeki hareketli yiikler ve riizgar yiiklerinin
etkisinde degerlendirmeler yapildigi gozlemlenmistir. Fakat lilkemiz bir deprem iilkesi
olmakla beraber, binalara etki edebilecek deprem yiiklerinin, binalarin yapim asamasinda

kurulan iskelelere etki edebilecegi gercegi unutulmamalidir.

Yapilan iskele model tasariminda, daha cok, iskelenin kuruldugu bina ile baglantis1 olan

ankraj noktalarina gelen kuvvetler lizerinde durulmustur.

Yasal mevzuatta yer alan 6lii ylik, hareketli yiik ve riizgar yiikiiniin yeterli olmadig1
diisiiniilerek, deprem etkisi altinda, iskelenin kurulu bulundugu binadan gelecek deprem
kuvveti de ayr1 bir kombinasyon olarak alinmistir.

6.2. iskelelerin Kuruldugu Yapilarin ve iskelelerin Ozellikleri

Iskelelerin cephesine kuruldugu yapilar ile modeli yapilan iskelelerin 6zellikleri hakkinda

bilgiler verilmistir.
6.2.1. Yap: ozellikleri
ETAPS programi ile dort betonarme yapi tasarlanmistir. Bunlar 2.2. Kapsam bolimiinde

belirtildigi gibi 2KY, 5KY, 7KY ve 10KY isimlendirilmislerdir. Resim 6.1.’de tasarlanan

yapilardan 5YK isimli yapinin 6rnek olarak goriinlimii yer almaktadir.
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Resim 6.1. Tasarlanan yapilardan ‘5KY” isimli yap1 goriiniimii

Yapilarin tasarimi 18.03.2018 tarihinde T.C. Resmi Gazetede yayimlanan Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmelig'ne gore yapilmistir. Yapilarin tasarimlari ile deprem etkisi altinda
yapilarin kat seviyelerindeki deplasmanlarmma ulasilmistir. Elde edilen deplasmanlar

iskeleye etki ettirilmistir.

Yapilarin tasarimi yapilirken; tiim yapilar ayni1 koordintalar iizerine kuruldugu
varsayllmistir. Bu koordinatlar Ankara’daki Gazi Universitesi Miihendislik Fakiilte
binasinin koordinatlari (enlem: 39.931061° ile boylam: 32.847656°) olarak alinmustir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamas: iizerinden varsayilan koordinatlar girilerek yapilar ile ilgili
Cizelge 6.1.’de gosterilen deprem parametrelerine ve Sekil 6.1.’de gosterilen yapilarin

periyod ve yer¢ekimi ivime degerlerine ulasilmistir.
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Yapilarin; deprem yer hareketi diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma
periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi) ve yerel zemin sinifi ZC (¢ok sik1 kum,
cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar) olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.1. Yapilara ait deprem parametreleri

Parametreler Parametre Aciklamasi Degerler
Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi 0,345

S; 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist 0,121
PGA En biiyiik yer ivmesi 0,150
PGV En biiyiik yer hizt 10,234
Fs Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayist 1,300

F1 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayist 1,500
Sps= SsXFs Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 0,448
Sp1= SixFy 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 | 0,182

Bina Periyod ve Yercekimi ivme Degerleri

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Periyodlar

Yergekimi ivme Degerleri

Sekil 6.1. Yapilarin periyod ve yercekimi ivme degerlerini gosterir grafik
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Yapilarin tasariminda G (6li yiik), Q (hareketli yiik), Ex (x yoniindeki deprem yiikii) ve Ey
(y yoniindeki deprem yiikii) yiik cesitleri kullanilarak dokuz c¢esit yiik kombinasyonu
tanimlanmustir;

e 1.4G+1.6Q

o G+Q+Ex+0.3Ey (+ %5 Di1s Merkezlik)

e G+Q+Ey=+0.3EX (+ %5 Di1s Merkezlik)

Yapilan yiik kombinasyonlarinda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde ‘“kat kiitle
merkezine (ana diigiim noktasi) etkiyen yatay deprem yiikleri, g6zoniine alinan deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%’i ve -%5’i kadar kaydirilacak ve bu
durumlar i¢in de ayrica deprem hesabi yapilacaktir.” (Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi,

2018) belirtildigi tizere + %5’lik dis merkezlikle olan hesaplarda yapilmustir.

Yapilar deprem aninda betonarme 6zellikte olduklar1 i¢in deprem etkisinin bir kismini
soniimleyebilmektedir. Fakat binaya ankraj noktalari ile bagl olan iskele deprem etkisini
soniimleyemeyecektir. Bu nedenden 6tiirii, yapilarin tasariminda iskelelere gelecek gercek

deprem yiikiinii alinmistir.

Cizelge 6.2.”de tasarlanan yapilar hakkinda genel teknik 6zelliklere yer verilmistir.

Cizelge 6.2. Tasarlanan yapilarin teknik 6zellikleri

Yapida Kullanilan Malzemeler, Elemanlar Malzemelerin, Elemanlarin Nicelikleri
Kat yiiksekligi 3,50 m
Yapilarin toplam yiiksekligi 2KY yapist igin: 7,50 m

SKY yapisi igin: 17,50 m
7KY yapist igin: 24,50 m
10KY yapist i¢in: 35,00 m

Beton sinifi C30
Betonarme donatisi S420

Kolon boyutlari 40 cm x 80 cm
Kiris boyutlart 40 cm x 60 cm

Doéseme yliksekligi 20 cm
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6.2.2. iskele ozellikleri

SAP 2000 programu ile tasarlanan 2KY, 5KY, 7KY ve 10KY isimli yapilar i¢in 2KY-I,
5KY-1, 7KY-I ve 10KY-I isimli iskele tasarim modelleri yapilmistir. Iskelenin tasariminda
elemanlar icin celik malzeme kullanilmistir. Resim 6.2.°de tasarlanan iskelelerden 5KY-i

isimli iskelenin 6rnek olarak goriiniimii yer almaktadir.

| B
8

N

Resim 6.2. Tasarlanan iskelelerden ‘5KY-I’ isimli iskele goriiniimii

Ilgili yasal mevzuatta iskeledeki diigiim noktalar1 hareket ve moment ydnleri ile ilgili kesin
bir bilgi bulunmamaktadir. Tavsiye niteliginde iskelenin zemine bastig1 mesnetler ve yapi
ile baglandig1 ankraj noktalar1 i¢in hareketli mesnet kullanilabilecegi hususunda bir 6rnek

¢izim yer almaktadir.
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Iskeleler kafes sistemi olarak ¢oziilmiis olup, iskelelerin tasarimindaki diigiim noktalarinda

ti¢ tiir kabul yapilmstir.

e iskelenin tasarrmindaki tiim diigiim noktalar1 igin; X, y, z yonlerinde hareket
edebildikleri ve z yonii hari¢ x ile y yoniinde donebildikleri kabul edilmistir.

e iskelenin yere bastig1 mesnetleri igin; x, y, z yonlerinde hareket edemedikleri ve z yonii
hari¢ x ile y yoniinde donebildikleri kabul edilmistir.

e iskelenin yapi ile baglandig1 ankraj noktalar: igin ise; x ile z yonii hari¢ sadece y
yoniinde hareket edemedikleri ve x ile z yonii hari¢ sadece y yoniinde donemedikleri

kabul edilmistir.

Iskelelerdeki diigiim noktalar: i¢in yapilan kabuller Cizelge 6.3., Cizelge 6.4., Cizelge
6.5.’te agiklanmaktadir.

