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SIMGE LiSTESI

A, Ongerilmeli prefabrike dosemenin kesit alam
Aspa  Alt 6ngerme donati alam
Aga  Ust dngerme donati alam

a Beton esdeger dikd6rtgen basing blogu derinligi

b Ongerilmeli prefabrike doseme kesit genisligi (b =240 cm)

Dy Alt 5ngerme donati merkezinin kompozit désemenin alt kenarina olan mesafesi
Dp1 Alt 6ngerme donati merkezinin prefabrike ddsemenin alt kenarina olan mesafesi
Dp2 Ust dngerme donati merkezinin prefabrike d6semenin fist kenarmna olan mesafesi
E; Beton elastisite modiilii

e Ongerme kuvveti eksantriklipi

fox Betonun 28 giinliik karakteristik silindir basing dayammi
fox j giinliikk betonun karakteristik silindir basing dayammi

fod Ongerme donatis1 hesap kopma dayamm

fpa Ongerme donatisi igin azaltilmis hesap kopma dayanimi

fox Ongerme donatis1 karakteristik kopma dayanimi

g Toplam sabit agirlik (g = g+ g+ g3 — kN/m?)

g1 Ongerilmeli prefabrike déseme agirligt (kN/m?).

2 Topping betonu agirhif (kN/mz).

g3 Kaplama agirligi (kKN/m?).

G Toplam sabit yiik (G =bx g— kN/m).

G Ongerilmeli prefabrike déseme yiikii (G; =bx g; — kN/m).
G, Topping betonu yiikii. (G,=bx g, — kN/m).

Gs Kaplama yiikii. (G3=bx g3 — kN/m).

hy Kompozit désemenin (preslab+topping) kalinlig1

hy Ongerilmeli prefabrike d6seme kalinlig:

I Ongerilmeli prefabrike dsemenin atalet momenti

T Kompozit d6semenin atalet momenti

ke 1 kgf/em? (0,1 N/mm?) lik gerilmede betonun siinme miktart
L Déseme hesap agiklig:

My Hesap egilme momenti

Mg  Ongerilmeli prefabrike d5semenin kendi agirhgindan olusan egilme moment
Mg, Topping betonu agirhifindan olusan egilme moment

Mgz  Kaplama agirhindan olusan egilme momenti

Mq Hareketli ylikten olusan egilme momenti

My, Aktarma agamasinda toplam 6ngerme kuvvetinden olugan moment.
Mpo  Isletme agamasinda toplam 6ngerme kuvvetinden olusan moment
Mr Kesitin egilme momenti tagima glicti

Npo Aktarma asamasinda toplam Sngerme kuvveti

Npo  Isletme agamasinda toplam dngerme kuvveti

ng Ust 6ngerme donat1 sayist

Dga Alt 5ngerme donat1 sayist

Pao Aktarma agamasinda alt donatilarin 6ngerme kuvveti

P.  Isletme agamasinda alt donatilarin ngerme kuvveti

P4 Hesap yiikii

Pyat  Alt 6ngerme donatilarin hesap kuvveti

Puo Aktarma agamasinda {ist donatilarin Sngerme kuvveti

Py  Isletme asamasinda iist donatilarin ngerme kuvveti

q Hareketli yitk (kN/m?)



Clat
Oalt,1

OCalt 2

Galt 3

OCalt 4

Gt ist,o

GCust,1

GCiist 3

GCust 4

Tc
Tb

Toplam Hareketli Yiik (Q = bx g — kN/m).

Kompozit doseme agirlik merkezinin d6seme alt kenarina olan mesafesi
Ongerilmeli prefabrike désemenin alt kenar igin mukavemet momenti

Ongerilmeli prefabrike d6semenin st kenar igin mukavemet momenti
Ongerilmeli prefabrike ddsemenin agirlik merkezinin alt kenarma olan mesafesi
Narinlik

Ongerme donatis: yiizdesi

Aktarma asamasinda 6ngerilmeli prefabrike d6gemenin alt kenarinda itk

Ongerme kuvveti ile prefabrike dosemenin kendi agirhgindan dolay: olusan gerilme
Isletme asamasinda 6ngerilmeli kompozit d6semenin alt kenarinda efektif
ongerme kuvveti ile igletme yiiklerinden dolay1 olugan gerilme

Aktarma agamasinda gegici desteksiz durumda prefabrike dosemenin alt kenarinda
Ongerme kuvveti ile prefabrike désemenin kendi agirliindan dolay: olusan gerilme

Aktarma agamasinda gegici destekli durumda dngerilmeli kompozit preslab dosemenin

alt kenarinda ilk 6ngerme kuvveti, prefabrike d6semenin kendi agirlig1 ve topping
betonu agirhgindan dolay: olugan gerilme
Topping betonu prizini alip gegici destek kaldirildiktan sonra 6ngerilmeli kompozit
désemenin alt kenarinda ilk 6ngerme kuvveti, prefabrike d6gemenin kendi agirhigi ve
topping betonu agirligindan dolay: olusan gerilme

Isletme asamasinda (insas1 sirasinda gegici destek kullanilan désemelerde)
ongerilmeli kompozit dosemenin alt kenarinda efektif 6ngerme kuvveti

ile isletme yiiklerinden dolay1 olusan gerilme

Beton basing giivenlik gerilmesi

Beton ¢ekme giivenlik gerilmesi

Aciklikta beton ¢ekme giivenlik gerilmesi

Mesnette beton ¢ekme giivenlik gerilmesi

Ik germe amindaki beton ¢cekme giivenlik gerilmesi

Aktarma anindaki beton ¢ekme giivenlik gerilmesi

Aktarma asamasinda 6ngerilmeli prefabrike d6semenin tist kenarinda ilk

Ongerme kuvveti ile prefabrike désemenin kendi agirligindan dolay: olugan gerilme
Isletme asamasinda 6ngerilmeli kompozit d6semenin iist kenarinda efektif
Ongerme kuvveti ile isletme yiiklerinden dolay: olusan gerilme

Isletme agamasinda (insas1 sirasinda gegici destek kullanilan désemelerde)
ongerilmeli kompozit d6gemenin iist kenarinda efektif Sngerme kuvveti ile igletme
yiiklerinden dolay1 olugan gerilme

Aktarma agamasinda gegici desteksiz durumda prefabrike d6gemenin iist kenarinda
Ongerme kuvveti ile prefabrike dosemenin kendi agirhgindan dolay: olugan gerilme
Aktarma agamasinda gegici destekli durumda 6ngerilmeli kompozit dSsemenin {ist
kenarinda ilk 6ngerme kuvveti, prefabrike désemenin kendi agirlig1 ve topping
betonu agirligindan dolay1 olusan gerilme

Topping betonu prizini alip gecici destek kaldirildiktan sonra 6ngerilmeli kompozit
d6semenin iist kenarinda ilk Sngerme kuvveti, prefabrike désemenin kendi agirhig ve
topping betonu agirligindan dolay: olugan gerilme

Isletme agamasinda 6ngerilmeli kompozit ddsemede prefabrike déseme ile topping
betonunun birlestii kenarda efektif Gngerme kuvveti ile isletme yiiklerinden
dolay1 olusan gerilme

Betonun tagima giicli kayma gerilmesi

Betonarme &zgiil agirlig: (y,= 25 kKN/m?)
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OZET

Kompozit prefabrike d6seme, ongerilmeli veya betonarme bir prefabrike dolu plakla, en az bu
plak kalinlifinda yerinde d6kme (topping) betondan olusur. Prefabrike d6seme plagi, pliriizlii

bir iist yilizey ile diiz bir alt ylizeye sahiptir. Piiriizlii Gist yiizey, plak ve yerinde dokme
betonun birlikte ¢alismasinm saglar.

Ongerilmeli prefabrike désemeler 60,120 ve 240 cm standart genisliklerinde, 6 cm ve {izeri
kalinliklarda tiretilirler. Prefabrike 6zelliginden dolay: montaji oldukca kolaydir.

Prefabrike dGsemeler, basit mesnetli ve tek agiklikli olarak hesaplanip yapida
kullanilabildikleri gibi bir taraftan ya da iki taraftan siirekli olarak da uygulamalar
yapilmaktadir. Ongerilmeli prefabrike dosemelerde hesap aktarma, isletme ve tagima giicti
olmak f{izere {i¢ safhada yapilir. Ayrica montaj asamasinda gegici destekler kullanilarak
agiklik ve tasima kapasitesi arttirilabilir.

Bu c¢alismada, kompozit prefabrike doseme sistemlerinin kullamim yerleri, malzeme
Ozellikleri, yapim teknikleri, {istiinliikleri ve hesap esaslar1 hakkinda genel bilgiler verilmigtir.
Sonra iki kenarindan basit mesnetli kompozit Sngerilmeli prefabrike déseme sistemlerinin
hesaplari, yapim asamalarmnin desteksiz, tek ve iki gegici destekli olmast durumlarina gére
ayn ayn ele alinmig ve her bir durumda aktarma, montaj, isletme ve tagima giicli asamalari
icin hesap bagintilan olusturulmugtur. Bu bagmntilar kullanilarak &ngerilme donati sayisi-
yerinde dokme beton kalinlifi- prefabrike déseme kalinlifi kombinasyonlarina bagli olarak,
aciklik- hareketli yiik iligkilerini veren abaklar olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Kompozit, topping betonu, 6ngerme, prefabrike, gecici destek.



ABSTRACT

Composed preslab floors consist a prestressing or reinforced concrete prefabricared solid slab
and concrete cast in situ (topping) which should be thick at least equal to slabs. Prefabricated
preslabs have rough upper surface and smooth bottom. Rough upper surface provides to
interface with the second phase concrete.

Prestressed prefabricated preslabs are manufactured by 60,120 and 240 cm standard wideness
and 6 cm or more thickness. Because of being prefabricated, installations of preslabs are easy.
It ‘s beneficial because of non-using mould during the installation.

Preslab floors are calculated with simple supports and one bay as using in the construction.
Also they are installed by their one or two sides are continuous.The calculation of prestressing
preslabs is done for three phases. These are transferring, operating and the strength of
preslabs. Also during the installation, using of temporary supports provide increasing the
lenght of bay and carrying capasity. Owing to temporary supports, lenghts of bays can be 7-
8 m.

In this study, first, installation places of composed preslabs, chracteristics of material, erection
technics, advantages and calculation principles of preslabs have been evaluated. Then, the
calculation of composed prestressed preslabs, simple supported from two sides, evaluated
according to erection phases without, single or two temporary support sitution and calculation
formulas improved for transfering, installation, operating and carrying capasity in each
phases. Owing to these formulas, the graphs give span-operational loads relation are gotten
including number of prestressing reinforcement — concrete cast in situ thickness-
prefabricated preslabs thickness combines.

Keywords: Composed, preslabs, topping concrete, prestressing, prefabricate, temporary
support.
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1.GIRIS

Ongerilmeli prefabrike d6seme konut, okul, ofis ve hastane tipi yapilarin arakatlarinda yaygin
olarak kullanilan dégeme tiirlerinden biridir. Kompozit prefabrike déseme, 6ngerilmeli veya
ongerilmesiz prefabrike plak ile en az bu plagin kalinhiginda yerinde dokme betondan olusur.
Yerinde dokme beton ile dogsemenin kalinlid1 arttirilarak daha fazla ylikiin taginmasi saglanir.
Kompozit prefabrike désemelerle inga sirasinda kullanilan gegici destekler sayesinde 7-8 m.
agikliklar gecilebilmektedir.

Bu c¢alismada, 6nce kalipsiz, iskelesiz doseme yapim teknigiyle insa edilen kompozit
prefabrike d6geme sistemlerinin kullamm yerleri, malzeme ozellikleri, yapim teknikleri,
iistiinliikleri ve hesap esaslar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Sonra iki kenarindan basit
mesnetli kompozit 6ngerilmeli prefabrike doseme sistemlerinin hesaplari, yapim agamalarinin
desteksiz, tek ve iki destekli olmasi durumlarina gore ayn ayn ele alinmis ve her bir durumda
aktarma, montaj, isletme ve tasima giicii agamalari i¢in hesap bagmtilar olugturulmustur. Bu
bagintilar kullamlarak farkli sayida ongerilme donatilarma sahip ¢esitli kalinhiklardaki
prefabrike désemelerde topping betonu kalinligi degistirilerek her bir kompozit prefabrike
déseme i¢in tagima kapasitesi belirlenerek acgiklik hareketli yiik iligkilerini veren abaklar
olusturulmustur.

