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OZET

Prefabrikasyonda kullanilan doseme elemanlarindan en ¢ok tercih edileni
ongerilmeli bosluklu désemelerdir. Ongerilme teknolojisinin kullanilabilmesi sayesinde
istenilen Olclide genis acgikliklar gecilebilir. Bu da yapinin 6zellikle endiistri tesislerinde
tercih edilirligini arttirmaktadir. Prefabrik yapilarda bu kadar 6nem arz etmelerinin sebebi;
yapilarda hizli imalat, daha biiyiik yiik kapasitesi veya agiklik ve 1s1 yalitimi gibi 6zellikleri
saglamalaridir. Ayrica iglerinde bulunan bosluklar sayesinde yapinin biiyilkk oranda

hafiflemesini saglamaktadirlar.

Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlari boylu boyunca uzanan dairesel kesitli
bosluklara sahip, Ozellikle ¢ekme bolgesinde Ongerilme donatis1 kullanilan bir yap:
elemanidir. Bu avantajlarin yani sira dngerilmeli bosluklu dosemeler iclerinde bulunan
bosluklar nedeniyle diger yap1 elemanlarina gore daha farkli davranis sergilemektedirler ve
bu davraniglar saptamak oldukg¢a zorludur. Bu nedenle dngerilmeli bosluklu désemelerin

giiclendirilmesi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmaktadir.

Bu c¢alismada ise ongerilmeli bosluklu désemelerin i¢lerinde bulunan bosluklarin
celik donat1 ve celik halatlar ile egilme momentlerine karsi giiclendirilmesi amaglanmistir.
Deneylerde 2 grup ongerilmeli bosluklu doseme elemani kullanilmistir. Gruplardaki
elemanlarin 6zellikleri aynidir. Kendi i¢lerinde déseme elemanlari tekrar gruplandirilarak
celik tel ve halatlar ile gii¢lendirilerek dayanimlari, sekil degistirmeleri ve kirilma ytikleri
bakimindan kiyaslanmiglardir. Hazirlanan numuneler yiikkleme c¢ergevesi deney

diizeneginde hidrolik yiikleme iinitesi yardimi ile yiiklenerek deneye tabi tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ongerilmeli bosluklu déseme, Giiglendirme, Prefabrik dosemelerde

gliclendirme
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SUMMARY

The most preferred flooring elements used in prefabrication are prestressed hollow
core slabs. With the use of prestressing technology in prefabrication, wide openings can be
passed to the desired extent. This increases the preference of the building especially in
industrial facilities. The reason why they are so important in prefabricated buildings is that
they provide features such as fast manufacturing, larger load capacity or openness and
thermal insulation in buildings. In addition, with the gaps in the structure to provide a large

amount of lightening.

The prestressed hollow core slab elements are a structural element with a
circumferential cross-sectional cavity that extends in length, in particular a tensile
reinforcement in the drawing region. In addition to these advantages, prestressed hollow
pavements exhibit a different behavior than the other structural elements due to the gaps in
them and it is very difficult to determine these behaviors. For this reason, many studies

have been carried out on strengthening prestressed hollow floors.

In this study, it is aimed to reinforce the cavities inside the prestressed hollow
floors against steel reinforcement and steel ropes and bending moments. 2 groups of
prestressed hollow flooring elements used for the experiments. The features of the groups
are the same. They were regrouped together with steel wire and ropes to be strengthened,
deformation and fracture loads. The prepared specimens were loaded and tested in the

loading frame with the help of hydraulic loading unit.

Keywords: Prestressed hollow core slabs, Strengthening, Strengthening of prefabricated

slabs
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1. GIRIS VE AMAC

Prefabrik; yapiy1 olusturan elemanlarin yap1 disinda, fabrika ortaminda iiretilerek
santiyede montajinin yapilmasiyla birlestirilerek ortaya ¢ikan bir iiretim teknigidir.
Prefabrik yap1 sistemleri kolon, kiris, doseme, dere, asik, fener, makas ve cephe

elamanlarindan olusmaktadir.

Zaman igerisinde sanayilesmenin artmasiyla yapilarda kullanima bagli olarak daha
biiylik acikliklara ihtiyag duyulmustur. Bu biiyiik agikliklarin betonarme sistemlerle
gecilmesi miimkiin olmadig1r ve bu agikliklar1 gegmeye imkan saglayan ¢elik sistemlerin
ise cok maliyetli olmasi sebebiyle prefabrik sistemler tercih edilmeye baslanmistir.
Prefabrik sistemler sayesinde gegilebilen biiyilik acikliklar dngerilme teknigi kullanilarak
daha da genis aciklik seklinde kullanilabilmekte ve Ozellikle iiretim alanlarinda siklikla

tercih edilmektedir.

Diinyada prefabrikasyon ilk olarak 1624 yilinda Ingilizler tarafindan balikg1
donanmalar1 i¢in ahsap panolar kullanilarak yapilmistir. Bu evler 18. Yy’da Avusturya’da
askeri amaglar i¢in, 19. Yy’da ise Amerika’da 2. Diinya Savasi sirasinda kullanilmigtir.
Savaslar sonrasinda yapi eksikligini gidermek icin en hizli ve ekonomik ¢oziimiin
prefabrikasyon oldugu fark edilmistir. Zaman igerisinde endiistriyel alanda da
prefabrikasyon uygulamalarma agirlik  verilmistir  (Ilbay, 1992). Prefabrikasyonun
tilkemizde goriildiigii ilk 6rnek 1940’11 yillarda santrifiijlii beton direk iiretimi ile olmustur.
1960’Ih yillarda ise sanayi yapilarinda kullanilmaya baslanmistir. Sanayi yapilarinin
tiretiminden sonra en onemli iki yap1 1961 yilinda yapilan prefabrik ilkokullar ile 1964-
1965°te yapilan Eregli Demir Celik Tesisleri lojmanlaridir (Tiirkiye Prefabrik Birligi, TPB,
1984). Tiirkiye’de prefabrikasyonun gelismeye baslamasindan sonra 1984 yilinda
Ankara’da Tiirkiye Prefabrik Beton/Betonarme Yapi ve Elemani Ureten Kurulus
Mensuplar1 Birligi, kisa adiyla Tiirkiye Prefabrik Birligi kurulmustur. Kurulusun amaci
tilkemizde prefabrikasyonu tanitmak, yayginlastirmak, teknolojik altyapisini olusturmak,
mesleki ilerleme ve dayanigmayi saglamak suretiyle {iyelerinin teknik ve ekonomik
gelismelerini ulusal ¢ikarlar dogrultusunda yonlendirmek ve yapilan yapilarin standartlar