Cizelge 6.3. Iskelelerin diigiim noktalar igin yapilan genel kabul

Genel Diigim
Hareket Yonleri Durumlar Moment Yonleri Durumlar
U1 (x yonii) Hareket edebilir R1 (x yonii) Donebilir
Uz (y yo6nii) Hareket edebilir R (y yonii) Donebilir
Uz (z yonii) Hareket edebilir R3(z yonil) Donemez

Cizelge 6.4. Iskelelerin zeminle temas ettigi mesnet noktalarindaki diigiimler igin yapilan
kabul

Zeminle Temas Ettigi Noktalardaki Diiglim

Hareket Yonleri Durumlar Moment Y 6nleri Durumlar
U; (x yonii) Hareket edemez R1 (x yonii) Dénebilir
Uz (y yonii) Hareket edemez R (y yoni) Dénebilir

Uz (z yonii) Hareket edemez Rs3(z yonil) Dénemez
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Cizelge 6.5. Iskelelerin bagl oldugu yapiyla temas ettigi noktalarindaki diigiimler icin

yapilan kabul
Yapiyla Temas Ettigi Noktalardaki Diigiim
Hareket Yonleri Durumlar Moment Yonleri Durumlar
U; (x yonil) Hareket edebilir R1 (x yonii) Donebilir
U, (y yonil) Hareket edemez R (y yonii) Donemez
Us (z yonii) Hareket edebilir Rs3 (z yonil) Donebilir

Deprem etkisinde iskelelerin ankraj noktalarinin bagl oldugu yapida yatay yonde olusan

kat deplasmanlar1 degerlerinden iskelenin ankraj noktalar1 hizalarina diisen deplasman

degerleri iterasyonla hesaplanmistir.

Cizelge 6.6. Tasarilanan iskelelerin teknik 6zellikleri

Iskelede Kullanilan Malzemeler, Elemanlar

Malzemelerin, Elemanlarin Nicelikleri

Iskelenin kullanildig1 malzeme

S235 smifi gelik

Iskelenin toplam yiiksekligi

2KY-I igin: 8,70 m
5KY-1 i¢in: 18,70 m
7KY- igin: 24,70 m
10KY-I igin: 36,70 m

Iskelenin toplam genisligi

30,00 m

Iskelenin kat say1st

2KY-I igin: 4 Kkat
5KY-1 icin: 9 kat
7KY-I igin: 12 kat
10KY-I icin: 18 kat

Iskelenin bir katinin ve bir modiiliiniin yiiksekligi

2,00m

Iskelenin bir modiiliiniin yatay boyu

2,50m

Iskelenin dikme elemanlar1

48,3x3 mm i¢i bos boru profil

Iskelenin yatay ve ¢apraz elemanlari

34x2,5 mm ig¢i bos boru profil

Platform ve taban plakalar

Celik sagtan kivirma seklinde

Iskelenin genislik sinifi

W06 (0,60 < w < 0,90) genislik sinifi araligindan
0,70 m
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Cizelge 6.6. (devam) Tasarilanan iskelelerin teknik 6zellikleri

Iskelede Kullanilan Malzemeler, Elemanlar Malzemelerin, Elemanlarin Nicelikleri

Iskelenin kaplama durumu Kaplanmamis iskele

Iskeleye etki ettirilen yiik sinifi 4. yiik sinifi 3,00 KN/m2 diizgiin yayili yiik

Iskelenin riizgar yiikii TS EN 12811-1 standartindaki tasarim riizgar basinci
cizelgesinden iskelenin yiiksekligine bakilarak
secilmistir.

Iskelenin ankraj deseni 4 m’de bir siirekli yatay

Iskelede ana korkuluk, ara korkuluk ve taban | Ana korkuluk platformdan 1,00 m yiikseklikte ara

plakasi 6zellikleri korkuluk ise platformdan 0,47 m yiiksekliktedir.
Topuk levhasi ise 0,15 m yiiksekliginde ve platforma
bitisik sekildedir.

Cizelge 6.6.’da tasarlanan tasarlanan iskeleler hakkinda genel teknik oOzelliklere yer
verilmistir.

Iskeleler modellenirken bulundugu yapiya baglandig1 ankraj noktalarina, ilerde kolaylik
olmast amaciyla numaralandirma yapilmistir. Ankraj noktalar1 numaralandirilirken
kisaltilarak “A” seklinde ifade edilmistir. Ankraj noktalar1 numaralandirmasi; sagdaki
ankrajdan soldakilere dogru ve en alttaki ankraj siras1 diziliminden yukar1 ankraj siralarina
dogru artarak gitmektedir. Numaralandirmalar; 2KY-1, 5KY-1, 7KY-1I, 10KY-I iskeleleri

icin Resim 6.3., Resim 6.4, Resim 6.5. ve Resim 6.6.’da gosterilmektedir.

Resim 6.3. 2KY’nin cephesine baglanan 2KY-I’nin ankraj noktalarmin! numaralandirma
sirasl

14 simgesi iskelenin yapiya baglandigi ankraj noktasidir.
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A-52 A-42 A!4l A-40

A-39 A-29 A-28 A-27
A26 A-16 A-15 A-14
A-13 A3 A-2 A-1
L

Resim 6.4. 5KY’nin cephesine baglanan 5KY-I’nin ankraj noktalarmin numaralandirma

| | <4 | L& 1
f ! ] ! T ll L] 3 b
A-65 A-55 A-54 A-53
A-52 A-42  A-41 A-40
| I
A-35 A-29 A28 A-27
A-26 A-16 A-15 A-14
| I
A-13 A3 A2 A1

Resim 6.5. 7KY’nin cephesine baglanan 7KY-I’nin ankraj noktalarmin numaralandirma
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A-104 A-93 A-92
1 ' ' ' i ’ | | §
A-91 A-80 A-T9
A_";g A—iﬁ? A—'ﬁﬁ
A_ﬁE [ N | [ B [N | A_'Sq_ A_Sg
A52 A-41 A-40
T 1 i i
A-39 A-28 A-27
| 1 ]
A-26 A-15 A-14
A-13 L A3 A2 A-l

Resim 6.6. 10KY nin cephesine baglanan 10KY-I'nin ankraj noktalariin numaralandirma
sirasi

Iskeleler modellenirken zemine baglandigi mesnet noktalarma, ilerde kolaylik olmasi
amaciyla numaralandirma yapilmistir. Mesnet noktalari numaralandirilirken kisaltilarak
“M” seklinde ifade edilmistir. Mesnet noktalar1 numaralandirmasi; sagdaki mesnetten
soldakilere dogru ve ondeki mesnet siras1 diziliminden arkadaki mesnet sirasina dogru
artarak gitmektedir. Numaralandirmalar; 2KY-I, SKY-i, 7KY-I, 10KY-I iskeleleri i¢in de
ayni olup Resim 6.7.’de gosterilmektedir. Mesnetlerin  Resim  6.7.’deki  goriiniimii

iskelelere plandan bakis seklindedir.
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M-26 M-16 M-15 M-14

M-13 </ M3 M:2 M1

Resim 6.7. 2KY-I, SKY-1, 7KY-I ve 10KY-I’nin mesnet noktalarmin numaralandirma sirast

6.3. iskele Model Analizi

Iskele model analizi alt basliklar altinda anlatilmaktadir.

6.3.1. Mevzuat geregi iskele ankrajlarina etkiyen yiikler

Boliim 5.1.2. Iskele tasarim mevzuatinda uyulmas: gerekenler’de yer alan Yapiya (bag
paterni) ankraj kisminda, “iskelenin yapiya, yapinin saglam yiizeylerinden ve yeteri kadar
ankraj noktalari ile sabitlenmelidir” diye aciklamalar yer almaktaydi.

Iskeleye dolayisiyla ankrajlara etki eden yiikler yasal mevzuatta su basliklarda toplanabilir:

Iskelenin kendi 6lii viikii

Iskelenin segilen profil agirliklarindan kendi 6lii yiikii hesaplanmaktadir.

Iskelenin iizerindeki hareketli viik (servis viikii)

Iskelenin iizerindeki hareketli yiikler boliim 5.1.2. iskele tasarim mevzuatinda uyulmasi
gerekenler’de yer alan Sisteme etki eden yiikler kisminda gerekli agiklamalar yer
almaktadir. Yapilan tasarimda iskelenin {izerindeki hareketli servis yiikii i¢in; yiik sinifi 4

secilmis olup, iskele iizerindeki diizgiin yay1li yiik 3,00 kN/m? degeri kabul edilmistir.