Ongerilmeli dSsemenin prefabrik eleman olmasi dolayistyla montaji oldukga kolaydir. Kalip
ve iskele kullanilmadifindan ingaat maliyeti azalmaktadir. Standart boyutlarda
iiretildiklerinden duvar veya dolgularla baglanti yerleri mevcuttur. Kompozit bir malzeme
olmasimndan dolay: elektrik vb. tesisatlar dogsemenin iginden gecirilebilir. Is1 ,ses ve yangin
izolasyonlar1 agisindan yerinde dokme d6semelerden daha avantajlidir. Sivasiz piirtizsiiz alt
yiizeyi sayesinde hemen boyanabilme 6zelligine sahiptir. Ayrica betonarme karkas, yigma ve

celik yapilara uyumludur.

1.1 Caliymanmm Amaci

Bu galismanin amact:

o Prefabrike 6ngerilmeli doseme ile yerinde dokme (topping) betonun birlikte kullanilmasi
ile elde edilen kompozit prefabrike dogeme sistemlerinin kullanim yerleri, malzeme
ozellikleri, yapim teknikleri, isttinliikleri, hesap esaslar1 hakkinda genel bilgiler vermek,

e Bu genel bilgiler 1s18inda iki kenarindan basit mesnetli kompozit ongerilmeli prefabrike
doseme sistemlerinin hesaplari, yapim asamalarinin desteksiz, tek ve iki destekli olmasi



durumlarina gore ayri ayn ele alinarak ve her bir durumda aktarma, montaj, isletme ve tagima
giicii agamalari igin hesap bagmntilar olugturmak,

e Bu hesap bagntilar1 kullanilarak teklif ve projelendirme agamasinda Ongerilme hesabi
yapilmaksizin agiklik ve hareketli yiik belli iken kolaylikla déseme kalinliklar: ile 6ngerilme
donat1 sayilarim elde edebilecek abaklar olugturmak,

e Yapilan calismadan gerekli sonuglar c¢ikarilarak bu konu ile ilgili gelecekte yapilacak
calismalar icin 6nerilerde bulunmaktir.



2. TANIMLAR

Prefabrike déseme, dolu plak tiirlinden olup, kompozit dosemenin alt kismimi olusturan ve
tasiyict eleman olarak kullanilan 6ngerilmeli veya ongerilmesiz prefabrike beton plagini ifade
etmektedir. Kompozit prefabrike dseme ise kesitinin bir kismi prefabrike dosemeden olusan,
ve bu kisim yapida yerine oturtulduktan sonra en az bu kismin kalinlifina esit, kesitin diger

kisminin betonunun (topping) dokiildigti ve bu iki kismu tek bir kesit gibi galisan
dosemelerdir (Sekil 2.1).

Prefabrike dosemelere Onceden germe yOntemiyle ongerilme verilmektedir. Bu ydntemde,
Ongerilme ¢eliginin beton dokiimii yapilmadan dnce verenlerle gerilmesi, daha sonra beton
dokiiliip prizini aldiktan sonra verenlerin gevsetilmesiyle betona Ongerilme verilmektedir.
Betonun sertlesmesini hizlandirmak ve tezgahlar1 verimli kullanmak amaciyla bubar kiirii

uygulamasi yapilir.

hy>2h;

Yerinde dékme (topping) beton.
= > Prefabrike doseme

Sekil 2.1 Kompozit prefabrike dégeme (CSTB ,1984 )

Prefabrike dosemelerin alt ylizeyleri diiz, iist ylizeyleri piiriizliidiir. Bu da prefabrike
désemenin iistte kullamlan topping betonuyla birlikte calismasim saglar. Kompozit sistem
sayesinde gesitli tesisatlar (elektrik vb.) d6semenin i¢ine monte edilebilir.

Prefabrike d6seme birkag gruba ayrilabilir:

- Donati karakterine gore:
e Betonarme prefabrike doseme.

o Ongerilmeli beton prefabrike d6seme.

- Boyutlarina gore:

60, 120 ve 240 cm genisliklerinde ve genellikle 6 cm ve iizeri kalinlikta iiretilirler.
Betonarme prefabrike dosemeler oda boyutlarinda tiretilebildiklerinden duvar veya dolgularla
baglant1 yerleri mevcuttur.



Sekil 2.2 Kiris tastyict elemanina oturtulan prefabrike déseme (CSTB, 1984)

Sekil 2.3 Betonarme perde veya duvar tastyic elemanina oturtulan prefabrike dégeme (CSTB, 1984)

Prefabrike dosemeler, dogrudan betonarme kiriglere mesnetlenebildigi gibi betonarme perde
ve duvarlara da oturtulabilir (Sekil 2.2 ve $ekil 2.3).



3. MALZEME
3.1. Beton
3.1.1 Prefabrike Déseme Betonu

Kum ve 5/15 oranli agregayla CPA 400 veya CPA 500 (hizli priz alan ¢imento) sinifindan
400 kg ¢imentodan (betonun 1 m>*tinde) olusan beton, 28 giinde 400 kg/cm™lik bir dayamma
sahiptir (CSTB, 1977).

3.1.2 Topping Betonu

Kum ve 5/15 oranlt agregayla 32.5 gimento sinifindan 350 kg ¢imentodan (topping betonunun
1 m*iinde) olugur (CSTB, 1977).

Beton su gegirmez bir ortii ile ortiilmeli ve gevresi siirekli islatilacak sekilde (gereginde
sprinkler sistemi kullamilarak ) sulanmali ve bu sekilde en az yedi giin rutubetli korunmalidur.
Beton, kiir sirasinda kizgin giinese ve kurutucu riizgarlara agik birakilmamalidir.

Is: kiirii siiresi; ¢cimento orani, eleman boyutlari, istenen siiredeki beton dayamimi ve benzeri
etkenlere baghidir. Ozel durumlarda siire deneylerle saptanmalidir. Genel olarak beton
dokiimiinden sonraki 3-5 saatlik beklemeden sonra maksimum sicaklik olan 60 —80 °C ‘a ve
doygun rutubete saatte 20 -23 °C lik artiglarla ulagilmali ve tiim kiir siiresi 18 saati
gecmeyecek bicimde diizenlenmelidir. Is1 kiirii, yliksek allimine veya siilfatlh betonlu
¢imentolu betonlarda kullanilmamalidir.

Ongerilmeli beton yapimnda katki maddelerinin kullammindan kacilmalidir. Ozellikle
kalsiyum kloriirlii katki maddeleri 6ngerilmeli betonda kesinlikle kullamlmamalidir. Diger
katki maddeleri ancak deneysel karigimlarla uygunluklan kanitlanirsa kullanilmalidir (TS
3233, 1979). )

3.2. Celik

3.2.1 Ongerilme Celigi
Yiiksek elastik limitli g¢elik simfindan ¢4, ¢S5 ve T5.2 standardinda Ongerilme geligi
kullanidlmaktadir (CSTB, 1977).

Biitiin 6ngerme celikleri, kullanilirken gevsek halde pullan, gevsek pas, yag gibi zararli
maddelerden uygun eriyiklere sokularak, tel fircalarla fircalanmak suretiyle temizlenmelidir.

Ongerme gelikleri iistii kapal1 yerlerde zemin rutubetinden korunmus sekilde saklanmalidr.
Eger celik santiyede uzun bir siire istif edilmisse, miithendis gelik {izerinde gozeneklerin



olmamasina dikkat etmeli ve gerektiginde celigin fiziksel 6zelliklerinin degisip degismedigini
kontrol i¢in deney yapmahdir.

Ongerme teli, yapimeidan, agilinca diiz duruma gelebilecegi biiyiik ¢apli kangallar halinde
alinir. Diizgilin olmasi istenmedigi hallerde ise daha ufak ¢apli kangallar halinde de alinabilir.
Toronlar ise genig ¢apli makaralara sarilmig olarak alinmalidir. Cubuklar imalatgidan diiz
olarak alinmah, digli kisminda egrilik varsa kabul edilmemelidir.

Diizeltmeler miithendis denetiminde, 5 °C altina diismeyecek sicaklikta yapilmali; 1s1
gerekiyorsa buhar veya sicak su kullanilmahidir.

Ongerme ¢eligi projesindekine uygun olarak yerlestirilmeli ve bu durumda saklanmalidir.
Celigi sabit tutan mesnetlerin (veya delik olusturan kiliflarin) vibrasyon sirasinda, yas beton
agirhifi ile veya dokimde herhangi bir sekilde oynamalart onlenmelidir. Yerlestirme
yontemine karar verilirken Ongerilme uygulanmasinda c¢eligin yerlerindeki degismenin
gerilme dagihimim etkileyecegi ve aym zamanda elemanin projede belirtilenlerden farkli bir
sekilde ¢cikmasina neden olacagi gbzoniinde bulundurulmalidir.

Cekme Islemi dngerilme geligindeki gerilmenin diizgiin ve muntazam olarak artaca@: sekilde
usta elemanlarin kontrolii altinda yapilmalidir. Cekme ve ankrajlamadan sonra Gngerme
celigindeki gerilme, projedeki ilgili standartlara uygun olmalidir.

Cekme kuvveti, ankraj basinci kontrolii ve/veya dinamometre ile Olgiilmeli, Ongerme
celigindeki uzamalarin Slgiilmesi ile kontrol edilmelidir. Ankraj basinci gostergesi ve
dinamometrenin iyi kalibre edilmis olmasi ve kalibrasyonun sik sik kontrol edilmesi
zorunludur. Uzama miktarlari, kullamilan celigin yiik-deformasyon egrisinden alinabilir.
Ongerme geliklerindeki ¢ekme kuvvetlerinde meydana gelebilecek yiizde bes ve daha fazla
farklilik diizeltilmelidir. Gerilme aninda ankrajdaki ve ankraj diizenindeki siirtiinme kayiplari
da gozéniine alinmalidir. Kopup degistirilmeyen Ongerme celiklerinden dolayr meydana
gelecek 6ngerilme kaybi toplam dngerilme kuvvetinin yiizde ikisini gegmemelidir.

Sicakligin 0 °C dan az oldugu hallerde, germe islemi ancak sorumlu miihendis denetiminde
yapilmalidir.

Ongerme celigi gerildigi an biiyiik 6l¢iide enerji birikimine yol agar. Telin kopmasi, ankrajin
veya krikonun kirilmas: halinde tel biiyilkk bir hizla yerinden firlayabilir. Bu tehlikenin



calisanlara zarar vermemesi i¢in cekme igleminden evvel ¢gekme sirasinda veya sonrasinda her

tiirlii koruma dnlemlerinin alinmast zorunludur.

Ongerme geliginin kesme iglemi uygun mekanik veya alevli kesicilerle yapilmalidir.Alevli
kesici kullamilmasi halinde alevin gerilmis dier dngerme geliklerine gelmemesine dikkat
edilmelidir. Metalin, alevle keserken fazla erimemesini saglamak icin aleve bol oksijen
verilmelidir.(TS 3233, 1979).

3.2.2 Yatay Kayma Donatis1
Yiiksek bag ¢eligi, yiiksek elastik limitli ¢elik , diiz veya gekil verilmig hasir ¢eligi kullanilir.
Yukarn ¢geken kancalar i¢in Fe E 24 yuvarlak ¢eligi kullanilir (CSTB, 1977).

3.3. Ses Yalitim Ozelligi

Tavam sivali veya sivasiz tamamlanmis déseme, monolitik olarak kabul edilmelidir.Hava
kaynakl seslerin sartnamelere uygun olarak yalitim gereksinimlerinin karsilanmasi, toplam
déseme agirligina, ek kiitlelere(tavan sivasi,d6seme kaplamasi vb..) ve doseme davranisinin
monolitik olarak ele alinmasin 6nleyen 6zel kosullara baghdir (CSTB, 1977).