dogrultusunda kontrollerinin saglanmasidir. Literatiirde prefabrik sistemlerin asamalari
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vardir. Bu asamalar; proje tasarimi, prefabrik elemanlarin iiretimi, iiretilen elemanlarin
nakliyesi ve bu elemanlarin montaji olmak tizere dort bolim seklinde tanimlanmistir.
Prefabrik sistemlerin ilk asamasi olan proje tasarimi asamasinda tasinmazin kullanim
amaci, projenin maliyetleri, tasinmazin sahibinin beklentileri géz oniinde bulundurarak
yapilan mimari tasarima uygun olacak sekilde bilgisayar destekli tasarim programlari
aracilig1 ile ¢oziim gerceklestirerek ¢izim yapilir. Ikinci asama olan prefabrik elemanlarin
iiretiminde yapilan ¢izimlerin Ol¢limlerine gore kaliplari ayarlanir ve eleman tretimi
baslamis olur. Elemanlarin ebat ve tonajlarina uygun sekilde nakliye araclar1 ayarlanarak

santiye alanina sevki gergeklestirilir ve montaj agamasina gegilerek proje tamamlanur.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gore prefabrik sistemlerin her asamasinda tasarim
hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. Yapimnin olusumu goz Oniline alindiginda bu
standartlara uygunlugu biliyllkk O6nem arz etmektedir. Prefabrik sistemlerin proje
tasarimindan montajina kadar olan tiim siirecinde hesaplamalar ayrintili ve net yapilmali ve

bu sayede tiim projenin saglikli ilerlemesi amaglanmaktadir.

Her sistemin avantaj ve dezavantajlar1 oldugu gibi prefabrik sistemlerin de avantajl
ve dezavantajli oldugu durumlar mevcuttur. Prefabrik sistemlerin avantajlari;

e Uretimde kalip bir kez hazirlamir ve ayni kalibm kullanilmasiyla seri iiretim
gerceklesir. Bu da kalip maliyetlerinin azaltilmasina yardimer olur,

e Proje asamasinda ongoriilen maliyetler ile liretimde gerceklesen maliyet degerleri
birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in biitce asimi1 neredeyse gerceklesmez,

e Yapilis siiresi yerinde dokiim insaata gére daha kisadir. Bu nedenle yatirimciya
amortismani kolay olur,

e Malzemeler ve iiretilen elemanlar fabrika alaninda stoklandigi i¢in ekstra depolama
maliyetleri olusmaz,

e Klasik insaat yontemlerine gore makinelesmeden daha c¢ok faydalanilabilir ve
malzeme giderlerinin azalmasiyla beraber insan giiciinden en yiiksek oranda verim
elde edilebilir,

e Otomasyon sebebiyle iiretim hizinda artis meydana gelir,

e Kapali fabrika ortaminda kis aylarinda da iiretim yapilabildigi i¢in iste duraksama

meydana gelmez,



e Montaj sahasi hazir olmasa bile iiretim alanindaki imalata baglanmas1 ve devam
edilmesi olanag1 vardir,

e Bina yapimindan Once tiim elemanlar en ince ayrintisina dek planlanip
tasarlanabildigi i¢in yiiksek kalite olanagi saglar,

e Uretildikleri alanin uygunlugu sebebiyle kiir kosullari optimum seviyede
yapilabilir,

e Ongerilme teknolojisi kullanilabilmesi sayesinde istenilen dl¢iide genis acikliklar
gecilebilir. Bu da yapinin 6zellikle endiistri tesislerinde tercih edilirligini

arttirmaktadir.

Prefabrik sistemlerin dezavantajlarindan bazilari ise;

e Prefabrik sistemlerde 6zel ekipmanlar kullanildigr igin yatirim maliyetleri
yuksektir. Bu nedenle kiigiik ve orta diizeydeki yatirimcilar agisindan yapiyi
finanse etmek zorlu olabilir,

e Karayollar1 Genel Miidiirliigli’niin belirlemis oldugu yiik tasima limitleri sebebiyle
uzak bolgeler olmasi durumunda maliyet avantajini yitirebilir,

o Ingaat sektoriinde prefabrike yapilarm otomasyona el verisli olmasi sebebiyle insan
giicii kullanimmin biiylik oranda azalarak issizligin artma ihtimalini meydana
getirmesi,

e Ozel ekipmanlarin kullanilmas1 sebebiyle nitelikli is giiciine ihtiyacin olmasi,

e Proje ekipleri, iiretim ve montaj ekipleriyle koordineli ¢alisamadigi durumlarda
stoklama, zaman, personel ve nakliye problemleri gibi kritik Onem tasiyan

konularda sorunlar yasayabilir,

Prefabrik sistemlerin dezavantajlar1 olmasina karsin yine de avantajlarinin maliyet,
kalite ve tamamlanma hiz1 gibi fonksiyonlarda daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu

sebeple prefabrik sistemler ingaat sektoriinde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Ongerilmeli bosluklu désemeler genellikle 1200 mm genisliginde iiretilmektedir ve
statik hesaplar1 bu genislik i¢in yapilmaktadir. Désemelerin yapilardaki ara kat projelerine
bagh olarak daha kiigiik genisliklerde olmasi gerekebilir. Bu durumlarda 1200 mm
genigliginde dosemeler kesilerek daha kiiclik genislikler elde edilmektedir. Parca

dosemelerin kesim isleminden sonra deneylerde kullanmis oldugumuz 200 mm yiikseklige
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sahip dosemeler gibi boslugu agikta kalan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle bu
gibi durumlarda ddsemelerin bosluklar1 beton ile doldurulup iglerine donati
yerlestirilmektedir. Bu islemlerdeki amag¢ dayanimi azalan déseme pargasinin zayiflayan
kesitin egilme mukavemetinin arttirilmasidir. Yapmis oldugumuz bu deneysel ¢alismalarda
200 mm ve 240 mm ylikseklige sahip 580 mm genisliginde olan par¢ca dosemeleri farkli
kombinasyonlar ile egilme momentlerine kars1 giiclendirmeyi amaglanmistir. Son amag ise

literatiire katkida bulunmak ve bu yap1 elemanini en iyi sekilde tasarlamaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ongerilmeli bosluklu désemeler yaygm olarak dagilmis yiikler altinda egilme
momentlerine karsi tasarlandiklart i¢in egilme mukavemetleri biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Tasarlanan bu elemanlar her ne kadar miikemmel performans sergileseler bile dis
etkilerden, ortamin korozyonundan zaman igerisinde olumsuz etkilenebilirler. Xinghua Li
vd. (2018) bu sebep ile bu elemanlarin yiik tasima kapasitelerini iyilestirmek veya
arttirmak icin, deneysel bir calisma yapmustir. Ongerilmeli bosluklu désemeleri
giiclendirmek i¢in bu deneysel c¢alismada c¢elik halatlar ve donatilar kullanilmistir.
Ozellikle celik halatlar yiiksek mukavemete sahip oluslar1 hafifligi ve esnekligi sebebiyle
betonarme elemanlarda gili¢lendirme yontemlerinde {imit vaat eden bir malzemedir.
Deneylerde 6 adet 0,425 m genisliginde 3,96 m uzunlugunda ve 120 mm yiiksekliginde
ayni tip Ongerilmeli bosluklu déseme kullanilmistir. Bu numunelerden birincisi kontrol
numunesi olarak belirlenmistir. Ikinci numunede bosluklarmn icerisine 1’er adet olmak
tizere toplamda 4 adet ¢elik donat1 konulmus ve delikler beton harci ile doldurulmustur.
Ucgiincii numunede bosluklarin igerisine 1’er adet olmak iizere 2 adet celik donat1 ve 2 adet
celik halat konulmus ve delikler beton harci ile doldurulmustur. Dordiincii numunede
bosluklarin igerisine 1’er adet olmak iizere toplamda 4 adet ¢elik halat konulmus ve
delikler beton harci ile doldurulmustur. Besinci numunenin alt kismina 4 adet ¢elik halat
konulmus ve 20 mm yiiksekliginde beton ile alt kisim kaplanmistir. Altinci numunede
bosluklarin igerisine 1’er adet dosemenin alt kismina da 4 adet olmak iizere toplamda 8
adet celik halat konulmus ve delikler beton harci ile doldurulmustur. Konulan ¢elik donati
ve halatlarin sabitlenmesi amaci ile dosemelerde bosluklar agilmistir. Celik halat konulan
numunelerde ankraj elemanlar yerlestirilmis ve bu donatilar ankraj elemanlarina
baglanmistir. Celik donati konulan elemanlarda dosemelerin alt kisimlarina delik agilarak
donatilar dosemelerin alt kisimlarina yerlestirilen plakalara kaynaklanmistir. Désemeler
tizerine ¢elik kiris yardimi ile iki noktadan yiikleme yapilmis ve degerler gerinim pullari
yardimi ile okunmustur. Sonuglar karsilastirildiginda bosluklara yerlestirilen ¢elik donatili
ve celik halatli numunelerde egilme kapasitesinde artis olmustur. Ikinci numune kontrol
numunesi ile karsilagtirildiginda stinekliginin iyilestirildigi gozlenmistir. Dordiincii
numunenin ikinci numuneden daha kiicik genislikte catlaklara sahip oldugu

gozlemlenmistir. Besinci numunenin catlak genisligi ise dordiincii numuneden daha
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kiicliktlir. Ayrica besinci numunenin silinekligi birinci numuneye gore azalmistir. Altinci
numune en yiiksek egilme kapasitesine ve en kiiciik catlak genisligine sahip olan numune
olmustur. Bununla birlikte bu numune dordiincii numune ile neredeyse ayni siineklige
sahiptir. Buradan da ¢elik halatlarin belirli bir durumdan sonra sayisindaki artisin elemanin