Iskelenin birden fazla kati bulunmasi halinde iskelenin ele alinan katina gelen hareketli
yiik, Resim 6.5’teki secilen yiik smifina denk gelen diizgiin yayili yiik olacak bi¢cimde etki
ettirilir. Ele alinan kata etkiyen yiikiin %50’si bir alt katina ve bir {ist katina gelecek
sekilde etki ettirilir. Boylece iskelenin tiim katlarina degil sadece ti¢ katina hareketli yiik

etki ettirilmis olmaktadir (TS EN 12811-1, 2005).
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Iskelenin hizmette bulunmama halinde ise iskele yiik siniflarina uygun diizgiin yayil
yiiklerin belirli yiizdelerine gore Cizelge 6.7.’de verilen durum dikkate alinacaktir (TS EN
12811-1, 2005).

Cizelge 6.7. Iskelede hizmette bulunma halinde dikkate alinacak yiikler

Yiik simiflart Durum Etkiyen Servis
Yiiklerinin Yiizdeleri

1 Iskelede servis yiikii olmamas1 %0
2ve3 Iskele {izerine konulmus bazi malzemelerin olmas1 % 25
4,56 Iskele iizerine konulmus bazi malzemelerin olmasi % 50

Iskelenin {izerine etkiven riizgar viikii

Daha oénce boliim boliim 5.1.2. Iskele tasarim mevzuatinda uyulmas: gerekenler’de yer

alan Sisteme etki eden yiikler kisminda riizgar yiikii ile ilgili agiklamalar yer almigtir.

6.3.2. Iskelenin model kombinasyonlari

Tasarimda kullanilan iskele kabulleri dogrultusunda bu ¢alismada en 6nemli oldugu
diistiniilen yedi kombinasyon dikkate alinmistir. “G” 6li yiiki, “Q” hareketli yiiki, “WX,

WYy riizgar yiiklerini ve “E” deprem kuvvetini sembolize etmektedir.

1) Iskelenin kendi agirligi, hareketli yiik ve riizgar yiikleri (x ile y yonlerindeki) altinda

ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx £ Wy)

2) Iskelenin bagli oldugu yapidan gelen kat deplasmanlarmin iskeleye etki etmesi

durumunda ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G + Q £ E)

3) Iskelelerin bulundugu zemine baglandig1 noktalardaki mesnetlerden birkaginin
eksiltmesi durumunda iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G
+Q + Wx + Wy)

4) Iskelelerin kurulu bulundugu yapilara baglandig1 bazi ankraj noktalarinin eksiltilmesi
durumunda iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx
+Wy)
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5) Iskelelerin bulundugu zemine baglandig1 noktalardaki mesnetlerden birkaginin
eksiltmesi ve ayni anda deprem etkisi ile kat deplasmanlarinin iskeleye etki etmesi
durumlarinda iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G + Q +

Wx + Wy)

6) Iskelelerin kurulu bulundugu yapilara baglandig1 bazi ankraj noktalarinin eksiltilmesi
ve ayni anda deprem etkisi sonucunda olusan kat deplasmanlariin iskeleye etki
etmesi durumlarinda iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G +

Q +Wx + Wy)

7) Iskelelerin bulundugu zemine baglandigi noktalardaki mesnetlerden birkaginin
eksiltmesi, kurulu bulundugu yapilara baglandigi bazi ankraj noktalariin eksiltilmesi
ve ayni anda deprem etkisi sonucunda olusan kat deplasmanlarinin iskeleye etki
etmesi durumlarinda iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G +

Q +Wx + Wy)

Calismada yer alan yedi kombinasyona ait agiklamalar asagida belirtilmektedir.

Iskelenin kendi agirligi, hareketli viik ve riizgar viikleri (x ile v yonlerindeki) altinda ankraj

noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx + Wy)

Bu kombinasyonda 6lii yiik (G), hareketli yiik (Q) ve riizgar yiki (WX, £Wy) olarak
alinmigtir. Iskelenin kendi agirhgmndan kaynakli o6lii yiikii, iskele {izerinde olmasi
muhtemel hareketli yiik ve riizgar yiikii etkisi altinda, yiik kombinasyonu G + Q £ WX =+
WYy olacak seklinde Sap 2000 programinda analizi yapilmistir.

Bu kombinasyonda iskelenin kendi agirligi, hareketli yiik ve riizgar yiiki ile ankrajlara

gelebilecek yiiklerin tayininin yapilmasi amag¢lanmustir.

Iskelenin bagh oldugu vapidan gelen kat deplasmanlarinin iskeleve etki etmesi durumunda

ankraj noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q £ E)

Ulkemizde iskele ile ilgili yasal mevzuatta, iskelenin yapilara baglandig1 ankraj noktalart
ile ilgili birtakim eksiklikler gozlemlenmistir. Iskelenin ankrajlari modellenirken

yonetmeliklere gore; kendi agirligi, izerindeki hareketli yiik ve riizgar yiikiiniin dikkate
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alindigi, fakat bunun yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir. Ulkemizin bir deprem iilkesi
olmasi gergegi dikkate alindig1 zaman, bir yapinin insaasi sirasinda, iskele kurulu iken,
yapinin ve ona ankrajlarla baglanmis iskelenin biiyiik kuvvetlere maruz kalabilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle iskelenin ankrajlarinin tasariminda, sadece mevzuatin 6n
gordiigii yiiklerin alinmasinin yeterli olmayacagi diisiiniilmiis ve bu etkiler (deprem

kuvveti) de dikkate alinarak bu noktalara gelen yiikler hesaplanmistir.

Iskele iizerindeki ankrajlara mevzuatin &ngdrdiigiine yiik kombinasyonlara ilaveten
ingaat asamasindaki bir yapiya deprem yiikii gelmesi halindeki durum da dikkate alinarak
(G + Q £+ E) analiz yapilmistir. Yapilar betonarme 6zelliklerinden deprem etkiside gelen
yatay kuvvet enerjilerini tiiketebilmektedir. Fakat yapilarun yaninda kurulu bulunan
iskelelerin betonarme bir yap1 olmamasi ve deprem etkisinde gelen yatay yondeki kuvvet
enerjilerini betonarme yap1 kadar tliiketemeyecegi durumu gozetilerek yapilarin
tasariminda iskelelere gelecek gercek deprem yiikii alinmistir.

Bu kombinasyonda riizgar yiikii alinmadan 6lii yiik (G), hareketli yiik (Q) ile iskeleye dik
dogrultudaki binadan gelen deprem yiikii (E) alinmistir.

ETAPS programu ile tasarlanan 2KY, 5KY, 7KY ve 10KY yapilarin modellemesinden elde
edilen kat deplasmanlar iterasyon ile yapilara bagl olan sirasiyla 2KY-I, SKY-I, 7KY-I,

10KY-1 iskelelerin ankraj yiiksekliklerine etki eden deplasmanlar bulunmustur.

Iskelelerin bulundugu zemine baglandig1 noktalardaki mesnetlerden birkacinin eksiltmesi

durumunda iskelelerin ankraj noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx +

Wy)

Bu kombinasyon iskelelerin kurulum asamasinda bulundugu zemine baglandigi noktalari
olan mesnetlerden bazilarinin; oturdugu zeminin saglam olmamasi ve iyilestirilmemis
olmasi, oturdugu zeminin egiminin fazla olmasi sonucu iyilestirme yapilmamasi,

unutulmasi vb. nedenlerle olusturulmamasi varsayimai iizerine olusturulmustur.
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Resim 6.8. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-I ve 10KY-I iskelelerinin mesnet noktalarinin eksiltilmis
oldugu gosterim

Resim 6.8.’de iskelelerin bagligi oldugu mesnet noktalarinin alt1 tanesinin (M-6, M-10, M-
13, M-14, M-17, M-21) rastgele azaltildigi goriillmektedir. Bu durum tasarlanan dort farkli

ylikseklikteki iskeleler 2KY-1, 5KY-I, 7KY-I, 10KY-I icin aynidir.