3.4. It Yahtim Ozelligi
Is1 yalitim panolarinin désendigi montajlarda 1s1 iletkenligi, panolarin malzeme yogunluguna
bagli olarak hesaplamalarda asagidaki degerleri alir:

- Fibralit malzemesi icin:

A= 0,15 w/m.°C 450 = 550 kg/m® yogunluk igin.
A= 0,12 w/m.°C 350 ~ 450 kg/m® yogunluk icin.
A= 0,10 w/m.°C 250 =~ 350 kg/m® yogunluk i¢in.

- Polistren kopitk malzemesi igin:
A= 0,042 w/m.°C (L. smuf polistren)

3.5. Yangm Sirasmda Davrams Ozellizi

Dolu plak, alt betonlu olmasi, yanmaz elemanlarin karigimina sahip olmas1 nedeniyle duman
emisyonu ya da yanici ve toksit gaz damitmasindan bagka higbir 6zel risk tagimaz. Bu 6zel
riskler, alt kismin iistiine ahsap fiber panolarin montajinda olusmaz.(Srnegin; fibralit panolar.)
Yangin sirasinda dayanimda artis su sekilde saglanir:



e Celigi saran betonun arttirilmas.
e Mekanik dayanimin arttiriimasi.
o Yapistiriciyla beraber alt kismun {izerine alg1 sivasinin uygulanmasi.



4. PREFABRIKE DOSEMENIN TASARIMI VE HESAP ESASLARI

Doseme apirligl, beton ozagirhig 25 kN/m® alnarak hesaplanabilir. Prefabrike déseme
kalinlip1, 4 cm kalinliin g6z oniine alinabildigi kii¢iik boyutlu dSsemeler disinda en az 5 cm
olmalidur.

4.1 Prefabrike Dosemede Yiik ve Mesnet Kosullar

Iki kenarindan basit mesnetli, hesaplamada kolaylik amacryla yiikiin diizgiin yayil1 yiik kabul
edildigi désemeler, genis kirisler gibi hesaplanabilir. Bu durumda minimum donati yiizdesi
oram uygulanabilir.

Prefabrike d6semeler:

e Bazen 3 veya 4 kenarindan mesnetlidir (Dosemeden sonra kurulan ve doseme
deplasmanindan dolay:r yiiklemelere maruz kalan hafif duvarlar mesnet olarak
disiiniilmemelidir).

e Bazen de ag1r yiiklere maruz kalabilirler.

Her iki durumda da uygun déseme hesabi, gercek mesnet ve yiikkleme durumuna ve komgu

désemeler arasindaki muhtemel siireksizliklere gére yapilmalidar.

Doseme kesitlerindeki gerilmeler, komsu dosemeler arasindaki mesnetlerin siirekli ya da
stireksiz olmasina baghdir.

Siireksizlik etkisi, tamamlanmig déseme kalinlif ile yerinde dokme beton kalilig: arasindaki
orana baglidir. Oran yiiksek oldugunda doseme, her baglant: yerinde yalmiz kesme kuvvetinin
aktarildign ve egilme momentinin olmadif: varsayilarak hesap edilebilir. Diger durumlarda
negatif egilme momentinden olusan gerilmeler hesaba katilir.

Agir yiiklerin (gizgisel veya noktasal) prefabrik doseme kenarlarina uygulanmasi durumunda
yiikleri dogrudan karsilayabilecek kenar kiriglerinin bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Bazi durumlarda dagitma donatilarm arttirmak gerekli olabilir. Ornegin, teras déseme
koselerindeki degisken genlesme etkilerinden korunmak amaciyla buradaki dagitma donatilari
arttinlir.

3 ya da 4 kenarindan basit mesnetli, hafif montaj yiikleri altindaki plaklarin mesnetlere yakin
kisimlarindaki ¢ekme gerilmeler dikkate alinmaz. (Bu dégemeler konut, okul, ofis ve hastane
olarak inga edilen yapilarda kullanilir). Daha sonra agagidaki iki kosul saglanir:
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e Dogeme dayamimi, her acgikligi saflayacak sekilde kabul edilmeli ve doseme sadece 2
tarafi basit mesnetli olarak diisliniilmelidir. Boylece plagin kenar kisimlar1 ile kenarlardan
uzak kisimlari ayn1 miktarda donat: igerirler.

e Prefabrike d6seme dagitma donatilari, minimum donati yiizdesi orani uygulanacak sekilde
hesaplanmalidar.

Siireklilikler ele alindiginda, betonarme prefabrike déseme ile Sngerilmeli beton prefabrike
déseme arasinda Ongerme etkisinden sonra hesaba katilan mesnet momentlerinden dolay:
farklilik gOriiliir.

Normal boyutlandirma metodu, komgu agikhiklar arasindaki stireklilikleri hesaba katar.
Yalniz, biitiin agikliklarinda maksimum momentin Mo’a esit oldugu ve mesnetlerinde 0,15
Mo’lik momenti telafi edebilecek donatinin yerlestirildigi gok agiklikli désemeler, asagidaki
kosullar1 saglamak suretiyle basit mesnetliymis gibi hesaplanabilirler:

e Mesnetlerdeki catlaklarin mesnet davramigina zarar vermedigi durumlarda (¢atlak, déseme
kaplamasi vb..)

» Veya betonun, yiik ¢arpanlariyla arttirilan siirekli yiiklerin altinda (konut, okul, hastane vb.
yerlerde) gatlamadiginin goriilebildigi durumlarda (cekme gerilmesi 20 kg/cm? nin altinda).

Bu baglamda tesisatsiz dosemenin pozitif etkisi ve gecikmis Ongerme kayiplarn not
edilmelidir. Yalmz kompozit elemanlarda gerilme kayiplarimin tam olarak tespiti oldukga
giictiir. Prefabrike doseme bileseninde rotre, siinme ve donatimin gevsemesi gibi olaylarin

yaninda iki bilesen arasindaki rétre ve stinme farklar1 da g6z 6niine alinmalidir.

Prefabrike d6geme bilegeninin kullanimdan 6nce stokta bekleme siiresine tabi olarak:

e Yerinde dokme (topping) beton bileseninin betonu dokiilmeden 6nce prefabrike désemede
rotre, siinme ve donati gevsemesi kayiplarinin sonug degerlerine varmig veya ¢ok yaklagmis
olmasi,

e Yerinde dokme (topping) betonu dokiildiigtinde prefabrike désemede bu kayiplarin ya hig
olmamis veya heniiz bunlann kiigiik bir miktarinin yer almig olmasi durumlar ortaya
cikabilir.

Bu iki durumda, iki bilesen arasindaki rtre ve stinme farki degisik degerler alacaktir. Bu
farklarin kompozit kesitin her iki bileseninde ilave gerilmeler doguracadi ve donatida tek
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bagina prefabrike d6semede olan rétre kaybindan farkli bir gerilme kaybina sebep olacag
aciktir. Benzer durum siinme i¢in s6zkonusudur.

Agir montaj ve tekerlek yiiklerine maruz dosemelerin egilme momentleri, yiiklerin en
elverissiz durumu hesaba katilarak, malzeme dayanim hesab: i¢in kullamlan metodlara gore
hesaplanmalidir. Ayrica Ongerilmeli beton prefabrike dosemede gecikmis diferansiyel
donmelerinden kaynaklanan kuvvet yeniden dagilimlarmin etkileri zorunlu olarak hesaba
katilmahdir. (Plak 6ngerilmesi, yerinde dokme beton biiziilmesi...).

Yalniz, azaltilmig mesnet momenti ile acgiklik momenti arasindaki korelatif artigin
olugabilmesi i¢in prefabrike d6semelerde su kosullar saglanmalidir:

e Yiikler, yapisal adaptasyonla yeniden dagitilmali, fakat burada ele alinan hareketli
yiiklerinin karakteri dikkate alinarak hesaba katilmalidir.

¢ Kiriglere oturan prefabrike dosemeler, farkli seviyelerdeki mesnetlerle taginabilirler.

Biitiin durumlarda ve her tip yiik altinda orta ve kenar mesnetlerde 0,15Mo’lik egilme
momenti olusturabilecek kaplama kullamlabilir (Mo, agiklik ortasindaki momenttir). Stirekli
mesnetlere yakin kisimlardaki kaplamalarin gevrek olmama sartin1 saglamasi gerekir.

Tasarimda minimum mesnet genisligi, kosullarina bagl olarak agagidaki degerleri alir:

e Uzun agiklikli prefabrike dosemelerde:

2 cm. Sekil verilmis beton duvarlar tizerindeki mesnetlerde.

4 cm Tag duvarlar iizerindeki mesnetlerde (tagh ¢aligma riskinden dolay).

e Kisa agiklikli prefabrike dosemelerde::

2 cm Kirigler arasinda kullamlan prefabrike dosemelerde.

4.2 Prefabrike Déosemede Donat: Diizenleme Kosullar::

Prefabrike doseme, ana mesnetlenme eksenine dik yonde biiyiik gerilmelere maruz degilse
isletme durumuna ve tesisata bagli olarak minimum donat: kullanilabilir. Bu donatilarin
yerinde d6kme betonda kullanilmas: zorunlu degildir.

Bu dosemeler, negatif egilme momenti i¢in bir 6nlem gerektirmeyen, ikincil etkilerden
kaynaklanan sonuglarin degerlendirilmesinin zor oldugu, fakat bu sonuglanin diigiik
oldugunun giivenle kabul edilebildigi veya betonun yalmiz basina giivenle negatif egilmeyi
karsilayabildigi yiikler altindaki dosemelerdir.
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Dagitma donatilan igin ¢esitli minimum donat1 yiizdesi oranlan sdyledir:

e Diiz yuvarlak celik : %0,08

e Akma dayanum en az 420 N/mm? (Mpa) olan nerviirli gubuklar: %0,06
e Donati gap1 6 mm’ye kadar olan hasir donat: aglari: %0,04

e Donati ¢gap1 6 mm’den biiylik olan hasir donati aglari: %0,06 .

Dagitma donatilan prefabrike doseme genisligi boyunca 50 cm’lik ara veya doseme
genisliginin tigte birine esit mesafeden kiiciik olaniyla tamamen donatilmalidirlar. Donatilarin
hasir geliginden olustugu yerlerde kaynaklar arasi mesafe, prefabrike dogeme genisligi
boyunca 20 cm’den fazla olamaz.

Kompozit prefabrike dosemelerde donatilar, alt ve iist donatilar olmak iizere iki sekilde
yerlestirilir.

Alt donatilar prefabrike dosemenin alt kismina yerlestirilir. Ust donatimin yerlestirilmesinde
dosemenin {ist katmanmindaki ¢ekme gerilmelerinden kaynaklanan negatif egilmeyi ve yapi
stabilitesindeki muhtemel c¢atlaklar1 hesaba katmak igin d6geme kenar bolgeleri ve orta
bolgeleri ayri ayn ele alinacaktir. Her iki durumda da donatilar yerinde dokme betonun
(topping) st kismina yerlestirilmelidir.

Donati uzunlugu hesabi, sekil 4.1 deki ’at+b’ nin toplamim igerir. *a’ donatimin doseme
sonundaki uzanfisini, ’b’ ise tagiyic1 iizerindeki mesnet uzunlugunu verir. Uygulama
sirasindaki kusurlar ne olursa olsun, dégsemenin sonunda disarida kalan donati uzunlugunu
arttirmak daha giivenli olacaktir.

(LR

Sekil 4.1 Prefabrike dogsemede donat1 uzatilmast.
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Ongerme donatilan, en az 1 cm’lik iist veya alt betonla sariimalidir. Bu mesafenin 1 cm den
fazla olmasi tavsiye edilir. ki donati merkezi arasindaki mesafe yatayda 7¢’den, diiseyde de
4¢ ‘den az olamaz (Sekil 4.2).

_._@_-_ 7&;5?3‘1

D e I |
-——-———'—. .