stinekliginin artmasinda etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

S. Suriya Prakash vd. (2017) tarafindan yapilan deneysel ¢calismada Karbon-fiber
Takviyeli Polimer (CFRP) seritleri ile Yiizeye Yakin Montaj Metodu (NSM) ve Harici
Baglama (EB) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemde yiikleme yapilan ilk noktanin
dosemenin baslangicina mesafesinin, doseme yiiksekligine (Lm/h) oranlarini kiyaslayarak,
ongerilmeli bosluklu désemelerin yapidaki kullanimi g6z 6nilinde bulundurularak kaplama
betonlu ve betonsuz olarak farkli sekillerde yontemler secilmistir. Deneysel ¢alismalarin
amaci ongerilmeli bosluklu désemelerin kaplama betonlar: ile birlikte calistigi ve yalin
halde bulundugu durumlarda yapilan giiclendirme tekniklerinden hangilerinin kesme ve
egilme dayanimlarinin artis gosterdigini incelemektir. Deneylerde 16 adet 0,60 m
genisliginde 3,50 m uzunlugunda ve 150 mm yiiksekliginde ayni tip ongerilmeli bosluklu
doseme kullanilmistir. 25 mm genisliginde 1,40 mm kalinliginda CFRP seritleri
kullanilmustir. Iki tip Lw/h oranina gére désemeler ayrilmistir. Yiiksek Lm/h oranina sahip
olan désemelerin yiikseklikleri yiizeyleri piiriizlendirerek tlizerlerine dosemeler ile birlikte
caligmalarinin saglanmasi i¢in demir ankre edilmis ve 50 mm kalinliginda kaplama betonu
dokiilmistir. Her iki grupta da birer kontrol numunesinde higbir islem yapilmamis, diger
numunelerde EB yontemi ve NSM yontemleri kullanilarak CFRP seritleri ile gliclendirme
yapilmistir. Deneyde numuneler celik kiris yardimi ile iki noktadan yiikleme deneyleri
yapilmis ve gerinim pullann  ile degerler kaydedilmistir. Deney sonuglari
degerlendirildiginde CFRP seritleri ile giiclendirilmis numunelerin, yiiksek Li/h oranina
sahip numunelerin diisiik Lw/h oranina sahip numunelere gore daha yiiksek dayanim
gosterdigi gozlemlenmistir. Diigiik Liw/h oranina sahip NSM yontemi uygulanan numuneler
kontrol numunesi ile kiyaslandiginda dayaniminin %49,4 oraninda arttigi, EB yontemi
uygulanan numunelerin dayaniminin ise %16,9 oraninda arttig1 gézlemlenmistir. Yiiksek
Lwh oranina sahip NSM yOntemi uygulanan numuneler kontrol numunesi ile
kiyaslandiginda dayaniminin %68,9 oraninda arttig1, EB yontemi uygulanan numunelerin

dayaniminin ise %87,6 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.
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Sameer Kumar vd. (2016) tarafindan yapilmis olan ¢alismada ongerilmeli bosluklu
dosemelerde olusabilecek ¢esitli servis gereksinimlerinden kaynaklanan bosluklarin CFRP
ile NSM ile gii¢lendirilmesi ¢alisilmistir. Ongerilmeli bosluklu désemelerde agilan bu tarz
bosluklar désemenin geometrisini bozdugu i¢in dosemlerde yiik dagilimi bozulmakta ve
dayanim problemleri meydana gelmektedir. Yapilan bu deneysel ¢alismada Ongerilmeli
bosluklu dosemelerin dayanimlarii geri kazanabilmesi i¢in CFRP seritleri kullanilarak
NSM yonteminin etkinligi arastirilmistir. Deneysel calismalarda 10 adet 1,20 m
genisliginde 3,50 m uzunlugunda ve 150 mm yiiksekliginde ayni tip ongerilmeli bosluklu
doseme kullanilmigtir. Dosemelerde ayni ebatlarda bosluklar agilmistir. Bosluklarin
désemelerin egilme ve kesme kapasitelerine etkisini degerlendirmek icin orta agiklik ve
kesme agikligr bolgelerinde olmalar1 saglanmistir. Acgilan bu bosluklarin yerlerine gore
dosemeler a/d oranlarina gore iki gruba ayrilmistir. Dosemeler 4 adet 1,40 mm kalinliginda
25 mm genisliginde CFRP seritleri ile altlarinda agilan 4 mm genisliginde ve 37 mm
derinligindeki oyuklara yerlestirilerek giiclendirme saglanmistir. Dosemeler tizerinde ¢elik
kiris yardimi ile 2 adet I kiris ile enlemesine yiiklemeler yapilmistir. Gerilmelerin
Olctimleri i¢in gerinim Olgerler kullanilmistir. Deneylerde oOngerilmeli bosluklu
dosemelerde agilan bogluklarin désemelerin nihai dayanimini azaltti§i ve NSM teknigi ile
CFRP seritleri kullanilarak yapilan orta ve kesme acikliklarinda %44 oraninda azalma
meydana geldigi gorlilmiistiir. Genel olarak bakildiginda ise bosluk acilan ongerilmeli

bosluklu dosemelerde egilme ve kesme agikliginda %34 oraninda azalma gézlemlenmistir.

F. Elgabbas vd. (2009) tarafindan yapilan akademik ¢alismada dngerilmeli bosluklu
dosemelerin pozitif egilme mukavemeti optimizasyonu lizerine caligsmalar yapilmistir.
Deneysel ¢alismada toplamda 6 adet 1,20 m genisliginde, 3,55 m uzunlugunda ve 120 mm
yuksekliginde ayni tip ongerilmeli bosluklu désemeler kullanilmistir. Dosemelerden 1
tanesi giiclendirilmemis numune olarak kullanilmis diger 5 adedi ise CFRP seritleri ile
farkl1 sekillerde giiclendirme yapilarak deneye tabi tutulmustur. Birincisi 25 mm
genisliginde 1,2 mm kalinliginda iki adet CFRP seridi ile NSM metodu ile, ikincisi 16 mm
genisliginde 2 mm kalinliginda iki adet CFRP seridi ile NSM yontemi ile, {li¢iinctisii 50
mm genisliginde 1,2 mm kalinliginda iki adet CFRP seridi ile NSM metodu ile,
dordiinciisii 50 mm genisliginde 1,2 mm kalinliginda iki adet harici bagli CFRP seridi ile,
sonuncu ise dordiincii numunenin diizenegine ek olarak 50 mm genisliginde 1,2 mm