Riizgar yiikleri (Wx, Wy), olii yiik (G) ile hareketli yiik (Q) olacak sekilde G + Q + Wx +

WYy kombinasyonu alinarak yapilmistir.

Iskelelerin kurulu bulundugu vapilara baglandigi bazi ankraj noktalarinin eksiltilmesi

durumunda iskelelerin ankraj noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx +

Wy)

Bu kombinasyon iskelelerin kurulum asamasinda kurulu bulundugu yapilara baglandigi
ankraj noktalarinin bazilarinin; yapilarin betonarme olan ddseme, kolon kirig vb.
baglanmayarak, yapilarin zayif tugla ya da betopan ile al¢ipan kisimlarina ankre edilmesi,
olmasi gerekenden az ankraj noktasi baglanmasi, unutulmasi vb. nedenlerle

olusturulmamasi varsayimi iizerine olusturulmustur.
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Resim 6.9. 2KY-1 iskelesinin ankraj noktalarmin eksiltilmis oldugu gdsterim

Resim 6.9.°da 2KY-I iskelenin ankrajlar noktalarmin iki tanesinin (A-1, A-5) rastgele

eksitilmis oldugu goriiniis yer almaktadir.

Resim 6.10. 5KY-I iskelesinin ankraj noktalarinim eksiltilmis oldugu gésterim

Resim 6.10.’da 5KY-I iskelesinin ankrajlar1 noktalarmin sekiz tanesinin (A-1, A-5, A-17,
A-22, A-31, A-34, A-46, A-51) eksitilmis oldugu goriiniis yer almaktadir.
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Resim 6.11. 7KY-I iskelesinin ankraj noktalarini eksiltilmis oldugu gosterim

Resim 6.11.’de 7KY-I iskelesinin ankrajlar1 noktalarinin on tanesinin (A-1, A-5, A-17, A-
22, A-31, A-34, A-46, A-51, A-59, A-65) eksitilmis oldugu goriiniis yer almaktadir.
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Resim 6.12. 10KY-I iskelesinin ankraj noktalarinin eksiltilmis oldugu gsterim

Resim 6.12.’de 10KY-I iskelesinin ankrajlar1 noktalarinin on alt1 tanesinin (A-1, A-5, A-
17, A-22, A-31, A-34, A-46, A-51, A-59, A-65, A-67, A-74, A-81, A-88, A-96, A-98)

eksitilmis oldugu goriiniis yer almaktadir.
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Cizelge 6.8. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-I, 10KY-I iskeleleri igin eksiltilen ankraj sayilarinin

tablosu
Iskeleler Eksiltilen Ankraj Sayilari
2KY-I 2
5KY-I 8
7KY-I 10
10KY-I 16

Cizelge 6.8’de toplu halde dort iskelenin azaltilmis ankraj sayilari belirtilmistir. Riizgar
yiikleri (Wx, Wy), 6li yik (G) ile hareketli yiik (Q) olacak sekilde G + Q + Wx + Wy

kombinasyonu alinarak yapilmaistir.

Iskelelerin bulundugu zemine baglandig1 noktalardaki mesnetlerden birkacinin eksiltmesi

ve ayni anda deprem etkisi ile kat deplasmanlarinin iskeleye etki etmesi durumlarinda

iskelelerin ankraj noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx + Wy)

Bu kombinasyonda iskelenin zemine bagli oldugu mesnetlerden bazilarinin eksik olmasi
durumuna ilaveten deprem etkisi de kabul edilmistir. Riizgar yiikleri (Wx, Wy), 6li yiik
(G) ile hareketli yik (Q) olacak sekilde G + Q + Wx + Wy kombinasyonu alinarak
yapilmugtir.

Iskelelerin kurulu bulundugu vyapilara baglandigi bazi ankraj noktalarmin eksiltilmesi ve

ayni anda deprem etkisi sonucunda olusan kat deplasmanlarinin iskeleve etki etmesi

durumlarinda iskelelerin ankraj noktalarina etkiven kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx +

Wy)

Bu kombinasyonda iskelenin kurulu bulundugu yapilara baglandigi ankraj noktalarindan
bazilarimin eksik olmasi durumuna ilaveten deprem etkisi de kabul edilmistir. Riizgar
yiikleri (Wx, WYy), o6li yiik (G) ile hareketli yiik (Q) olacak sekilde G + Q + Wx + Wy

kombinasyonu alinarak yapilmistir.
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Iskelelerin bulundugu zemine baglandig1 noktalardaki mesnetlerden birkacinin eksiltmesi,

kurulu bulundugu vapilara baglandigi bazi ankraj noktalarinin eksiltilmesi ve ayni anda

deprem etkisi sonucunda olusan kat deplasmanlarinin iskeleve etki etmesi durumlarinda

iskelelerin ankraj noktalarina etkiyen kuvvetleri hesaplama (G + Q + Wx + Wy)

Bu kombinasyonda iskelenin zemine bagli oldugu mesnetlerden bazilari eksik olmast,
kurulu bulundugu yapilara baglandigi ankraj noktalarindan bazilarinin eksik olmasi ve
deprem etkisi durumlar1 kabul edilmistir. Riizgar ytkleri (Wx, WYy), oli yik (G) ile
hareketli yiik (Q) olacak sekilde G + Q + Wx + Wy kombinasyonu alinarak yapilmistir.

6.4. Analiz Sonuclariin Degerlendirilmesi

ETAPS program ile yapilan analiz sonuglarindan yapilarin kat deplasmanlarina
ulagilmistir. 2KY, 5KY, 7KY ve 10KY isimlerindirilmis yapilarin modellemesinden elde

edilen maksimum kat deplasmanlar1 degerleri Cizelge 6.9.’da belirtilmistir.

Cizelge 6.9. Betonarme yapilarin maksimum kat deplasmanlari

Kat Numarasi Kat Deplasmani (mm)

2KY 5KY 7KY 10KY
1 4,00 9,00 11,00 11,00
2 10,00 25,00 27,00 28,00
3 44,00 46,00 49,00
4 63,00 67,00 71,00
5 80,00 87,00 94,00
6 106,00 116,00
7 123,00 137,00
8 157,00
9 176,00
10 192,00
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Yapilarin kat deplasmani degerlerinden iterasyonla bagli olduklar: iskelelerin ankraj nokta
hizalarina etkiyen deplasmanlarina ulagilmistir. Cizelge 6.10.’da iskele ankraj nokta

hizalarina etkiyen kat deplasmanlar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.10. 2KY, 5KY, 7KY, 10KY yapilar i¢in kurulan 2KY-I, 5KY-I, 7KY-i, 10KY-I
iskelelerde, iskele ankraj nokta hizalarina etkiyen kat deplasmanlari

Akrajlarin Yapidan iskele Ankrajlarma Etki Eden Deplasmanlar (mm)
Konumu (m)

2KY-i 5KY-i 7TKY-I 10KY-I
4,70 6,06 14,50 16,49 16,83
8,70 34,20 36,23 38,20
12,70 55,90 59,20 62,83
16,70 76,10 81,66 88,74
20,70 104,37 114,11
24,70 138,14
28,70 160,80
32,70 181,49

1. kombinasyon olan riizgar yiikii kombinasyonu mevzuattaki yer alan kriterlere uygun

olarak yapildigi igin, referans kombinasyon olarak dikkate anilacaktir.

6.4.1. 2KY-I iskelesi i¢in degerlendirme

:]Ib
L
=

Resim 6.13. 2KY-I’nin tiim kombinasyonlarinda maksimum kuvvet alan ankraj noktasi (A-
13) ve deger artiglar kritik olan (A-2, A-6) ankraj noktalar gosterimi
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Resim 6.13.’te renk kodlamasinda siyah renk eksiltilen ankrajlari, kirmizi renk maksimum
deger alan ankraj1 ve yesil renk deger artis1 kritik olan ankrajlar1 ifade etmektedir. Ilerde

yer alan resimlerdeki ve ¢izelgelerdeki renk kodlar1 da ayn1 anlamlar1 ifade edecektir.