Sekil 4 .2 Prefabrike d6semede donat1 diizenlemesi ( CSTB, 1984)

>=4¢

1/3 e<=Di<= 112 ¢
Dp>=5¢ e>=T¢

Ongerilme donatilarinin ara mesafeleri, 20 cm’den fazla 3 cm’den az olamaz.
Bir prefabrike dosemede maksimum Ongerilme donati sayisi igin gerilme, 9 MPa’y1
gegcmemelidir.

4.3 Prefabrike Désemenin Uretimden Sonraki Evreleri:
Uretilen prefabrike doseme, ti¢ agamada ele almr:

e Depolanma

e Tasinma

e Insa (Kurma)

Bu ii¢ agamada kullamlabilen 3 tip deger dikkati ¢eker:
e Biitiinlik
e Giivenlik

e Deformasyon
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Cizelge 4.1 Prefabrike d6semenin {iretimden sonraki evreleri (CSTB ,1977)

Depolanma| Taginma |{Kurma(insa)
Biitiinlitk X X X
Giivenlik <
Deformasyon X

Uretilen prefabrike désemenin depolanma, tasinma ve kurma asamalarinda biitiinlik, tasioma
ve kurma agamalarinda giivenlik ve kurma asamasinda deformasyon degerleri kontrol altinda
tutulmalidir.
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5. ONGERILMELI PREFABRIKE DOSEMENIN URETIM ASAMALARI

Ongerilmeli prefabrike dseme firetimi su asamalardan olugur:

Ongerilme verme aygiti, (yerine gére agirhiklar, kaldiraglar veya yassi krikolar
kullamlabilir) 6ngerme c¢eliginin ¢eligi tutan ankraja baglantis1 saglam olacak, biitiin
Ongerme gelikleri aym1 miktarda gerilecek, gekme aminda Gngerilme gelii veya ankrajlar
izerindeki kuvveti dogrudan dinamometre ile ya da basing gOstergesi ile Olgecek
gostergelerin aygit lizerine yerlestirildigi, aktarma aninda &ngerilme g¢eliginin ankrajdaki
kaymasim1 gosterecek diizenlerin bulundugu ve toplam yiikiin betona aktarilmasmnda ,
celikte, ankrajda veya betonda herhangi bir tehlikeli sekonder gerilme olusturmayacak
sekilde hazirlanir.

Hazirlanan Ongerilme tezgalhinda once Ongerilmeli prefabrike dosemelerin standart
boyutlarina uygun kaliplar olusturutur. Bu kaliplar, 6ngerilmeden evvel ve Gngerilmeden
sonraki yiik dagilimu farkini gézoniine alarak imal edilir. Bu kaliplarda 6ngerilme tellerinin
gecirilmesi igin gerekli delikler bulundurulur. Kaliplarin temiz ve yiizeylerinin diizgiin
olmasi saglanir.

Ongerilme celikleri kaliplara yerlestirilerek verenlerle gerilir. Gerekli 6ngerme kuvveti,
simr degerleri gecmeyecek sekilde dinamometreden okunarak, teller bu kuvvet altinda
gergin birakilir.

Uygun ¢gimento, agrega ,su ve katki maddeleri ile hazirlanmig beton kaliplara dékiiliir.

Beton normal kosullarda prizini alacaksa su gegirmez bir ortii ile rtiiliir ve gevresi siirekli
islatilacak sekilde sulanir ve bu sekilde en az yedi giin rutubetli korunur.

Betona kiir uygulanacak ise kiir sirasinda giinese ve kurutucu riizgarlara maruz birakilmaz.
Uretim tezgahinda eleman boylarina uygun olarak kesilir.

Kaliplar sokiilerek oOngerilmeli prefabrike dosemeler tezgahtan alinir ve depolanacak
yerlere intikal ettirilir.

Depolanan Sngerilmeli prefabrike dosemeler ingaat sahasina nakledilir (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1 Ongerilmeli Prefabrike Dseme Uretim Asamalar
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6. KOMPOZIT ONGERILMELIi PREFABRIKE DOSEME HESABI

Kompozit kesitlerin hesabi, agagidaki kabullere gore yapilmaktadir:

e Sekil degistirmeden 6nce diizlem olan kesit sekil degistirmeden sonra da diizlem kalir.

e Isletme safhasinda, isletme yiikleri altinda, (gerilme—sekil degistirme) bagntilani lineerdir.
Yani Hooke kanunu gegerlidir. Ancak prefabrike betonu ile yerinde dékme beton
bilesenlerinin beton kalitesi ayn1 olmadig i¢in bu iki bilegenin elastisite modiilleri birbirinden
farkhidir.

Kompozit 6ngerilmeli prefabrike dégeme i¢in yiiklenme sathalar1 sunlardir:

o Prefabrike ddsemenin, kendi agirlifi ve Po baslangic degerine ait 6ngerilme kuvvetiyle
yiiklenmesi.

e Prefabrike d6semenin, P efektif 6ngerilme ile prefabrike doseme ve yerinde dokme betonu
yiiklenmesi.

e Kompozit Sngerilmeli d6gemenin, efektif 6ngerilme ve kullanim safhalarina ait biitiin sabit
ve faydal yiikleri yiiklenmesi.

o Kompozit dngerilmeli dégemenin, kirilma sathasina ait proje yiikleriyle yiiklenmesi.

6.1 Hesap Asamalari:
Ongerilmeli elemanlarin hesaplan aktarma, isletme ve tasima giicli olmak {izere 3 asamada
tamamlanmaktadir.

6.1.1 Aktarma Asamasi:
Aktarma agsamasinda eleman, kendi agirhigi ve zamana bagli kayiplarin heniiz olusmadif
Ongerilme kuvvetleri etkisindedir. Beton prizini heniiz tamamlamis degildir.

Beton i¢in giivenlik gerilmeleri:

op=0,60*f,5 (6.1)
o= 0,25% (£ 6.2)
Oan= 0,50%(£)™° (6.3)

op Basing giivenlik gerilmesi
o Agiklik cekme giivenlik gerilmesi
o;m Mesnet gekme giivenlik gerilmesi
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fix  j glinliik betonun karakteristik silindir basing dayanimi
Ongerilme ¢eligi i¢in giivenlik gerilmeleri:
o= 0,75% 5
Os,0= 0,70%fx

csix 1k germe amndaki gekme giivenlik gerilmesi
Oso  Aktarma amindaki cekme giivenlik gerilmesi
fok Ongerme donatis1 karakteristik kopma dayanimi

Ongerilme hesabs :
P o~ nn*Aspu*O's,o
Pa,o = na*Aspa* Cs0

Npo = Pﬂ,0+P a0

ep =(Pa,o™(Yp-Dp1)-Pu,o* (hp-yp-Dp2))/Npo
Mpo =Npo*ep

Pso  Aktarma asamasinda iist Sngerme kuvveti
P.o  Aktarma asamasinda alt Sngerme kuvveti

Npo  Aktarma asamasinda toplam Sngerme kuvveti
ep Ongerme kuvveti eksantrikligi

M, Aktarma agamasinda toplam Sngerme kuvvetinden olusan moment.

Dy Ust 6ngerme donati sayist
Dy Alt 6ngerme donatl sayis1
Aspn  Ust dngerme donat1 alan

Aspa  Alt dngerme donat: alam

Yp Prefabrike dosemenin agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi

h, Prefabrike dosemenin kalmnligi

(6.4)

(6.5)

(6.6)

6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)
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Dp1 Alt 6ngerme donat: merkezinin dogemenin alt kenarina olan mesafesi

Dy,  Ust 6ngerme donati merkezinin d6semenin iist kenarina olan mesafesi

Aktarma aninda Sngerilmeli prefabrike dogeme kesitinde olusan gerilmeler:

Gust
& Ongerilmeli Prefabrike Déseme
® o L ] ® ® [ ] [ ]
b
Galt

Sekil 6.1 Aktarma aninda 6ngerilmeli prefabrike d6seme kesitinde olugan gerilmeler

Gast =(Npo/ Ap)-Mpo/ Wpn) +(Ma1/Wopn) (6.11)
Calt =(Npo/ Ap)+(Mpo/W pa)'(MGI/W pa) (6~12)

out Aktarma agamasinda prefabrike dSgemenin iist kenarinda olusan gerilme

cat Aktarma agamasinda prefabrike dosemenin alt kenarinda olusan gerilme

Mg; Prefabrike désemenin kendi agirligindan dolayi olugan agiklik ortasindaki egilme
momenti

A,  Prefabrike d6semenin kesit alan

Wy Prefabrike dSsemenin ist kenar i¢in mukavemet momenti

Wpa  Prefabrike dSsemenin alt kenar i¢in mukavemet momenti

6.1.2 Isletme Asamasi:

Isletme asamasinda sisteme tiim sabit ve hareketli yiikler etkimektedir. Sistem, ayrica zamana
bagh kayiplardan sonraki 6ngerilme kuvvetlerinin etkisindedir.

Prefabrik beton ile topping betonu kalitesinin farkli olmasindan dolay:, kompozit kesitin
prefabrik betona doniistiiriilmesi hesaplama bakimimdan uygun olmaktadir. Prefabrik betona
doniistiriilmiis kesite denk kesit adi verilir.Prefabrik beton kesit alani (Ap), topping betonu
kesit alani1 (Ayt) ve elastisite modiilleri de Ecp ve Ecr ise denk kesit:

Aq=Ap + (Ecr /Ecp)* Ar

ifadesiyle hesaplamir. Kompozit kesite ait afirlik merkezi ve atalet momenti buna gore

hesaplanur.
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Beton igin giivenlik gerilmeleri:
Op— 0,45*fck
o= 0,50*(fx)™

op Basing giivenlik gerilmesi (Mpa)
o, Cekme giivenlik gerilmesi (Mpa)
fa  Betonun 28 giinliik karakteristik silindir basing dayanimi (Mpa)

Ongerilme celigi igin glivenlik gerilmeleri:

Gs,= 0,60*

Osw Isletme amndaki gekme giivenlik gerilmesi (Mpa)

Ongerilme hesabr :

Pu,oo = nﬂ*Aspﬂ*O's,co
(6.16)

Paw= na*Aspa*o's,co

Npoo = Pﬁ,oo+Pa,oo

Mpe = Npe*ep

Py Isletme asamasinda iist 6ngerme kuvveti

Poo  Isletme agamasinda alt 6ngerme kuvveti

Npo  Isletme asamasinda toplam ongerme kuvveti

Mpo  Isletme agamasinda toplam Sngerme kuvvetinden olusan moment

(6.13)
(6.14)

(6.15)

(6.17)
(6.18)

Isletme asamasinda kompozit 6ngerilmeli prefabrike doseme kesitinde olugan gerilmeler:

- Ongerilmeli Prefabrike Dogeme §/
< [ ] [ L ] ® L ® [ =

|

<
\Tig
K l .y

Yk
Lalin ]

b G alt

<
<

Sekil 6.2 Isletme asamasinda kompozit dSseme kesitinde olusan gerilmeler
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6ast = (Npeo /Ap)( Mpeo /Wpu)H (M1t Me2)/ W] H (Mas+Mo)/ I * (hy-y1)] (6.19)

6"att = ( Npeo /Ap)HMpeo /Wpa)(Ma1tMa2)/ Wpa-(Mas+Mo) *yilli) (6.20)
Gasto = (Ma3tMo)* (hi-yi) I (6.21)
Clust Isletme agamasinda &ngerilmeli prefabrike ddseme ile topping betonunun birlestigi
kenarda olugan gerilme

Clat Isletme agsamasinda kompozit ngerilmeli prefabrike d6semenin alt kenarinda olusan
gerilme

Cipstw Isletme asamasmda kompozit Sngerilmeli prefabrike d6gemenin st kenarinda olusan
gerilme

Mg Ongerilmeli prefabrike désemenin kendi agirhigmmdan dolayr olusan agiklik

ortasindaki moment

Mgz Topping betonunun kendi agirligindan dolay: olusan agiklik ortasindaki moment
Mags Kaplama agirligindan dolay1 olugan agiklik ortasindaki moment

Mo Hareketli yitkten dolay: olusan agiklik ortasindaki moment

hy Kompozit 6ngerilmeli prefabrike dosemenin kalinli1

Yk Kompozit déseme agirlik merkezinin déseme alt kenarina olan mesafesi

Ik Kompozit 6ngerilmeli prefabrike désemenin atalet momenti

6.1.3 Tasima Giicii Hesabx:

Bu asamada, elemana etkiyen ve yiik katsayilar: ile ¢arpilmig tiim sabit ve hareketli yiiklerin
olusturdugu My hesap momenti belirlenir. Elemanin egilme momenti tasima giici (M)
belirlenir.