kalinliginda iki ara yanal CFRP seridi ile gliclendirilmistir. Dosemeler iizerine ¢elik kiris
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yardimt ile iki noktadan yiikleme yapilmis ve gerinim Olgerler yardimi ile veriler elde
edilmistir. Deney sonuglarina bakildiginda tim dosemelerde giiclendirme yapilan
bolgelerde olusan c¢atlaklarda azalma gozlemlenmistir. NSM metodu uygulanan
diizeneklerde sertlesmenin daha fazla oldugu belirlenmistir. NSM tekniginin dayanim ve
catlamalara kars1 daha verimli oldugu gozlemlendigi halde harici olarak baglanan CFRP
giiclendirme seritlerinin désemelerin kullanim sekillerinden kaynakli olarak daha verimli

olacag1 sonucuna varilmastir.

Abdelhadi Hosny vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligma ongerilmeli bosluklu désemelerde
olusabilecek negatif momentleri kapsamaktadir. Ongerilmeli bosluklu ddsemeler genellikle
kirisler iizerine oturdugu ve mesnetlenme bolgelerinden bu sekilde desteklendigi igin
pozitif egilme momentlerine maruz kalmaktadirlar. Bu davraniglart kapsamli bir bigimde
incelenmistir. Fakat dosemelerin yapida tasarlanmasi agamasinda dosemede bir ¢ikma
mimari zorunluluklardan dolayr meydana gelebilir. Bu durumda Ongerilmeli bosluklu
dosemeler negatif momentlere maruz kalacaktir. Bu calismada Ongerilmeli bosluklu
dosemelerin negatif momentlere karsi direnglerini arttirmak icin CFRP seritler ile
giiclendirme saglanmaya calisilmistir. Deneylerde 1,20 m genisliginde 5,00 m boyunda
150 mm yiiksekliginde 9 adet Ongerilmeli bosluklu aynmi tip doseme kullanilmistir.
Gliglendirme amachi 100 mm genisliginde 1,40 mm kalinliginda CFRP seritleri
kullanilmistir. Deneylerde 6 adet CFRP ile gii¢clendirilmis doseme ve 3 adet kontrol 6rnegi
kirilmistir. CFRP ile giiclendirilen 6 adet 6ngerilmeli bosluklu désemeler ikiserli gruplar
ve bir adet kontrol 6rnegi olmak {izere tligerli gruplara ayrilmis ve gerinim Olgerler her bir
grup icin belirlenen noktalara baglanmistir. Ongerilmeli bosluklu désemeler ¢elik kirisler
yardimi ile iki noktadan yiiklenerek negatif ve pozitif momentlere maruz birakilmis ve
sonuglar karsilastirildiginda negatif momentlere karst direncin oran olarak %183°den

%225’e ve %277’ den %574 e arttig1 gozlemlenmistir.



3. PREFABRIK YAPI SISTEMINI OLUSTURAN ELEMANLAR

Prefabrike sistemleri olusturan elemanlar montaj sirasiyla kolon, kiris, doseme,

dere, makas, asik, fener ve cephedir. Prefabrik sistemi olusturan bazi yap1 elemanlar Sekil

3.1’de goriilmektedir ve bu sistemde bulunan elemanlarin isimleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.1. Prefabrik sistem (Anonim, 2019)

Cizelge 3.1. Prefabrik sistemi olusturan elemanlar

4-
5_
Tekmelik -Cati 10-Kreyn
1-Temel 2-Soket exme Tekmelik | 6-Kolon 7-Dere 8-Gat 0 . Y
perde makasi kirigi
. perde
temeli
. 16-Cift T | 17-Yatay
11-V kirisi | 12-Asik 13-Fener 14. 15.. Gift T duvar duvar 18-lzgara
Déseme doéseme . .
paneli paneli

Kolon; ¢ati, ara kat ve ving Kkirislerinin tasidigi yiiklerin temele aktarilmasim

saglayan yap1 elemanidir. Kiris; kolonlar arasinda sistemin birlikte ¢alismasini saglayarak

yatayda dosemelerden gelen yiik aktarimini gergeklestiren elemandir. Sekil 3.2°de kolon ve

kirig elemanlar1 goriilmektedir.
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a)
Sekil 3.2. (a) Prefabrik kolon ve (b) kiris

Doseme; binayi katlara bolen, iistiine gelen yiikii, kendi agirligim tagiyarak yapinin
diyafram ¢aligmasini saglayan ve mesnetlere aktaran yapi elemanidir. Dere; makaslara dik
yonde kolonlara baglanarak yapidaki yagmur suyunu giderlere tasimaya yardimci olan
prefabrik yapi elemanidir. Makas; yapidaki genis acikli§i ge¢gmeye yarayan ve catiya
egimini veren tasiyici elemanlardir. Asik; makaslara dik yonde monte edilen ve cati

kaplamasini tagiyan yatay elemandir. Sekil 3.3’de makas ve asik goriilmektedir.