Cizelge 6.11. 2KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki A-2, A-6 ve A-13 ankraj
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Ankraim Riizgar | Deprem | Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
. g Yiiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
Iskeledeki .
o Ankraj + + +
Dizilim Adi Deprem Deprem
Yiiksekligi P P Ankraj
(m) Eksiltme
+
Deprem
4,70 m A-2 0,60 0,20 0,30 5,50 0,30 7,10 7,00
4,70 m A-6 0,50 0,00 0,50 0,70 0,50 0,70 0,80
4,70 m A-13 6,60 2,10 7,30 6,90 8,20 9,00 8,60

Iki katl1 yapi igin olusturulan 2KY-I iskelesi, yedi farkli yiik kombinasyonu altinda analiz
edilmistir. Biitiin analizlerde en biiyiik kuvvet Resim 6.13.’te verilmis olan A-13 ankraj

noktasinda olusmustur. Bunlarin degerleri de Cizelge 6.11.’de verilmistir.

Makisimum kuvvetlerin olustugu 13 numarali ankraj noktasina (A-13) baktigimizda;
referans kabul edilen 1. kombinasyonda 6,60 kN’luk kuvvet olustugu, diger
kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 9,00 kN’luk kuvvet ile 6. kombinasyondaki artig
goriilmektedir. Artig miktar1 2,40 kN dur. Yani %36’lik bir artis oldugu gozlemlenmistir.

Bu miktarin da ihmal edilemeyecek diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

A-1 ve A-5 ankrajlarinda eksiltilme yapildiginda, en ¢ok zorlanan ankrajlarin kendilerine
yakin noktalarda olan A-2 ve A-6 ankraj noktalar1 oldugu goriilmiistiir. A-2 ve A-6 ankraj

noktalarinin kuvvet degerleri Cizelge 6.11.’de verilmistir.

A-2 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,60 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 7,10 kN’luk kuvvet ile 6.
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kombinasyondaki artis goriilmektedir. Artis miktar1 6,5 kN dur. Yani %1083’liik bir artig

oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyona gore asir1 bir artisg gerceklesmistir.

A-6 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,50 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 0,80 kN’luk kuvvet ile 7.
kombinasyondaki artig goriilmektedir. Artis miktar1 0,30 kN’dur. Yani %60’lik bir artig
oldugu go6zlemlenmistir. Referans kombinasyona gore artis ihmal edilemeyecek

diizeydedir.

-~ M-17 M-14

M-10 M-6

M-13 M-12 M-7 M-4

Resim 6.14. 2KY-I"nin tiim kombinasyonlarida maksimum kuvvet alan mesnet noktas1 (M-
12) ve deger artislari kritik olan (M-4, M-7) mesnet noktalar1 gosterimi

Resim 6.14.’te renk kodlamasinda siyah renk eksiltilen mesnetleri, kirmizi renk maksimum
deger alan mesneti ve yesil renk deger artis1 kritik olan mesneti ifade etmektedir. Ilerde yer

alan resimlerdeki ve ¢izelgelerdeki renk kodlar1 da ayn1 anlamlar ifade edecektir.

Cizelge 6.12. 2KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki M-4, M-7 ve M-12 mesnet
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Riizgar Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
Mesnetlerin Yiiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
iskeledeki [Mesnet + + +
?(Iezrlll érr? Adi Deprem | Deprem Ankraj
Eksiltme
+
Deprem
On Sira M-4 11,70 9,10 17,00 11,70 16,50 11,90 16,50
On Sira M-7 12,00 9,30 14,70 4,80 15,70 5,60 15,70
On Sira M-12 10,40 10,80 12,90 10,30 18,70 13,0 18,60
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M-6, M-10, M-13, M-14, M-17 ve M-21 noktalarinda mesnet eksitilmesi yapildiginda, en
biiyiik kuvvetin M-12 mesnetinde oldugu gézlemlenmistir. Referans kombinasyonla diger
kombinasyonlardan gelen sonuglar Cizelge 6.12.°de verilmistir. Buna gore 1.
kombinasyonda M-12 mesnetine 10,40 kN yiik gelirken 5. kombinasyonda 18,70 kN’luk
kuvvet geldigi goriilmiistiir. Buradaki artisin yaklasik %80 mertebesinde oldugu

goriilmektedir.

Mesnet eksiltme sonrast deger artiglar1 kritik olan M-4 ile M-7 noktalarina yedi
kombinasyon altinda etkiyen kuvvetler Cizelge 6.12.’de incelendiginde; M-4’de en fazla
artig, 1. kombinasyondaki referans degerdeki 11,70 kN’a gore 3. kombinasyondaki degerde
olusan 17,00 kN ile yaklasik %45’lik artis ile olusmustur. M-7’de en fazla artig, 1.
kombinasyondaki referans degerdeki 12,00 kN’a gore 5. ve 7. kombinasyonlardaki degerde
olusan 15,70 kN ile yaklasik %31°lik artis ile olusmustur.

6.4.2. 5KY-I iskelesi i¢in degerlendirme

Resim 6.15. 5KY-I’nin tiim kombinasyonlarinda maksimum kuvvet alan ankraj noktasi (A-
39) ve deger artiglart kritik olan (A-2, A-47) ankraj noktalar1 gosterimi
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Cizelge 6.13. 5KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki A-2, A-39 ve A-47 ankraj
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Ankraiin Riizgar | Deprem | Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
. g Yiki Etkisi | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme Eksiltme
Iskeledeki .
o Ankraj + + +
Dizilim Adi Deprem Deprem
Yiiksekligi P P Ankraj
(m) Eksiltme
+
Deprem
4,70 m A-2 0,50 0,10 0,40 3,70 0,40 3,80 2,20
16,70 m A-39 2,90 1,70 3,00 2,90 4,40 4,40 4,40
16,70 m A-47 0,70 0,20 0,90 1,00 1,00 1,30 1,40

Bes katli yapi icin olusturulan 5KY-I iskelesi, yedi farkli yiik kombinasyonu altinda analiz
edilmistir. Biitiin analizlerde en biiyiik kuvvet Resim 6.15.’te verilmis olan A-39 ankraj

noktasinda olusmustur. Bunlarin degerleri de Cizelge 6.13.’te verilmistir.

Makisimum kuvvetlerin olustugu 39 numarali ankraj noktasina (A-39) baktigimizda;
referans kabul edilen 1. kombinasyonda 2,90 kN’luk kuvvet olustugu, diger
kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 4,40 kN’luk kuvvet ile 5., 6. ve 7.
kombinasyonlardaki artis goriilmektedir. Artis miktart 1,50 kN’dur. Yani %52°lik bir artig
oldugu go6zlemlenmistir. Bu miktarin da ihmal edilemeyecek diizeyde oldugu

diistiniilmektedir.

A-1, A-5, A-17, A-22, A-31, A-34, A-46 ve A-51 ankrajlarinda eksiltilme yapildiginda, en
cok zorlanan ankrajlarin A-2 ve A-47 ankraj noktalar1 oldugu goriilmiistiir. A-2 ve A-47

ankraj noktalarinin kuvvet degerleri Cizelge 6.13.’te verilmistir.

A-2 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,50 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiylik 3,80 kN’luk kuvvet ile 6.
kombinasyondaki artis goriilmektedir. Artis miktar1 3,30 kN’dur. Yani %660’lik bir artis

oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyona gore asir1 bir artis gerceklesmistir.
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A-47 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,70 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 0,80 kN’luk kuvvet ile 7.
kombinasyondaki artis goriilmektedir. Artis miktar1 0,70 kN’dur. Yani %100’lik bir artis

oldugu gozlemlenmistir.