M4 <M;

sart1 saflanarak hesap tamamlanir.

Hesap momenti:

M= Py*L7/8 (6.22)
P4=1,4*G+1,6*Q (6.23)

My Hesap Momenti
Py Hesap Ykt
L Hesap Agiklif1
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G Toplam Sabit Yik
Q Toplam Hareketli Yiik

fou= /1,15 (6.24)
£ 0= Foa (1-0,4p5* £/ fu) (6.25)
Pyt = pa* Aspa (6.26)
2 =P, u/(0,85*£,¢*b) 6.27)
Mr =Py a1e*((hi-Dr1)-2/2) (6.28)
foa Ongerme donatis1 hesap kopma dayanimi

fpa Ongerme donatisi i¢in azaltilmig hesap kopma dayanimi
Pp Ongerme donatis1 yiizdesi
feq Beton hesap basing dayanim
Pyar  Alt ngerme hesap kuvveti
Beton egdeger dikdortgen basing derinligi
Prefabrike d6seme kesit genisligi
Dy Alt 6ngerme donatt merkezinin kompozit dosemenin alt kenarina olan mesafesi

Mr Kesitin egilmede tagima giicii.

6.2 Kompozit Ongerilmeli Prefabrike Désemelerde Gecici Destek Kullanilmasi

Basit kirig olarak hesaplanan Ongerilmeli prefabrike dogemelerde agiklik arttikga montaj
agamasinda yerinde dékme betonun aguligim da tek bagma Ongerilmeli prefabrik eleman
tagiyacagmdan gerek sehimler gerekse bu asamada olusan gerilmeler smur degerleri agar.
Schimi ve yerinde dokme betonda olusan gerilmeleri azaltmak amaciyla gegici destekler
kullamlmas: geregi ortaya g¢ikmaktadir. Topping betonu prizini alip birlikte g¢aligma
olustuktan sonra bu gecici destekler kaldirilmakta ve boylece daha biiyiik agikliklarm
gecilebilmesi saglanmaktadir. Bu destekler agiklia baglh olarak tek veya ¢ift destek seklinde
uygulanmaktadr.

6.2.1 Tek Gegici Destek Kullanilmasi Durumu

Gegici destek, topping betonu dékiilmeden 6nce ngerilmeli prefabrike dogeme agikhgimn
ortasina alttan temas edecek fakat reaksiyon olusturmayacak sekilde yerlestirilir (Sekil 6.3).
Topping betonu dokiiliip prizini alincaya kadar kompozit Sngerilmeli prefabrike doseme iki
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aciklikli stirekli kiris gibi ¢alisacagindan, olusan egilme momentleri ve dolayisiyla prefabrike
dosemedeki gerilmeler azalir. Boylece dosemenin bu asamada daha fazla yiik tasimasi
saglanms olur.

2 g N E E
4.{-.-\

LL/2%|< L2 |

-

Sekil 6.3 Tek gegici destek kullanilan prefabrike d6geme
Bir gegici destek kullanilmas: durumunda gerilme hesabi sirasiyla agagidaki sekilde olusur:

1.  Aktarma asamasinda desteksiz durumda:

Bu agamada gegici destek heniiz yerlestirilmemis olup sistemi etkileyen yiikler, aktarma
agamasindaki toplam Ongerme kuvveti (Nyo) ile Ongerilmeli prefabrike ddgemenin kendi
agithigadir (Gi).

Aktarma agamasinda desteksiz durumda dngerilmeli prefabrike dégemede olusan gerilmeler:

Sust,1 =(Npo/Ap)-(Mpo/ Wpn)HMi1/Wpa) (6.29)
Oalt,1 =(Npo/ Ap)HMpo/ Wpa)-(Mc1/ Wopa) (6.30)
oust1 Aktarma asamasinda desteksiz durumda ongerilmeli prefabrike doseme kesitinin {ist
kenarinda olugan gerilme

car; Aktarma asamasinda desteksiz durumda &ngerilmeli prefabrike doseme kesitinin alt
kenarinda olusan gerilme

2.  Aktarma agsamasinda destekli durumda:

Bu agamada gegici destek, topping betonu ddkiilmeden 6nce ongerilmeli prefabrike dogeme
agiklifinin ortasina alttan temas edecek fakat reaksiyon olusturmayacak sekilde yerlestirilir.
Topping betonu dokiiliip prizini alincaya kadar kompozit 6ngerilmeli prefabrike doseme iki
aciklikls stirekli kiris gibi ¢alisir. Sistemi etkileyen ylikler, aktarma agamasindaki toplam
ongerme kuvveti (Npo) , ongerilmeli prefabrike dosemenin kendi agirhg: (G;) ve topping
betonunun agirhg (G) dir.
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Sekil 6.4 Tek gegici destek kullanmilmasi durumunda olusan moment diyagrami

Orta mesnette olusan mesnet momenti X, degeri:
Xe= -Go*(L/I2Y8 = -Go*(LY/32 -

Orta mesnette olugan mesnet reaksiyon kuvveti Ag, degeri:

Agz= 2* {[ Go* (L/2)/2] + [-Xaof (L/2)]}
A= (5/8)* Go* L

Aktarma agamasinda destekli durumda kompozit 6ngerilmeli prefabrike désemede olusan

gerilmeler:
Gust2= Oust,1- [ X2/ Wpnl = 0ost 1 [-Go*L/(325Wpa)] (6.31)
Gat2= Cat 1+ [X62/Wpn] = Gt 1+ [-Ga*L/(32* Wis)] (6.32)

Oust2 Aktarma agamasinda destekli durumda kompozit 6ngerilmeli prefabrike dogemenin iist
kenarinda olusan gerilme

Cat2 Aktarma agamasinda destekli durumda kompozit Sngerilmeli prefabrike désemenin alt
kenarinda olugan gerilme

G,  Topping betonunun kendi agirlig.

L Hesap agikliga
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3.  Topping betonu prizini alip gegici destekler kaldirildiktan sonra:

(5/8)* G,* L

XMCQ
)/

Sekil 6.5 Gegici destegin kaldirilmasi sonucu agiklik ortasinda egilme momenti (Mg)

Topping betonundan kaynaklanan agiklik ortasindaki moment Mg; degeri:
Mgz = Aga* L/4 = (5/32)* G,* L2

Topping betonu prizini alip gegici destekler kaldinldiktan sonra kompozit Ongerilmeli
prefabrike dogsemenin agiklik ortasi kesitinde olugan gerilmeler:

Gust,3 = Oust2 T (Ma2/li) * (hp-yio) (6.33)
Gait3 = Gatt2 - Mo/l * (i) (6.34)
Seast= Moo/T)*( iy (6.35)

Oust3 lopping prizini alip destekler kaldinldiktan sonra kompozit dngerilmeli prefabrike
d6seme kesitinin {ist kenarinda olusan gerilme
cat3 Topping prizini alip destekler kaldinldiktan sonra kompozit 6ngerilmeli prefabrike
doseme kesitinin alt kenarinda olusan gerilme

4.  Isletme agamasinda:
Bu asamasinda sisteme tiim sabit ve hareketli yiikler etkimektedir. Sistem, ayrica zamana
bagh kayiplardan sonraki 6ngerilme kuvvetlerinin etkisindedir.

Isletme agsamasinda kompozit ngerilmeli prefabrike d6semenin agiklik ortast kesitinde olugan
gerilmeler §6yle olur:

Gust4 = Npeo /Ap) - ( Mpeo /W) + M1/ W) — [-G2*L% (32*¥Wp)] + [( Mg2+Mg3+tMg)
* (hi-yi-(hi-hyp) V] (6.36)

Gatt4 = ( Npo /Ap)HMpeo /Wpa)-Mat/ W) H-Go*L/(325 Wpo)]
- [ M2+ Mos+Mo)*yi/lk] (6.37)

Otasteo = (Mot Mas+Mo) * (hi-yi)/ Ik (6.38)
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Cust4  Isletme agamasinda Ongerilmeli prefabrike doseme ile topping betonunun birlestigi
kenarda olugan gerilme

Galts Isletme agamasinda kompozit 6ngerilmeli prefabrike d6seme kesitinin alt kenarinda
olugan gerilme

Ot Isletme asamasinda kompozit dngerilmeli prefabrike doseme kesitinin iist kenarinda
olusan gerilme

6.2.2 iki Gegici Destek Kullanilmasi Durumu

Montaj agamasinda, tek destekle gecilemeyen daha biiylik agikliklar sekil 6.6 daki gibi iki
gecici destek kullanilarak gegcilebilir. Bu gegici iki destek sayesinde topping betonu
agirhgindan olusan egilme momentlerinin degeri daha kii¢iik olacagindan bunlardan olusan
gerilmeler de o agamadaki giivenlik gerilme sinir degerleri iginde kalir.BSylece daha biiyiik
acikliklari gegme imkani ortaya gikar.

AN /N

25 ‘I L/'s"l 2L/ |
Sekil 6.6 Iki gegici destek kullanilan prefabrike d6geme

iki gegici destek kullanilmasi durumunda gerilme hesabi sirasiyla agagidaki sekilde olugur:

1.  Aktarma agamasinda desteksiz durumda:

Bu agamada gegici destekler heniiz yerlestirilmemis olup sistemi etkileyen yiikler, aktarma
agamasindaki toplam Ongerme kuvveti (Np,) ile Ongerilmeli prefabrike dosemenin kendi
aguligidir (Gy).

Aktarma agamasida desteksiz durumda 6ngerilmeli prefabrike d6semenin agiklik ortas:
kesitinde olusan gerilmeler:

Gust,1 =(Npo/ Ap)”(NIpo/w po)+(Me1/W, pﬂ)
(6.39)

Galt,1 =(Npo/ Ap)"'(NIpo/W pa)'(l\'IGI/W pa) (6~40)
Opst1 Aktarma agamasinda desteksiz durumda ongerilmeli prefabrike doseme kesitinin {ist
kenarinda olugan gerilme
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oar) Aktarma agsamasinda desteksiz durumda Ongerilmeli prefabrike déseme kesitinin alt
kenarinda olugan gerilme

2.  Aktarma asamasinda destekli durumda:

Bu asamada iki gegici destek, topping betonu dékiilmeden Once oOngerilmeli prefabrike
doseme acikligina ortasina Sekil 6.6 daki gibi alttan temas edecek fakat reaksiyon
olugturmayacak sekilde yerlestirilir. Topping betonu dokiiliip prizini alincaya kadar kompozit
ongerilmeli prefabrike doseme ii¢ agiklhikl stirekli kiris gibi ¢alisir. Sistemi etkileyen yiikler,
aktarma asamasindaki toplam ongerme kuvveti (Nyo) , ongerilmeli prefabrike désemenin
kendi agirligr (G;) ve topping betonunun agirligidir (G) (Sekil 6.7).

-0,0129 G,* L%Z -------------- -0,0079 G,* L2
1 1
T~ 1 2] e
A A
‘ L =2L/5 L=L/5 ’ L, =2L/5 ‘
I* T T "

Sekil 6.7 1ki gegici destek kullamlmasi: durumunda olusan moment diyagrami

I21 = BEVLy)/[( 3EVLy)+ 2EVLy)] =(15/2L)/[(15/2L)y+(10/L)] }=0,4286
122 = (2EVLy)/[( 3EVL )+ 2EV/Ly)] =(10/L)/[(15/2L)H10/L)] }=0,5714
My; = (-G2* L®)/8 = (-Go* L*/50 =-0,02 G* L2

My, = (-Go* L,%)/12 = (-G,* L?)/300 = 0,00333 G,* L?