Sekil 3.3. Prefabrik makas ve asik kirisi
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Sundurma, c¢atida makaslarin kullanilmadig1 yerlerde veya tek yonde egim
istenildiginde kullanilan yatay elemanlardir. Fener; yapida maksimum diizeyde giines
1s1g¢indan yararlanilmas1 adina veya havalandirma amaciyla yapilan makaslarin {izerine
yerlestirilen yap1 elemanidir. Cephe, prefabrik binalarin dismi kapatmak veya bina
icerisinde bolme duvar olusturmak amaciyla yatay ya da diisey olarak iiretilebilen yapi

elemanlaridir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Prefabrik ¢ift T cephe

Kreyn; prefabrik yapilarda yapi igerisinde yiik tasima ve yer degistirme amaclh
kullanilan vinglerin hareket ettigi rayli sistemin montajinin yapildigt tasiyici kirislerdir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Prefabrik kreyn kirisi (Anonim,2019)

Koprii kirisi; ulagtirmada kullanilan sanat yapilariin genis aciklikli yerlerinde

uygulanan bir prefabrik elemandir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Prefabrik koprii kirisleri, a)Montaji tamamlanmais kirigler, b)Montaj asamast
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3.1. Prefabrik Yapilarda Dosemeler

Doseme elemanlari; yapida kendi agirligini ve iizerine gelen yiikleri tasiyarak
kirislere aktaran bir eleman oldugu i¢in yapida stabiliteyi saglayan en Onemli
elemanlardandir. Dégeme elemanlarmin gesitleri vardir. Kullanim sekline ve gegtikleri
acikliklara gore elemanlarin boyutlart ve tipleri degisebilir, dngermeli ya da 6ngermesiz

olarak uretilebilirler.

Betonarme doseme elemanlari sahip olduklar1 kesitin geometrik formuna goére 7

gruba ayirmak miimkiindiir;

e Bosluklu désemeler ( Sekil 3.7.a-b-c-d )
e Kaset dosemeler
e U dosemeler
e Cift T dosemeler ( Sekil 3.7.¢)
e T dosemeler
e Diiz dosemeler ( Sekil 3.7.1)
e Kompozit betonarme dosemeler
e Asmolen Dosemeler

e Filigran Dosemeler ( Sekil 3.7.g)

Bu doseme tipleri arasinda yapilarda en yaygin olarak kullanilan bosluklu

dosemelerdir.

(a) (b)

Sekil 3.7. Prefabrik doseme tipleri: a) h=20 cm bosluklu déseme, b) h=15 cm bosluklu
doéseme, ¢) h=35 cm bosluklu déseme, d) h=24 cm bosluklu doseme, e) ¢ift T doseme f)
diiz doseme, g) filigran doseme
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(Sekil 3.7. Devam)

3.1.1. Ongerilmeli bosluklu désemeler

Ongerilmeli i¢i bosluklu déseme elemanlar1 boylu boyunca uzanan dairesel kesitli
bosluklara sahip Ozellikle ¢ekme bolgesinde ongerme donatist kullanilmis yeni bir

prefabrik yap1 elemanidir (Aksoy, 1996).

Ongerilmeli beton, celik donatinin gerilerek betona &n basing uyguladigi bir cesit
betonarmedir. Germe islemiyle beton ve celikte olusan i¢ gerilmelerin dengelenmesi
sonucunda dis yiiklere karsi elemanin dayanimini arttirir. Bu bosluklu dosemeler yiiksek
dayanimli beton ile donatilarak yiik kapasitesi arttirilir ve daha az malzeme kullanilarak

daha dayanikli bir yap1 kurulmasina olanak saglar.
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Prefabrik eleman tireten isletmelerde, isletmenin iiretim alani ve olanaklaria bagh

olarak bosluklu déseme elemanlar1 farkli uzunluklarda iiretilebilir. Ongerilme yataklarinda

tek parga olarak iiretilen ve proje boyutlarmma gore kesilen bosluklu doseme elemanlari,

yapilarda hizli imalat, daha biiyiik yiik kapasitesi veya agiklik ve 1s1 yalitimi gibi 6zellikleri

saglar. 10-46 cm kalinliklar arasinda ¢esitli 6l¢iilerde iiretilebilen bosluklu déseme kesitleri

vardir. Projede kullanilacagi alan, aciklik, yiik gibi kriterler dogrultusunda farkli

yuksekliklerde bosluklu doseme elemanlar1 iiretilebilmektedir. Doseme kesitlerinin

minimum boyutlar1 Sekil 3.8’de gosterilmis olup ve bu degerler Cizelge 3.2’°de verilmistir.

d1

d2

¥
1.2 d,

1.2 d,

Sekil 3.8. Ongerilmeli bosluklu doseme kesiti

Cizelge 3.2. Ongerilmeli bosluklu désemelerin minimum boyutlar1 (TS9967, 1992)

Boyutlar I?.etonarme (")nge':'rilmeli Beton
Dosemelerde Dosemelerde
h kalinhg
Kat dosemelerinde > 6 cm 8 cm
Uzerlerine onarim ve ‘Femizlik i¢in > 5cm 8 cm
cikilan cat1 dosemelerinde
di kalinlig 2 h/4 1.8 cm
d> kalinlig1 > h/5 2 cm
byw (bw=b- Ya) > b/3 b/4

Ongerilmeli bosluklu dosemelerde bosluk iizerindeki beton kalmligr Sekil 3.8’de

gosterildigi gibi belirlenmis olup su sekilde aciklanmustir:

e Herhangi bir govde i¢in h/10, 20 mm ve dg+5mm degerlerinin en biiyligiinden daha

kiiclik olmamalidr,
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e Herhangi bir baslik igin V2h, 17 mm ve dg+5 mm degerlerinin en biiyiigiinden daha
kiiclik olmamalidir. Ancak, iist baslik i¢in en kii¢iik kalinlik 0,25b.’den kiiciik

olmamalidir.