\L1 MLIT M-14

M-10 M-6
M-11 M-§ M-4

M-13

Resim 6.16. 5KY-I"nin tiim kombinasyonlarida maksimum kuvvet alan mesnet noktas1 (M-
12) ve deger artislari kritik olan (-4, M-8) mesnet noktalari gosterimi

Cizelge 6.14. 5KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki M-4, M-8 ve M-12 mesnet
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
Mesnetlerin Yiiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
iskeledeki | Mesnet + + .
?(Iezrlllelzrrri] Adi Deprem | Deprem Ankraj
Eksiltme
+
Deprem
On Sira M-4 25,40 15,80 33,90 25,40 34,60 28,40 34,60
On Sira M-8 25,00 15,60 34,30 25,00 34,80 27,80 34,90
On Sira M-12 23,60 24,10 27,50 23,60 50,90 38,10 50,90

M-6, M-10, M-13, M-14, M-17 ve M-21 noktalarinda mesnet eksitilmesi yapildiginda, en
biiyiik kuvvetin M-12 mesnetinde oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyonla diger
kombinasyonlardan gelen sonuglar Cizelge 6.14.°de verilmistir. Buna gore 1.
kombinasyonda M-12 mesnetine 23,60 kN yiik gelirken 5. ve 7. kombinasyonda 50,90
kN’luk kuvvet geldigi goriilmiistiir. Buradaki artisin yaklasik %116 mertebesinde oldugu

gorilmektedir.
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Mesnet eksiltme sonrasi deger artiglar1 kritik olan M-4 ile M-8 noktalarina yedi
kombinasyon altinda etkiyen kuvvetler Cizelge 6.14.’de incelendiginde; M-4’de en fazla
artig, 1. kombinasyondaki referans degerdeki 25,40 kN’a gore 5. ve 7. kombinasyonlardaki
degerde olusan 34,60 kN ile yaklasik %36°1iK artis ile olusmustur. M-8’de en fazla artis, 1.
kombinasyondaki referans degerdeki 25,00 kN’a gore 7. kombinasyondaki degerde olusan
34,90 kN ile yaklagik %4011k artis ile olusmustur.

6.4.3. 7TKY-I iskelesi icin degerlendirme

A-64 VY : A53

—A-51 —| - - L A-46 —

A34 L a3p—

Resim 6.17. 7KY-I"nin tiim kombinasyonlarinda maksimum kuvvet alan ankraj noktasi (A-
53) ve deger artiglari kritik olan (A-64) ankraj noktasi gosterimi
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Cizelge 6.15. 7KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki A-53 ve A-64 ankraj
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Ankraiin Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
. g Yiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme Eksiltme
Iskeledeki .
o Ankraj + + +
Dizilim Adi Deprem Deprem
Yiiksekligi P P Ankraj
(m) Eksiltme
+
Deprem
20,70m A-53 6,90 1,40 7,00 7,20 8,20 8,70 8,60
20,70m A-64 0,70 0,20 0,40 6,10 0,40 7,30 7,20

Yedi katli yapr icin olusturulan 7KY-I iskelesi, yedi farkli yiikk kombinasyonu altinda
analiz edilmistir. Biitiin analizlerde en biiyiik kuvvet Resim 6.17.’de verilmis olan A-53

ankraj noktasinda olugsmustur. Bunlarin degerleri de Cizelge 6.15.’te verilmistir.

Makisimum kuvvetlerin olustugu 53 numarali ankraj noktasina (A-53) baktigimizda;

referans kabul edilen 1. kombinasyonda 6,90 kN’luk kuvvet olustugu, diger
kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 8,70 kN’luk kuvvet ile 6. kombinasyondaki artig

gorilmektedir. Artis miktar1 1,80 kN dur. Yani %26’lik bir artis oldugu gézlemlenmistir.

A-1, A-5, A-17, A-22, A-31, A-34, A-46, A-51, A-59 ve A-65 ankrajlarinda eksiltilme
yapildiginda, en ¢ok zorlanan ankrajin A-64 ankraj noktasi oldugu goriilmiistiir. A-64

ankraj noktasinin kuvvet degeri Cizelge 6.15.’te verilmistir.

A-64 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,70 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 7,30 kN’luk kuvvet ile 6.
kombinasyondaki artis goriilmektedir. Artis miktar1 6,60 kN’dur. Yani %943’liik bir artis

oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyona gore asir1 bir artis gerceklesmistir.
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Resim 6.18. 7KY-I’nin tiim kombinasyonlarinda maksimum kuvvet alan mesnet noktas1 (M-
12) ve deger artislari kritik olan (M-4, M-8) mesnet noktalar1 gosterimi

Cizelge 6.16. 7KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki M-4, M-8 ve M-12 mesnet
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (KN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
Mesnetlerin Yk Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme Eksiltme
iskeledeki | Mesnet - i +
E)(izillin) Adi Deprem | Deprem Ankraj
erlert Eksiltme
+
Deprem
On Sira M-4 34,60 19,50 45,30 34,60 47,30 39,0 47,30
On Sira M-8 34,00 19,20 45,90 34,00 47,80 38,20 47,80
On Sira M-12 32,20 26,80 35,60 32,20 61,00 47,70 61,00

M-6, M-10, M-13, M-14, M-17 ve M-21 noktalarinda mesnet eksitilmesi yapildiginda, en
biiyiik kuvvetin M-12 mesnetinde oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyonla diger
kombinasyonlardan gelen sonuglar Cizelge 6.16.’da verilmistir. Buna gore 1.
kombinasyonda M-12 mesnetine 32,20 kN yiik gelirken 5. ve 7. kombinasyonda 61,00
kN’luk kuvvet geldigi gorlilmiistiir. Buradaki artisin yaklasik %89 mertebesinde oldugu

goriilmektedir.

Mesnet eksiltme sonrast deger artiglari kritik olan M-4 ile M-8 noktalarina yedi
kombinasyon altinda etkiyen kuvvetler Cizelge 6.16.’da incelendiginde; M-4’de en fazla
arti, 1. kombinasyondaki referans degerdeki 34,60 kN’a gore 5. ve 7. kombinasyonlardaki
degerde olusan 47,30 kN ile yaklasik %37’lik artis ile olusmustur. M-8’de en fazla artis, 1.
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kombinasyondaki referans degerdeki 34,00 kN’a gore 5. ve 7. kombinasyonlardaki degerde
olusan 47,80 kN ile yaklasik %41°lik artis ile olusmustur.

6.4.4. 10KY-I iskelesi icin degerlendirme

A-104

— _A_BE —_ % i ¥ _A—E]. N

“74 — ; i ¢ —A-HT —

L AS1 =) |} L A-46 -

L A-34—l—— L A31-

A2 i ! A-17

Resim 6.19. 10KY-I’nin tiim kombinasyonlarida maksimum kuvvet alan ankraj noktasi (A-
104) ve deger artiglar kritik olan (A-2) ankraj noktasi gosterimi
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Cizelge 6.17. 10KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki A-2 ve A-104 ankraj
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Ankraim Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
. g Yiiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
Iskeledeki .
o Ankraj + + +
Dizilim Adi Deprem | Deprem
Yiiksekligi P P Ankraj
(m) Eksiltme
+
Deprem
4,70 m A-2 0,60 0,10 0,40 4,80 0,40 4,80 4,30
32,70m | A-104 | 8,00 0,10 7,90 8,00 7,90 8,40 7,90

On katl1 yap1 igin olusturulan 10KY-1 iskelesi, yedi farkl1 yiik kombinasyonu altinda analiz
edilmistir. Biitlin analizlerde en biiyiik kuvvet Resim 6.19.’da verilmis olan A-104 ankraj

noktasinda olusmustur. Bunlarin degerleri de Cizelge 6.17.’de verilmistir.

Makisimum kuvvetlerin olustugu 104 numarali ankraj noktasina (A-104) baktigimizda;
referans kabul edilen 1. kombinasyonda 8,00 kN’luk kuvvet olustugu, diger
kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 8,40 kN’luk kuvvet ile 6. kombinasyondaki artig
goriilmektedir. Artis miktart 0,40 kN dur. Yani %5’lik bir artis oldugu gézlemlenmistir.