0,4286 | 0,5714

0,02 Go* 1.2| +0,00333 Gy* L2
40,0071 Go* L2 | 40,0095 G* L2

-0,0129 G,* L* | +0,0129 G,* L*
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Mg, = A*2L/5

Sekil 6.8 Iki gegici destek kullaniimas: durumunda Mg, momenti

) 0,0129 G,* 1.2

PAN
Ay

L 2L/5 4
-

A= (2*L* Gy/10)+0,0129 *G,* LZ/(0.4*L)] = (0,2 Go*L +0,03225 G*L
Soldan — A;=0,23225 Gy*L
Sagdan — A;=0,1 Gy*L

A =0,33225 G,*L 6.41)
A =0,33225 G*L l l A =0,33225 G*L.
AN AN
2L/5 g LS5 2L |
. T |

0,33225 G,*L

Mg = 0,1329 G,*L?

Sekil 6.9 Iki gegici destek kullanilmast durumunda Mg, momenti ve sistemi etkileyen yiikler.
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Ongerilmeli prefabrike dosemede gegici destek noktasinda olusan moment Mgp; degeri:

Ma1p1 = (Go* L/2)*(2*L/5) — [Ga*(2*L/5)%/2] = 0,12*G,*L? (6.42)
Gust2 = (Npo/Ap) - Mpo/Wpn) + (Ma1p1/ W) - (0,0129* Go*L? /W) > 0 (6.43)
a2 = Npo/Ap) + Mpo/ Wia) - Maipr/Wpa) + (0,0129*G*LY W) < 0,60*fcjk (6.44)

oumt2 Aktarma asamasinda destekli durumda ongerilmeli prefabrike doseme kesitinin st
kenarinda olugan gerilme
car2 Aktarma asamasinda desteksiz durumda ongerilmeli prefabrike doseme kesitinin alt
kenarinda olusan gerilme

3. Isletme asamasinda L/2 acikhiginda olugan gerilmeler:

Gusta = Npo /Ap)-Mpeo /Wpn Y+ Ma1/Wpn) H0,0079* Go*L/ Wi )
+[(0,1329* G*L? +Mgs+Mo) * (yk V] (6.45)

Gaits = ( Npoo /Ap)HMpeo /Wpa)-Mg1/ W) +( 0,0079% G2*L*/Wia)
-[(0,1329*G*L* +Mg3+Mog) * (hy-yi-(hi-hp) V] (6.46)

orast = (0,1329* Go*L*+Mgz+Mo)* (hi-yi)/ Tk 6.47)

Outa Isletme asamasinda prefabrike dogeme ile topping betonunun birlestigi kenarda olusan
gerilme

Cats Isletme agamasinda kompozit prefabrike doseme kesitinin alt kenarmda olugan gerilme

owast Isletme agamasinda kompozit prefabrike ddseme kesitinin {ist kenarinda olusan gerilme

6.3 Prefabrike Dosemelerde Kullanmilabilirlik

6.3.1 Prefabrike Dosemelerde Sehim

Ongerilmeli beton yap1 elemanlarinda yiiksek dayammli beton ve gelik kullanilmasi narin
kesitlerin tasarimina olanak saglamakta, gecilecek agikliklar biiyiirken kesit boyutlar
betonarmeye gére kiigiik olabilmektedir. Bu durum sehimlerin 6nemini arttirmaktadir.

Bunun i¢in;

e Elemanlarn aktarma sirasinda yapacaklan ters sehim kaliplara verilecek 6n sehimle
azaltilabilir.

e Kaliplara verilecek 6n sehim, elemamn kendi agirlifn altinda sehim yapmamasim
saglayacak kadar olabilir.
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o Ongerilmeli elemanlarin aktarma sirast ve kullanim yiikleri altinda hesaplanan sehim
degerleri TS 500 de verilen sinirlar1 asmamalidir:

Bmaks. < L/360 (6.48)

Uzun siireli yiikler altindaki sehim hesab:i i¢in 6ngerilme kuvveti ve kalici yiikler altinda
beton kesit 6zellikleri ve stinmeden 6tiirii degisen beton elastisite modiilii:

Ece =Eo/(1+k:*Ec) (6.49)
E. Beton elastisite modiilii
| 1 kgf/em? (0,1 N/mm?) lik gerilmede betonun siinme miktar:

k.=48*107  On gekme igin
k.=36*107  Ard gekme igin

6.3.1.1 Basit Kiris i¢in Sehim Kontrolii :

Ongerilmeden dolay olusan 6n sehim:
8p= - Po* e,* LY/(8* Ece +Ip) (6.50)
Prefabrike d6semenin kendi agirligindan dolay: olugan sehim:

81=(5/384) * (G1*LY/( Ece+lp) (6.51)

Topping betonunun kendi agirligindan dolay: olusan sehim:

82=(5/384) * (G*L*)/( Ece+lp) (6.52)
Kaplamadan dolay: olusan sehim:
83=(5/384) * (Gs*L"/( Ece »ly) (6.53)
Yayil yiikten dolayi olugan sehim:

| 84=(5/384) * (Q*LY/( E¢ +I) (6.54)
Toplam sehim:

0 =01+ 83+ 83+ 64 < Spaks. <L/360 (6.55)
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Gegici tek destek kullanildig: takdirde topping betonu agirhigindan dolay: tagiyic: sistemin
agiklik ortasinda olusacak sehimi 8,; degeri (6.56) bagintisiyla hesaplanir.

821=(5/384) * (Go*LY/( Ece +Iy) (6.56)

Gegici iki destek kullamldif: takdirde topping betonu agirhfindan dolay: tagiyici sistemin
aciklik ortasinda olugacak sehimi 8, degeri (6.57) bagintisiyla hesaplanir.

82= (35.883/3000) * (G2*L*) / (Beerli) (6.57)

Gy Prefabrike d6semenin kendi agirhig (kN/m).
G;  Topping betonunun kendi agirligi(kN/m).

Gs Kaplama yiikii.

Q Hareketli yiik.

I Prefabrike dogemenin atalet momenti

Ik Kompozit dosemenin atalet momenti

(6.57) ve (6.57) denklemleriyle gegici desteklerin sehimi azaltarak, pozitif bir etkiye sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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KOMPOZIT ONGERILMELI PREFABRIKE DOSEMELERDE ONGERILME
DONATISI - ACIKLIK - HAREKETLI YUK ILiSKiSINI BELIRLEYEN
BILGISAYAR PROGRAMININ AKISI (METIN OLARAK).

Program baglangic1.

Kullanilan ngerilmeli prefabrike doseme betonu, topping betonu ile 6ngerilme celiginin
mukavemet agisindan siniflari girilir.

Kullanilan malzemelerin basglangi¢, aktarma ve isletme agamalarindaki siir gerilmeleri ile
tasima giicti hesaplari i¢in hesap dayanimlar: belirlenir.

Kesitler (geniglik, kalinlik) verilerek kesit 6zellikleri (agilik merkezi, mukavemet
momenti ve atalet momenti) hesaplanir.

Ongerilmeli preslabta kullanilacak &ngerilme donati sayisi segilir.

Aciklik ile sisteme etkiyen tiim sabit (d6seme, topping, kaplama, duvar yiikleri) ve
hareketli yiikler girilir. Herbir hesap yiikii, prefabrike dégeme kesit genisligi b ile yiiklerin
¢arpimi sonucu elde edilir.

Toplam hesap yiikii (P4=1.4G + 1,6Q) formiilii ile hesaplanir.

Acikliga bagh olarak herbir yiikiin olusturdufu moment ile kesme kuvveti ayn ayn
hesaplanir.

Aktarma, igletme agamalarinda kesitte olusan o gerilmeleri hesaplanarak simir gerilmeleri
ile karsilagtirilir. Kesitin egilme momenti tagima giicii kapasitesi (Mr) hesaplanarak hesap
egilme momenti (Md) ile karsilagtirilir.

Ongerilme donat1 sayis1, 6ngerilmeli prefabrike doseme kalinlig1, topping betonu kalinhk
degerleri sabit tutulup, agiklik degistirilerek gerilmeler smir gerilmelerini gegmeyecek
sekilde, agiklik i¢in taginabilecek maksimum hareketli yiik belirlenir.

Bu iglem 6nce topping betonu kalinlif: degistirilerek tekrarlanir.

Sonra ¢esitli ongerilmeli prefabrike doseme kalinliklari igin topping betonu kalinlig:
degistirilerek hesaplar tekrarlanir.

Daha sonra Ongerilme donatilarimin gesitli sayilarna, ongerilmeli prefabrike ddseme
kalinliklarina bagli olarak topping betonu kalinlif: degistirilerek islem devam ettirilir.
Ag¢ikligin artmasi durumunda gerilmeler siir degerleri asar. Gerilmeleri azaltmak
amaciyla 6nce tek gegici destek, daha sonra iki gegici destek kullanilir. Gerilmeler sinir
degerleri gegmeyecek sekilde hangi agiklik ve hareketli yiik altinda kag adet gegici
destegin kullanilabilecegi hesaplanarak belirlenir.

Sehim kontrolii yapilmak suretiyle, farkli sayida Ongerilme donatilarma sahip gesitli
kalinliklardaki prefabrike dosemelerde topping betonu kalinlifi degistirilerek her bir
kompozit prefabrike d6seme igin tasima kapasitesi belirlenerek agiklik hareketli yiik
iligkilerini veren abaklar olusturulmus olur.
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8. KOMPOZIT ONGERILMELI PREFABRIKE DOSEMELERDE ONGERILME
DONATISI — ACTKLIK —- HAREKETLI YUK ILiSKisi

8.1 PS60/120 Désemesinde Ongerilmeli Donat1 Sayilarina Gore Acikhk - Hareketli Yiik
Hiskisi Abag

25
Diseme Enkesiti
PS60/120 —5—16¢5/15 Topping Betonu C25 g E
——22¢5/11 Preslab C35 §'§
20 —X—2895/8,5 b =240 cm
—A—34$5/7
*i\ —0—4095/58
\ et DOSEMESTATIK SiSTEMI
y T
15 Malzeme: | A /\
\ N Ongerme Celigi (¢5) le L Jl
- \ igin: r o
g ) fok = 1700 N/mm” DESTEKSIZ
é % i \ Prefabrik Beton: C35 |
Topping Beton : C25 ; .
> \ \ Kaplama : 1.50 KN/m? | W||||||||||||||||||||||l!ll:l|||||l|l|lll||||||||Ihﬂlll||||||||||||||||||IIIIIW
10 {o YA = 25 kN/m3 | I L2 l L2 I
47 ~SEKS TEK GECICi DESTEK
X\ h \ ||||||||IH|IIIIIIIHHIHIIII!II||||||||||||||||||||||||IIIIIHIIIIIIIIII||||||I!IIIIIIIIHJIH!III|||||||||l|i|I
R \GK 4 A -'-‘l l::\ A
5 Q& Izusiuslzus‘
\ ) 4' $h :
N7 %‘S&Q$ N\ ] iK1 GECICI DESTEK
'R\sﬂ DESTRK %ﬁv ‘%&%
i T T 14 12/ DEBTEK
0

3 35 4 45 5 55 6
L(m)

Sekil 8.1 PS60/120 d6semesinde ongerilme donat1 sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.2 PS60/140 Dosemesinde Ongerilme Donati Sayilarmna Gore Agiklik - Hareketli Yiik