Ongerilmeli bosluklu ddsemeler tasima ve montaj kolayligi, tasiyict sistem
elemanlar1 daha az yiik gelmesini saglar. Bu sebeple yapiya gelen deprem kuvveti
azaltilmis olur. Iscilik maliyetlerinde ve ek olarak kalip, demir, beton gibi malzemelerin az
kullanilmas: sebebiyle maliyetlerde avantaj saglar. Bu avantajlara ek olarak bogluklu

doseme elemanlariin diger avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz;

e Kapali fabrika ortaminda iiretim yapilabildigi i¢cin mevsimsel kosullardan
etkilenmeden {iretilebilir,

e Igerisinde bulunan bosluklar yalitim gérevi gordiigii i¢in ses gegirgenligi bosluksuz
dosemelere gore daha diisiiktiir,

e Betonarme, celik ve prefabrik gibi tiim insaat sistemlerinde kullanilabilir,

« Ongerilme teknolojisi kullanilabilmesi sayesinde istenilen dl¢iide genis acikliklar
gecilebilir,

e Ongerilme sistemlerinin kullanilabilmesi sayesinde yiik tasima kapasitesi daha
yuksektir,

e Icerisinde bulunan bosluklar sebebiyle bosluksuz betonarme ddseme sistemlerinden
daha hafiftir,

o Kolay monte edilebilirler. Montaj yapildig1 andan itibaren yilik tasima &zelligine
sahiptir,

o Kalip, iskele ve siva gibi isgiicli gerektiren prosediirlere ihtiyag yoktur,

o Uretim ve zaman maliyetini diisiirdiigii gibi demir ve beton gibi yiiksek maliyetli

malzemelerden de tasarrufa imkan verir,

Bosluklu dosemelerde Ongerilme halati kullanilarak %60 oraninda daha narin
doseme elemanlar tiretilebilir (Giizel, 1997). Bu avantajlar goz 6niine alindiginda bosluklu

dosemelerin diger dosemelere kiyasla daha tercih edilebilir bir yontemdir.

Ongerilmeli bosluklu ddsemelerin yapim asamalart  Sekil 3.9-10-11-12"de

goriilmektedir.



Sekil 3.11. Ongermeli bosluklu ddsemenin istenen ebata gore kesilme asamasi

17
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Sekil 3.12. Ongerilmeli bosluklu déseme kaldirma aparat:

3.1.2. Ongerilmeli bosluklu dosemelerin iiretim sonras1 asamalar1

Uretimleri tamamlanmis olan dngerilmeli bosluklu désemeler projede verilen
Olciilerde kesildikten sonra istiflenme ve montaj asamalarindan gegmektedir. Ayrica
montaj aninda dosemelerin mesnetlenme sekilleri ve birlesim detaylar1 standartlara uygun

sekilde yapilmalidir.

3.1.2.1. Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin istiflenmesi

Dosemelerin montaj asamasina kadar fazla yer kaplamasini engellemek ve tagima
aninda nakliye aracina yiikleyebilmek amaci ile iist iiste konularak istiflenmesi gerekebilir.
Bu istifleme asamasinda désemelerin konulmus oldugu yerden alabilmek i¢in konuldugu
zemin ve birbirleri ile arasinda belirli bir mesafe olmasi gerekmektedir. Bu mesafe ve {ist
tiste istif adedi dosemelerin ebatlarina ve ters sehimlerine bagli olarak degigsmektedir. Bu
mesafeyi saglamak icin dosemeler arasina, mesnetlenme bolgelerine, takoz elemanlari
konulmaktadir. Cizelge 3.3’de kalinliklarina ve boylarina gore basitge kesme kuvvetleri
hesaplanip iist iiste koyulabilecek doseme sayilar1 verilmistir. Sekil 3.13’de de dosemelerin

istiflenme sekli goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. Ongerilmeli bosluklu doseme elemanlariin istiflenmesi (Yap1 Merkezi, 1991)

Kalinlik (cm) Boy (m) Istif Kat Sayis1 (Adet)
10 4 7
12 4 7
15 6 6
20 6 6
25 8 5
30 12 3
38 12 3

Sekil 3.13. Ongerilmeli bosluklu désemelerin istiflenmesi (Anonim, 2012)

3.1.2.2. Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarimin viikleme denevi

Ongerilmeli bosluklu ddseme elemanlarmin montaji yapilmadan 6nce rastgele

secilen elemanlar yiikleme deneyine tabi tutulmaktadir. Deney yapilmadan Once
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dosemenin Ongerilme ve zati yiiklerin toplamina gére meydana gelen gerilme degerleri goz
oniinde bulundurularak deney ytikleri bulunur. Bulunan deney yiikleri elemana 5 asamada
yuklenir bir saat beklenir ve yiik bosaltilir. Her yiikleme asamasinda sehim degerleri
Olciiliir. Deney esnasinda 6l¢iilen bu sehim degerleri toplanir. Bu toplam sehim degerinin
%90’ indan fazlasinin geri doniiyorsa numuneler testten gecmis olur. Eger bu degere
ulagilamiyorsa an1 eleman iizerinde ikinci bir yiikleme deneyi yapilir ve %90 oraninda
sehimde doniis beklenir. Eger deney yine basarisiz olursa lretilen gruptan rastgele iki
eleman segilir. Bu elemanlar da basarisiz olursa iiretimin tamamina yiikleme deneyi
yapilir. Farkli yiikseklikte ve boylardaki bosluklu désemeler i¢in yilikleme deneyleri Sekil
3.14-15"de gosterilmistir.

Sekil 3.15. h=24 cm L=800 cm olan 6ngerilmeli bosluklu déseme yiikleme deneyi
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3.1.2.3. Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin montaji

Doseme montajinda {izerine oturacagi tasiyici sistemin stabilitesinin saglanmis
olmas1 gerekmektedir. Ilk olarak bir agiklik bastan sona bitirilip daha sonra siras1 ile diger
acikliklarin montaji tamamlanmalidir. Montaj agamasinda tasiyici sistemde mesnetlenecegi
bolge projeye uygun olarak yapilmalidir. Sekil 3.16’da bosluklu doseme montaji an1, Sekil

3.17°de de montaj sonras1 gosterilmistir.