A-1, A-5, A-17, A-22, A-31, A-34, A-46, A-51, A-59, A-65, A-67, A-74, A-81, A-88, A-
96 ve A-98 ankrajlarinda eksiltilme yapildiginda, en ¢ok zorlanan ankrajin A-2 ankraj
noktasi oldugu gorilmistiir. A-2 ankraj noktasmnin kuvvet degeri Cizelge 6.17.’de

verilmistir.

A-2 ankraj noktasinda; referans kabul edilen 1. kombinasyonda 0,60 kN’luk kuvvet
olustugu, diger kombinasyonlara bakildiginda en biiyiik 4,80 kN’luk kuvvet ile 6.
kombinasyondaki artis goriilmektedir. Artis miktar1 4,20 kN’dur. Yani %700’lik bir artis

oldugu gozlemlenmistir. Referans kombinasyona gore asir1 bir artis gerceklesmistir.
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Resim 6.20. 10KY-I’nin tiim kombinasyonlarinda maksimum kuvvet alan mesnet noktasi
(M-12) ve deger artislar kritik olan (M-4, M-8) mesnet noktalar1 gosterimi

Cizelge 6.18. 10KY-I iskelesinin yedi kombinasyon altindaki M-4, M-8 ve M-12 mesnet
noktalarinin degerleri

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
Mesnetlerin Yiiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
iskeledeki | Mesnet + + +
[\){Iezrlllérrri] Adi Deprem | Deprem Ankraj
Eksiltme
+
Deprem
On Sira M-4 56,70 25,40 73,20 56,80 76,70 61,50 76,80
On Sira M-8 55,10 25,00 73,50 55,20 77,10 59,70 77,10
On Sira M-12 | 51,50 31,70 53,60 51,50 81,10 62,30 81,10

M-6, M-10, M-13, M-14, M-17 ve M-21 noktalarinda mesnet eksitilmesi yapildiginda, en
biiytik kuvvetin M-12 mesnetinde oldugu gézlemlenmistir. Referans kombinasyonla diger
kombinasyonlardan gelen sonuglar Cizelge 6.18.°de verilmistir. Buna gore 1.
kombinasyonda M-12 mesnetine 51,50 kN yiik gelirken 5. ve 7. kombinasyonda 81,10
kN’luk kuvvet geldigi goriilmiistiir. Buradaki artisin yaklasik %57 mertebesinde oldugu

gorilmektedir.

Mesnet eksiltme sonrast deger artiglari kritik olan M-4 ile M-8 noktalarina yedi
kombinasyon altinda etkiyen kuvvetler Cizelge 6.18.’de incelendiginde; M-4’de en fazla
artis, 1. kombinasyondaki referans degerdeki 56,70 kN’a gore 7. kombinasyondaki degerde
olusan 76,80 kN ile yaklasik %35’lik artis ile olusmustur. M-8’de en fazla artig, 1.
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kombinasyondaki referans degerdeki 55,10 kN’a gore 5. ve 7. kombinasyonlardaki degerde
olusan 77,10 kN ile yaklasik %40°lik artis ile olusmustur.

6.4.5. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-I ve 10KY-I iskelelerinin ortak bir ankraj noktasina gore
degerlendirilmesi

Tasarlanan dért iskelede de yer alan ve 2KY-I, SKY-I ve 10KY-I iskelelerinde deger artisi
kritik olan A-2 ankraj noktasi, iskelelerin karsilastirilmasinda ortak bir ankraj noktasi

olarak secilmistir.

2KY-I, 5KY-1I, 7KY-I ve 10KY-I iskelelerindeki ortak A-2 ankraji degerleri Cizelge
6.19.’da incelendiginde; genelde en yiiksek degerlerin 6. ve 7. kombinasyonlarda ¢iktigi
goriilmektedir. Iskelelerin yiiksekliklerinin artmasi ile SKY-i, 7KY-I, 10KY-I iskeleleri
arasindaki degerlerde artis s6z konusudur. Fakat diger iskelelere nazaran en yiiksek

degerler 2KY-I iskelesinde mevcuttur.

Cizelge 6.19. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-i, 10KY-I iskelelerindeki ayni ankraj noktas1 A-2’nin
yedi kombinasyon altindaki degisimi

Kombinasyonlar (kN)
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Riizgar | Deprem | Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet
. Yiki Etkisi | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme Eksiltme
Ankrajin .
N Ankraj + + +
Bulundugu Adi Deprem Deprem
Iskele P P Ankraj
Eksiltme
+
Deprem
2KY-i A-2 0,60 0,20 0,30 5,50 0,30 7,10 7,00
5KY-i A-2 0,50 0,10 0,40 3,70 0,40 3,80 2,20
7TKY-1 A-2 0,50 0,10 0,40 3,90 0,40 5,00 3,50
10KY-I A-2 0,60 0,10 0,40 4,80 0,40 4,80 4,30




74

6.4.6. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-I ve 10KY-I iskelelerinin ortak bir mesnet noktasina gore
degerlendirilmesi

Tasarlanan dort iskelede de yer alan ve dort iskelede de maksimum kuvvetler alan M-12

mesnet noktasi, iskelelerin karsilagtirilmasinda ortak bir mesnet noktasi olarak segilmistir.

2KY-1, SKY-I, 7KY-1 ve 10KY-I iskelelerindeki ortak M-12 mesnet degerleri Cizelge
6.20.’de incelendiginde; genelde en yliksek degerlerin 5. ve 7. kombinasyonda ¢iktigi
goriilmektedir. Iskelelerin yiiksekliklerinin artmasi ile 2KY-I, 5KY-I, 7KY-I, 10KY-i

iskeleleri arasindaki degerlerde de artig s6z konusudur.

Cizelge 6.20. 2KY-I, 5KY-I, 7KY-i, 10KY-I iskelelerindeki ayn1 mesnet noktast M-12’nin
yedi kombinasyon altindaki degisimi

Kombinasyonlar (kN)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Riizgar | Deprem Mesnet Ankraj Mesnet Ankraj Mesnet

. Yiki Etkisi Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme | Eksiltme
Ankrajin

Bulundugu Mesnet + + +
iskele Adi Deprem Deprem Ankraj
Eksiltme
+
Deprem

2KY-i M-12 10,40 10,80 12,90 10,30 18,70 13,10 18,60

5KY-i M-12 23,60 24,10 27,50 23,60 50,90 38,10 50,90

7TKY-i M-12 32,20 26,80 35,60 32,20 61,00 47,70 61,00

10KY-I M-12 51,50 31,70 53,60 51,50 81,10 62,30 81,10
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada mevzuatta dikkate alinmayan deprem yliikiiniin ve uygulamadaki bazi
yanlisliklar ile eksikliklerin iskele tasarimina etkisi incelenmistir. Ayrica iskelenin montaj
asamasi ile kullanim asamasindaki, mevzuata uyulmayan durumlarindan da bahsedilerek

iskele uygulayicilart ve kullanicilarina kilavuzluk etmesi amaglanmistir.
7.1. Sonuclar

Caligmada yapilan yedi kombinasyondan biri mevzuatta belirtilen yiikleme ve
kombinasyona uygun yapilmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, bu kombinasyondaki
degerler referans deger olarak alinarak, diger kombinasyonlardan elde edilen degerler ile
mukayese edilmistir. Sonuglar incelendiginde, en yiliksek degerlerin; ankraj eksiltme ve
deprem etkisinin birarada oldugu kombinasyon ile tiim varsayimlarin birlikte oldugu

(ankraj eksiltme, mesnet eksiltme, deprem etkisi) kombinasyonda ¢iktig1 gézlenmistir.