Iliskisi Abag
% AR
PS60/140 H— 164 5/15 Déseme Enkesiti
S—22¢5/11 =
—%—2895/8,5 Topping Betonu C25 ;_g
25 A 344577 Preslb €35 | | ¥
—o—40$5/5,8 b =240 cm
\ —4645/5
\
20 |/ \ Malzeme:
% Ongerme Celigi (¢5) DOSEMESTATIK SiS TEMI
igin:
\ Y fpk = 1700 N/mm” T
\ |\ Prefabrik Beton: C35 /\ A
—_ Topping Beton : C25 L
”g 3 Kaplama : 1.50 kN/m? I‘ﬁ :ll
15 AT \ Ysa = 25 kN/m® DESTEKSIZ
=, \
A | T
\ /\ FAS /\
o b VLV bzl L2 |
DEGTERSIZ " o L
& 2 TEK GECICI DESTEK
1IN BN y Mﬂﬂl|||\!||||I|||III|ll!llilllIIIIlIll!lll!llllllii!ll!lll!l|||||||||||||||||I|||||||||4II!lIi|ll|ilW
‘ T A N
5 1 funz%f\ N 25 LS5 ¢ 215
N E’\i’* k—d—t—
7 L ~AL | TN IXi GECICI DESTEK
il 30ESTER || |7
0

3 35 4 45 5 55 6 6.5

L(rm)

Sekil 8.2 PS60/140 dosemesinde dngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi



35

83 PS60/160 Dosemesinde Ongerilme Donat1 Sayilarma Gére Aqiklk - Hareketli Yiik

Iigkisi Abag
35
T -
PS60/160 5160 5/15
\ —o—22¢5/11
30
—%—2805/8
ﬁ \ —A—34¢5/7
\ —o—4005/5,8
25 -
I\ 46¢5/5
AV Malzeme: ]
20 \ Ongerme Celizi (¢5) B
T R NN
= T\ fok = 1700 N/mm il
é \ Prefabrik Beton: C35 1]
o 2 Topping Beton : C25 1]
15 LA Kaplama : 1.50 kN/m* [T
] ) YBA = 25 kN/m3 |
DESTERS ]
10 la( e
agt e
ENRERY
1 D : 7 &
s [T LIRS
B & N : - -
BT I N
T~ 2 [: ALY
0 . - '
3 35 4 4,5 5 55 6 6,5
L(m)

Diseme Enkesiti
Topping Betonu C25 | S g
PresEb C35 | 43
i' b=240cm -]
DOSEME STATIK SiS TEMI

AT ey

/\ /\
L

f !

DESTEKSIZ

ISR
A c'..‘& A

TEK GECICI DESTEK

e
/\ A A N A
I 2L/5 IU5 l 25 ’

IKi GECICI DESTEK

Sekil 8.3 PS60/160 dogsemesinde dngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iliskisi
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8.4 PS60/180 Dogemesinde Ongerilme Donati Sayilarma Gére Acikhk - Hareketli Yiik

Iliskisi Abag
T
PS60/180 Déseme Enkesiti
—=5—1605/15
35 o—2295/11 Topping Betonu €25 | & E
—%—2895/8 Presb C35 | 8| =
T 2— 344 5/7 L b =240 cm J
30 —0—4005/58 ) "
T 466 5/5
AL\ EEERENEE DOSEMESTATIK SiSTEMI
Malzeme:
25 Ongerme Celigi (?5) igin: T
\ fpk = 1700 N/mm’ /\ /\
A Prefabrik Beton: C35 N L |
o 2 l’i Topping Beton : C25 " L
& NN Kaplama : 1.50 KN/m” DESTEKSIZ
20 J)F Yaa = 25 KN/m®
o A A
£\ 2N A
\ \ \
q | 2 | w2 4
I N o o
\ \ . TEK GECICI DESTEK
A
7NN
S 2 e
10 Tyt \ /\ AN ANEERVA
N[ 11N \(‘ I 2L/5 IUS I 2L/5 ,
o S S iK1 GECICI DESTEK
5 hl--l _— | p— % M
A [)_%% 4 &
0

Sekil 8.4 PS60/180 dosemesinde dngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.5 PS60/200 Désemesinde Ongerilme Donat: Sayilarina Gore Acikhk - Hareketli Yiik
iliskisi Abagx

45

NEEEEEEN NI
N N Y A
PS60/200 —8—16$5/15 Doseme Enkesiti
40 \\ —6—22¢$5/11 Topping Betonu C25 § S
——2805/8 Preslab c35 | B R
\\ —A—34¢5/7 b=240cm |
35 g
\ —o—4095/58
HA 4605/5
2 AR DOSEME STATIK SIS TEMI
\ .
NENA Malzeme: Illwmll||||||||||||||||||||||||||||||||||mﬂllillllﬂllﬂlﬂl||||||||||||||ﬂi|||||l|w
On Celigi (¢5) igin:
25 \ germe 95)ig | L N
o b fpk = 1700 N/mm' fe »
& \ \ Prefabrik Beton: C35 DESTEKSIZ
é \ A Topping Beton : C25
i i e e
Ty _ ‘
& XX yon = 25 o’
3 I 2|,
\
15 Z( NG X TEK GECICI DESTEK
2 \ \
L4 Y
\X\ i T
10 =5 Y A 2N A
\ b l2LI5lU5|2LI5!
> = iKi GECiCI DESTEK
5 S ak AL
i 2 DE ’1‘5&! X ° N
0 | |

Sekil 8.5 PS60/200 dosemesinde 6ngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.6 PS60/220 Dosemesinde Ongerilme Donat1 Sayilarma Gore Aciklik - Hareketli Yiik

Iliskisi Abag
50 EEEEER T T T T
PS60/220 —8—1605/15 | Dbseme Enkesiti
% \\ 2¢5/11 Topping Betonu C25 § g
‘ —¢—285/8 Preskb G35 |38
a0 A—34$5/7 . b=240cm
\ \\ —o—4005/5,8
35 —— 464 5/5
: )% \ i DOSEME STATIK SiSTEMI
LV
\ 1 .
30 \ \\ Malzeme: !WI||||||||lH||IIIIIIIIIiIIIIIIIIIIII||||||||||Ill|llllil|||l|llll|||||||||||I||||Ill||l|||ﬂ||
%E Ongerme Celigi (3:5) icin: L
o 3&‘- i fok = 1700 N/mm {: :}
& \ \ Prefabrik Beton: C35 DESTEKSIZ
E 25 .-¥\- Topping Beton:CZS2
k=2 A Kaplama : 1.50 kN/m
7 \\ AN A} Yea = 25 kN/m® |l||||]||||||||||||||||||||lllllillllllilllllllllll||||||||I||||||||||||||||||||II[|IIIIIIIII!HIIIII
20 i R X % A KakY /\
i AN \\‘\i AN L2 L2
15 : ! \ T X TEK GECICI DESTEK
N1l H
- i T
10 : AT AN AA
_ lzule/Slzusl
&I
-8 ATS
5 s 2 DES A IKI GECICI DESTEK
5.1 L X [ x EC
L=~ \) \* ALY $
0 J |
3 35 4 45 5 55 6 65
L(m)

Sekil 8.6 PS60/220 désemesinde 6ngerilme donati sayisi — agiklik — hareketli yiik iligkisi



39

8.7 PS80/160 Désemesinde Ongerilme Donat1 Sayilarina Gore Agikhk - Hareketli Yiik

Iligkisi Abag
25
REREEN
PS80/160 = gz ﬁ
\ —%—2895/8,5
20 —A—3495/7
*K —o0—40$5/5,8
\\ \ ——46¢5/5
A \K NEEEEN
WAEA Malzeme:
15 NI Ongerme Celigi (?5) igin:
fpk = 1700 N/mm
N b Prefabrik Beton: C35
g Topping Beton : C25
é X Kaplama : 1.50 kN/m’
o YBA = 25 kN/m3
10
IRy
P 1 A
O XIDES K ~S
0

35

4.5

5 55 6 6.5

Doseme Enkesiti
Topping Betonu C25 | & ;E=_
Preslab Betonu €35 | Q| &
] b=240cm |
= 71
DO SEME STATIK SisTEMI
e
/\ /\
L L J
* |
DESTEKSIZ
A
A LN A
I L/2 | | , L2 ||
TEK GECICI DESTEK

e
A £.‘\ .’_‘.\ /N
I 2L/5 I L/5 1 2L/5 l

IX1 GEGICI DESTEK

Sekil 8.7 PS80/160 d6semesinde dngerilme donati sayisi — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.8 PS80/180 Disemesinde Ongerilme Donat1 Sayilarma Gére Agiklik - Hareketli Yiik

Niskisi Abag
30
T
PS80/180 . age
1665/15 Diseme Enkesiti
——22$5/11 Topping Betonu C25 | 8 E
25 +28¢5/ 85 Preslab Betonu C35 _S— g
—A—3495/7
ﬁ —o—4005/5,8 —D0=240cm _,
4665/5
20 \ \ DO SEME STATIK SiSTEMI
g % Malzeme: | \WIIIIIiill||||||llllllllllllllIIII||||||||||IIllllmllmllll|Illlllll||IIIIIIIIIIIIIIIKW
\ \ [\ Ongerme Celigi (?5) igin: N ) L 3
—_ fpk = 1700 N/mm in ¢ "
“g 2 Prefabrik Beton: C35 1 DESTEKSIZ
> 15| \ Topping Beton : C25 , i
2 Kaplama : 1.50 kN/m’ ||
\ X Yea = 25 KN/m® | /N FAN A
\ I' L/2 ;!: L2 =||
& ) TEK GECICI DESTEK
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Sekil 8.8 PS80/180 d6semesinde Sngerilme donat1 sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.9 PS80/200 Désemesinde Ongerilme Donati Sayilarma Gore Aqkhk - Hareketli Yiik

Tliskisi Abag
35
1| PS80/200 —B—1645/15
o—22¢5/11
30 —¢—2845/8
—A—3445/7
—0—40$5/5,8
ﬁi 46 5/5
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i fpk = 1700 N/mm'
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u’g Kaplama : 1.50 kN/m*
Z YAUAN Yea = 25 kN/m’
= [N X
\ 2 N
15 T
by ‘x\
10 ‘s\-
1 DE 3
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EEA\ D ?& = - - L\
| |-y PESTER T
0
35 4 45 5 55 6 65 7
L(m)
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Sekil 8.9 PS80/200 dosemesinde dngerilme donati sayisi — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.10 PS80/220 Désemesinde Ongerilme Donat: Sayilarma Gore Agikhik - Hareketli Yiik

Iliskisi Abag
il NRRE RN EEEENNEN
PS80/220 —B— 16¢5/15 Déseme Enkesiti
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Sekil 8.10 PS80/220 d6semesinde 6ngerilme donat1 sayist — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.11 PS80/240 Disemesinde Ongerilme Donati Sayilarina Gire Agikhk - Hareketli Yiik

Iliskisi Abag
40
PS80/240 Doseme Enkesiti
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Sekil 8.11 PS80/240 d6semesinde Sngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi



8.12 PS80/260 Disemesinde Ongerilme Donati Sayilarma Gore Agiklik - Hareketli Yiik

Tliskisi Abag
* SEESEEEEE
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Sekil 8.12 PS80/260 d6semesinde 6ngerilme donat1 sayist — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.13 PS100/200 Dosemesinde Ongerilme Donati Sayilarina Gore Acikhk - Hareketli Yiik
Iliskisi Abag:

25
Doseme Enkesiti
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Sekil 8.13 PS100/200 d6semesinde ongerilme donat: sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.14 PS100/220 Disemesinde Ongerilme Donat: Sayilarma Gore Aqikhik - Hareketli Yiik

Iligkisi Abag

30

25

20

q(kN/m’)
&

10

—=—16$5/15
—e—22$5/11
—%—285/8,5
—A—34¢5/7
—o—4005/5,8
——4605/5

Diseme Enkesiti

Topping Betonu

Preslab C35

100] 120
220 mm

N N N O A

-
HEEEEEEE

Ongerme Celigi (g)S) igin:
fok = 1700 N/mm'
Prefabrik Beton: C35
Topping Beton : C25
Kaplama : 1.50 kN/m?

o

m

X

Ve, (ds

b=240cm J
>

x

DO SEME STATIK SiSTEMI
e
/\ VAN
L L |
€ |
DESTEKSIZ

T
AN PN /\

L2 L2
TEK GECICI DESTEK

e
/N A

LY
[ 20 U N

I 2L/5 ;U5 l 2L15l

IK1 GECICI DESTEK

Sekil 8.14 PS100/220 désemesinde 6ngerilme donati sayisi — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.15 PS100/240 Disemesinde Ongerilme Donati Sayilarma Gére Agikhik - Hareketli Yiik
Iligkisi Abag
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Sekil 8.15 PS100/240 dosemesinde 6ngerilme donati sayis: — agiklik — hareketli ytik iliskisi
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8.16 PS100/260 Dosemesinde Ongerilme Donat1 Sayilarma Gore Acikhik - Hareketli Yiik

Diseme Enkesiti

Topping Betonu C25

Iliskisi Abag
35
BENERRNENEN ENENNNNNE
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Sekil 8.16 PS100/260 dosemesinde Sngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.17 PS100/280 Dsemesinde Ongerilme Donat: Sayilarma Gore Aqikhk - Hareketli Yiik
Iisgkisi Abag
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Sekil 8.17 PS100/280 désemesinde dngerilme donat1 sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi
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8.18 PS100/300 Dosemesinde Ongerilme Donati Sayilarma Gore Agiklik - Hareketli Yiik
Hiskisi Abag:
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Sekil 8.18 PS100/300 dogemesinde dngerilme donati sayis1 — agiklik — hareketli yiik iligkisi



51

9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, once kalipsiz, iskelesiz déseme yapim teknigiyle insa edilen kompozit
prefabrike doseme sistemlerinin kullanim yerleri, malzeme ozellikleri, yapim teknikleri,
iistiinliikleri ve hesap esaslar1 hakkinda genel bilgiler verilmigtir.