Mesnet eksiltmesinin ve ankraj eksiltmesinin yapildigi kombinasyonlara bakildiginda,
ankrajlarda olusan kuvvetlerin biiyilikliigliniin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlenmistir.
Deprem yiikii etkisinin s6z konusu oldugu kombinasyondan elde edilen sonuglarin
digerlerine gore daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Calismanin basinda depremden dolay1
ankrajlara gelecek olan kuvvetlerin daha kritik olacagi diisliniilmekteyken, elde edilen
analiz sonuglarina bakildiginda, riizgarin dikkate alindigi kombinasyondan gelen
degerlerin daha biiyiik oldugu gézlenmistir. Bu sonuca ragmen, deprem ytiklerinin oldugu
kombinasyonlardan ankrajlara gelen kuvvetlerin azimsanamayacak mertebede oldugu da
dikkate almmmalidir. Bunun sebebinin modelleme yapilirken, dikkate alinan yapinin
depremden dolayr biiyilk kat oOtelenmelerine maruz kalmamis olmasi olarak
diisiiniilmektedir. Depremin etkisinden dolay1 biiylik kat dtelenmelerinin olusacagi bir
yaptya monte edilen iskelenin tasarimina daha fazla dikkat edilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

Ankraj ve mesnet eksiltmesi yapildiginda; eksiltilme yapilan ankraj ya da mesnetin hemen
yanlarindaki ankraj ve mesnetlerin kuvvet oranlarindaki artis e en az %60 olmakla birlikte
%700, %943, %1083 oranlarina kadar ulasmaktadir. Bu durumun iskele sistemine

etkisinin ¢ok tehlikeli sonuglar doguracag diisiinlimektedir.
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Caligmadaki farkli yiiksekliklere sahip iskele tasarimlar ile; iskele yiiksekligi degistikce
elde edilen kuvvetler arasinda karsilastirma yapilmistir. Tasarlanan iskelelerin yatay
yondeki boylariin sabit, diisey yondeki boylarmin degisken olmalar1 sebebiyle,
yiiksekliklerinin arttikca, tizerlerindeki iskele yiikiiniin de artmasi nedeniyle, iskelelerin
zemine baglandigi mesnetlerine gelen kuvvetlerin de arttigi goriilmektedir. Ayrica

iskelelerin yliksekligi arttik¢a ankrajlar tizerindeki kuvvetlerin de arttig1 gortiilmektedir.

Iskelelerin uygulama asamasinda zeminle temas ettigi mesnet ve yapiya baglandigi ankraj
noktalarinin tasarimda belirtildigi bigimde ve sayida yapilmasi ¢ok onemli olmaktadir.
Unutulan ya da olmasi gerektiginden daha az dayanimda yapilan ankraj baglantilar1 ve
zemin mesnetleri iskelede ¢ok ciddi stabilite kayiplarina yol agarak iskelenin ¢6kmesine

kadar giden olumsuzluklara yol agabilecegi diisiiniilmektedir.

Iskelelerde, mevzuatin dngdrdiigii diizen ve sayida ankraj ile mesnetler yapilmazsa ya da
uygulamasi hatali olursa; eksik olan ankraj ile mesnetlerin hemen yanlarindaki ankraj ve
mesnetlere asirt kuvvet artislart (%1083 oranlarina kadar ulasan kuvvet artisi)
getirebilecegi, calismadaki tasarlanan iskele modellerinde goriilmiistiir. Bu durumun diger
ankraj ve mesnet noktalar1 tizerinde domino etkisi gosterip, iskelenin yapiyla baglanti

noktalarindan siyrilarak iskeleyi riskli hale getirebilecegi diisiiniilmektedir.

7.2. Oneriler

Sahada mevzuata uymayan pek ¢ok uygulama oldugu goriilmektedir. Bu da is kazalarina
direkt sebebiyet vermektedir. Ne kadar mevzuata uygun uygulamalar yapilirsa, is
kazalarinin o kadar azalacagi diisiiniilmektedir. Bu arada insan faktorii ciddi bir etken
olarak karsimiza ¢ikmakla beraber, en azindan tasarimsal boyutta gereklilikler yerine
getirildiginde, kazalarin belirgin bir sekilde azalacagi, geriye kalan insan faktorlii is
kazalarmmin da calisanlara periyodik egitimler verilerek engellenebilir olacagi

diistiniilmektedir.

Insaat sektdriinde yer alan gerek ¢alisanlar, gerek miihendisler ve gerekse is giivenligi
uzmanlar1 agisindan; iskelelerin tasariminin ve uygulamasinin yeterli olduguna dikkat

etmeleri, bilgi paylasimi yapmalar1 ve riskli durumlan tespit ederek ileride olabilecek
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benzer risklerin Onlenmesi i¢in “ramak kala-olay” adi altinda ilgili isyerinin risk

degerlendirmesine eklemelerinin gerekliligi 6nerilmektedir.

Iskele ankrajlarinda ankraj celik cubugu yani tij yerine tel kullanilmasi iilkemizde
ozellikle kiiciik 6lgekli yap1 insaatlarinda yaygin bir uygulamadir. Fakat kullanilan bu
tellerde defalarca kullanim sonrasi yorulma olusacagi ve tellerin dayanimi azalacag igin
celik cubuk yerine tel kullanimi tercih edilmemelidir. Farkli uzunluklara ve tiirlere sahip
tij ve benzeri tirtinlerin hem daha rijit olmasi hem de uzun 6miirlii olmasi1 nedenleriyle bag

elemani olarak kullanilmasi onerilmektedir.

Iskele iizerindeki yiikiin artacagi ongoriiliiyorsa, ankraj sayisinin da iiretici firmanim
talimatlar1 dogrultusunda artirilmast gereklidir. Kullanilan ankraj ¢elik ¢ubuklarinin
iizerlerine gelecek ¢ekme kuvvetlerine karsi kalinliklarinin artilabilecegi ya da ankraj celik
cubuklarinin nerviirlii secilerek uygulandigi yapinin betonarmesinden siyrilmaya karsi

aderansinin artirilmasi onerilmektedir.

Iskeleyi yapiya baglayan ankraj uygulamasinda, ilgili yapmin betonarme kisminda ankraj
tijleri icin agilan deliklerin 1iyice temizlenmesi ve daha sonra epoksi uygulayarak
ankrajlarin tijleri yapiya monte edilmesi Onerilmektedir. Bu uygulama yapilirken
ankrajlarin istenilen dayanimda olmasi igin, ¢alisanlarin konu hakkinda bilgi ve tecriibeli

olanlarindan se¢ilmesi 6nerilmektedir.

Iskelelerin zemine baglandig1 mesnet noktalaria gelen kuvvetler, iskele yiikseklikleri ile
degistikleri i¢in, daha yiiksek yapilara kurulan iskelelerin tasariminda daha rijit mesnetlerin

secilmesi Onerilmektedir.

Iskele tasarimcilarinin mevzuatta yer alan yiiklere ilaveten, deprem yiiklerini, iskelenin
kurulum asamasinda mevcut iskelenin yapiya baglandigi ankraj noktalari ile zemine
etkidigi mesnet noktalarinin birkaginin eksitilebilecegi, gibi uygulamada siklikla yapilan

hatalar1 dikkate almalar1 onerilmektedir.

Iskeleyi kuracak calisanlarin bu konuda tecriibeli olmalar1 ve iskelenin kurulumunun

mutlaka konusunda uzman bir kisinin nezaretinde yapilmasi 6nerilmektedir. Ozellikle
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iskelenin ankraj uygulamalarinin, bu konuda 06zel olarak egitilmis, kalifiye isciler

tarafindan yapilmasi 6nerilmektedir.

Iskelenin ne amagla kullanilacag1 ve hangi yiikler altinda hesaplanmas1 gerektigi énem
kazanmaktadir. Burada vurgulanmasi gereken en 6nemli hususlardan biri de, tasarimin
oncelikle yapilacak ise gore degerlendirilmesi gerekliligidir. Iskele kullanilarak agir
malzemelerin montaj1 yapilacaksa, ekonomik agidan yiiksek yiik smifi secilmeli, hafif

malzemeler kullanilacaksa da yiik sinifinin diisiik segilmesi onerilmektedir.
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