Sonra, kompozit 6ngerilmeli prefabrike doseme sistemlerinin hesaplar1 yapim asamalarinin
desteksiz, tek ve iki gecici destekli olmas1 durumlarina gére ayr ayn ele alinmig ve her bir
durumda aktarma, montaj, isletme ve tagima giicli asamalan igin hesap bagntilan
olusgturulmugtur.

Bu bagmntilar kullamlarak farkli sayida Ongerilme donatilarina sahip cesitli kalinliklardaki
prefabrike d6semelerde topping betonu kalinhigi degistirilerek her bir kompozit prefabrike
déseme icin tagima kapasitesi belirlenerek aciklik — hareketli yiik iliskilerini veren ( 8.1, 8.2,
8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9, 8.10, 8.11, 8.12, 8.13, 8.14, 8.15, 8.16, 8.17, 8.18 nolu )
abaklar olusturulmustur.

Bu abaklar kullamlarak, teklif ve projelendirme asamasinda, ongerilme hesab: yapilmaksizin
aciklik ve hareketli yiik belli iken kolaylikla doseme kalinliklanm ve &ngerilme donati
sayilarini elde etmek miimkiin olmaktadir.

Ayrica aym agiklik ve hareketli yiikler altinda farkli kalinliklardaki dosemeler i¢in 6ngerilme
donati sayilan abaklardan belirlendikten sonra sonuglar karsilagtinlarak ¢ok kisa siirede
optimum ¢5ziim elde edilebilir.

Abaklarin incelenmesiyle;

- Bu tiir déseme sistemlerinde bir veya iki adet gegici destek kullanilarak ayni doseme ve
ongerilme donatisi ile daha biiyiik agikliklarin gegilebilmesinin miimkiin oldugu,

- Bu tiir dogsemelerle 7-8 m’ye kadar agikliklarin gegilebildigi gériilmektedir.

Bu calismada basit kiris olarak mesnetlenmis kompozit ongerilmeli prefabrike désemeler
incelenmig olup bagka calismalarda bir ve iki kenar siirekli dosemelerin de ele alinarak
incelenmesi pratik uygulamalar agisindan oldukga yararh olacaktir.
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Ek 1 Kompozit Déseme Hareketli Yiik Tagima Kapasitesini Hesaplamak Igin
Hazirlanan Program



54

Ek1 Kompozit Déseme Hareketli Yiik Tasima Kapasitesini Hesaplamak I¢in
Hazirlanan Program

1.DOSEME OZELLIKLERI VE HESAP YUKLERI

| Ps 60 KESITI
60 mm
240 cm |
T
SECILEN DOSEME OZELLIKLERI
Doseme Kalmhign 6 cm Mes. Oturma Genigligi: 10 cm
Dos. Enkesit Uzun : 240 cm Topping Kalinli1 : 10,00 cm
Statik Hesap A¢ik.Uzun. : 6,25 m
YUKLER
Sabit Yiikler
Doseme Yikii  : 1,50 KN/m® Kaplama Yiikil : 1,50 kN/m*
Topping Yiikii : 2,50 KN/m” Duvar Yiki : 0 KN/m’
Hareketli Yiikler
Esit Yayil: Har.Yiik : 3,50 kKN/m®
HESAP YUKLERI
Dos. Oz Yukil (Gy) : 3,60 kN/m Top. Sabit Yik (G) : 13,20 kN/m
Topping Yiiki (G,) : 6,00 kN/m Top. HareketliYiik (Q): 8,40 kN/m
Kap+Duv Yiiki (G3) - 3,60 kN/m Pd =1,4G +1,6Q 31,92 KN/m
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2.STATIK HESAP
I
|
Ly(m)= 6,25 I
Kesit Lx MG] MGZ M(}3 MQ MG-(-Q M1,4G+1,5Q Vd XGZ
No | (m) (kKNm) &Nm) | (kKNm) | (kKNm) (kNm) (KNm) (kN) | (kNm)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75 0,00
2 3,13 14,09 1,88 17,58 41,02 105,47 155,86 0,00 1,88
3.MALZEME
BETON ONGERILME CELIGI As
Tel
Prefabrike Beton: C 35 Tel Capi(f) | Alan(cm®) | Ad.(n) (cm?)
Topping Betonu : C 25 Alt Ong. Donatist: 5 0,1963 |46 9,0275
j Giinliik Bet. Mukav. %'si: 75 Ust Ong. Donatst: 5 0,1963 [0 0,0000
Elastisite Modiilii Ep = 33200
Elastisite Modiilii Ey = 30300
3.1 Beton I¢in Smir Gerilmeler:
3.1.a Prefabrike Beton Aktarmada (t=0):
Basmng Giivenlik Gerilmesi ; 0,=0,60*fcjk = 15,75 MPa
Agcikl.Cekme Giiv. Ger. ; 0=0,25*(fcjk)™ = 128 MPa
Mesnet.Cekme Giiv. Ger. ; 6=0,50*(fcjk)™ = 256 MPa
3.1.b Prefabrike Beton isletme Asamasmda (t —>00 ):
Basig Giivenlik Gerilmesi; ©3,=0,45*fck = 15,75 MPa
Cekme Giiv. Ger. ; 0=0,50%(fck)** 2,96 MPa
Hesaplarda Almacak Max. Beton Cekme Ger. = 1,00 MPa
Top.Beton Basing Giiven. Ger. ; 6,=0,45*fck = 11,25 MPa
3.1.c Mr Tasima Giicii Hesabinda:
Prefabrik Beton Hes. Dayanimu ; fed=fck/1,4 25,00 MPa
Topping Beton Hes. Dayanimu ; fed=fck/1,5 16,67 MPa
3.2 Ongerilme Celigi i¢in Simir Gerilmeler:
[ | Tel Cap GERILMELER (MPa)
F MinKop. | Ilk Germe =0 (t—wo ) | Mr Tasima Giicii Hesabmda
(mm) e Sginc S50 S5m0
Alt Ong.
Donat. 5 1700 1275 1190 1020 fpd =fpk/1,15
Ust Ong.
Donat. 5 1700 1275 1190 1020 for =fpa*(1-0,4*r,* f/fed)
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4.PREFABRIKE DOSEMENIN KESIT OZELLIKLERI

Kesit Ozelligi Birim Prefabrik Kesit Kompozit Kesit
Sembol | Defer | Sembol Deger

Dogeme Yiiksekligi cm h, 6 by 16,00
Dbgeme Genigligi cm By 240 B, 240
Kesit Alam : cm’ A, 1440 Ay 3630,36
Agirhik Merk.Alt Kenara Uzakhg;: cm Yo 3 Vi 7,83
Agirhik Merk.Ust Kenara Uzaklif: cm hy-y, 3 hy-vy 8,17
Atalet Momenti : cm? I, " 4320 I 78177,31
Alt Kenar igin Mukav. Momenti: om® Woa 1440 Wi 9988,46
Ust Kenar i¢in Mukav. Momenti: cm’ W 1440 Wia 9565,04
Alt Donatinin Alt Kenara Uzaklhig1: cm Dy 1,75 Du 1,75
Ust Donatmin Ust Kenara Uzakhp: cm Dy 0 D> 0,00
5.ONGERILME HESABI

Aktarmada (=0):

Py =1n5*A*Cig = 0,00 kN

Pa,o = na*As*Gls,o = 1074,27 kN

Npo = PytP, = 107427 kN

&p <(Po0*(¥Yp-Dp1)-Puo* (pyp-Dp2))/ Npo= 1,25 cm

M, =Np*ep = 1343 kNm

Ot =N/ Ap-(Mpe/ Win (M W)

Gait =(Npo/ Ap) HMpo/ Wa)-(M1/ W)

Isletme Asamasinda (t —>00 ):

Piw = 0%A*0, o = 0,00 KN

Pow = 0, *A*C = 920,81 kN
Npo = PyotPas = 920,81 kN
M, = Npo*ep = 11,51 kNm

G st =MNpo/ Ap)-(Mpo/ W) H(Mo1+Maz) W) H Moz Mol L) * (b3

Ot =(Npo/ Ap) HMpo/ Wy - (M1 M) W (Mas M) *yi/l)

Ozt =(MostMo)*(hy-yiy/l)
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6.TASIMA GUCU KONTROLU

Age = 9,0275 cm®

Agq = 0 cm?

Ag =AgatAsy = 9,0275 cm®
pr=Ag/A, 0,0063

i 1700 Mpa

fea = 25,00 Mpa
fr=fas1,15 = 1478,26 Mpa

oo L (1-04%,* /) = 1259,07 Mpa < 1420 Mpa
Pt = £a*As, = 1136,62 kN

a =P, /(0,85*f.4*b) = 022 cm.

Mr =Py ae*((hy-Dia)-2/2)

7.MESNET BOLGESINDE KESME KUVVETI TASIMA GUCU HESABI
Toppingsiz Vr Hesabi:

Ap = 1440  |cm?

bw = 240 cm

Ip ~ 4320 |cm’

S = 4320 |cm’

fctk = 2,10 Mpa

fctd = 1,50 Mpa

O = 1020,00 | Mpa

ng = 0,00 adet

Ag = 0,00 Mpa

O = 1020,00 { Mpa

n, 46,00 adet

Ay = 9,03 cm’

O opm =(Cpa*na* At O 1 *A)/A, = 2,94 N/mm*
O = 1020,00 | Mpa
| bp = 242,86 | mm

hp = 60 mm

a = 50 mm

Ix = 80 mm

a = 0,27

V, =I*b ¥ (Fad + ¥ O e *Fus) /S 446,50254 KN>Vd= 99,75 kN
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Gerilmeler (Mpa)
Kesit Lx Aktarmada Aktarmada
No (m) Destekli (t=0) Desteksiz (t=0 )
Prefabrike Beton Prefabrike Beton Topping
Clst2 Cait2 Oust3 Oult3 Otost3
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3,13 4,63 10,30 4,30 8,88 1,41
Max. Beton Gerilme .
Smirlan 0,00 15,75 15,75 -2,96 11,25
Gerilmeler (Mpa) Egilmede Tagimma
Kesit Lx Aktarmada Isletmede Giicii Kontrolii
No (m) (t=0) t —» ) Ms<M;
Prefabrike Beton Prefabrike Beton Topping| My M,
Opst1 a1 Olsts Lo Orose | (KNm) | (kNm)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 160,70
2 3,13 792 | 7,00 5,47 5,91 6,32 | 155,86
Max. Beton Gerilme
Sinurian -1,28 15,75 15,75 -2,96 11,25
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