Sekil 3.17. Ongerilmeli bosluklu déseme iizerine hasir celik yerlestirilmesi
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3.1.2.4. Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin mesnetlenmesi

Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin tastyici sistemler {izerine mesnetlenme

mesafeleri TS9967°de verildigi gibi yapilmaktadir.

Cizelge 3.4. Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin mesnet mesafeleri (TS9967, 1992)

Mesnet Uzunlugu

Mesnet Cinsi (cm)
Onlem Almmazsa
Tugla Duvarlara Oturmada 10
Yerinde Dokme ve Prefabrik Betonarme Elemanlara Oturmada 7,50
Celik Kiris ve Konsollara Oturmada 7,50
Betonarme Bag Hanli ile Onlem Alimirsa

Tiim yap1 sistemleri i¢in agiklik < 6 m ise 5
Tiim yap1 sistemleri icin aciklik > 6 m ise 5xaciklik / 6

3.1.2.5. Doseme elemanlarinin birlesimleri

Prefabrik olarak iiretilen belirli boyutlarda olan déseme elemanlarinin birbirleriyle
ve yerlestirilmis olduklar1 tastyici elemanlar ile birlesimleri yiik transferi ve sistemin

diyafram ¢aligsmasi acisindan oldukga dnemlidir.

Dosemelerin yan yana birbirleri ile veya lizerine oturduklar1 tasiyici eleman ile
birlesim bolgelerinin projede verilen agiklik tolerans sinirlarinda olmasi ¢ok dnemlidir. Bu
aciklarin aras1 dosemelere gelecek olan kesme kuvvetlerini alacak ve diyafram calismay1
saglayacak donatilarin ve kaplama betonunun girebilecegi Olgiilerde olmalidir.
Dosemelerim iizerine ve arasina dokiilecek olan bu kaplama betonunun beton sinifinin en
az C30 olmasi, kalinligimnin minimum 40 mm olmasi ve igerisine hasir ¢elik konulmasi
Onerilmektedir. Yapida kullanilan déseme tipi eger dngerilmeli bosluklu déseme ise bu
dosemelerin deliklerinin tamami kaplama betonu ile dolmamasi i¢in 6zel tikaglar ile
tikanmalidir. Fakat bu deliklerden bir kaginin tikaglari kaplama betonu ile dosemenin

birlesebilmesi adina daha i¢eriden konulmalidir.
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Dosemelerin  {izerine oturacagi tastyict elamanlarin  ilizerine ddsemelerin
mesnetlenme bolgelerine denk gelecek sekilde elastomer mesnetler konulmalidir. Bu
mesnetlerin kullanim amaci désemenin iizerine oturdugu tasiyici elemanin ylizeyinin
diizgiin olmamasi gibi bir durumda mesnetlenme kisimlarina basing yapip kirilmasin
engellemektir. Sekil 3.18’de doseme birlesim kisimlarinin TS EN 1168+A3°e gore
minimum boyutlart verilmistir. Sekil 3.19-20-21°de de dosemelerin birbirleriyle, kirislerle

ve kolonlar ile birlesim detaylar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Bosluklu doseme elemanlar1 birlesim detaylari, mm (TS EN 1168+A3)

DoLGLU BETOMU

BOYUMA, DOMNAT]
TOPPING BETOMU
x f HASIR CELIK

™

GROUT BETONU J L \_Wm

MESHET EANDL

)

Sekil 3.19. Ongerilmeli bosluklu déseme orta birlesim detay1 (Anonim, 2010)
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Sekil 3.20. Ongerilmeli bosluklu déseme kdse birlesim detay1 (Anonim, 2010)

Sekil 3.21. Ongerilmeli bosluklu déseme kolon ve kiris birlesimi
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4. ONGERILME

Gilinerman (2017, s.11 ) ongerilme kavramini su sekilde agiklamaktadir:

“Bir yapt elemanina servis yilikii verilmeden Once bir basing
gerilmesi uygulanmasi ve dolayisiyla, bu gerilme ile servis yiikiiniin eleman
tizerindeki etkisinin azaltilmasidir. Bu islem normal servis yiikleri altinda
yap1 elemaninda ¢ekme gerilmesi olusacak bolgelerde, dnceden basing
uygulanarak, bu c¢ekmenin kimi zaman tiimiiniin kimi zaman da bir

boliimiiniin ortadan kaldirilmast anlamina gelmektedir.”

Literatiire bakildiginda betonun basinca karst dayanimi yiiksek olsa da ¢ekmeye
kars1 dayanimi diisliktiir. Yiiksek dayanima sahip beton ve celik birlikte kullanilarak
ongerilmeli betonarme elemanlar {iretilir. Bu iiretim esnasinda betonun dayaniminin zayif
oldugu ¢cekme bolgesine celik gubuklar yerlestirilir. Celik ¢gubuklarda dngerme isleminden
kaynaklanan gerilme kuvveti sayesinde betonarme elemanin ¢ekme bdlgesinde basing
gerilmeleri meydana gelir. Eleman igerisindeki gerilmeler dngerme islemi sonucunda
dengelenmis olur. Bir yap1 elemaninda ongerilme oncelikle ¢elik ve beton masraflarinin
azaltilmasimi bu sebeple yapinin 6z agirliklarmin azaltilmasini saglar. Ayni1 zamanda
betonda c¢atlama dayaniminin artmasini, egilmenin azalmasim1i ve yapir Omriiniin
uzatilmasin saglamaktadir. Ongerme ayni kesitli bir elemanla daha fazla yiik tasimak igin

ve ayni1 ylikle daha biiyiik bir acikli§1 gegmek icin yapilan bir uygulamadir.

4.1. Ongerme Malzemeleri

Ongerilme malzemeleri genel kullanimda &ngerme celigi ve dngerilme betonu

olarak ikiye ayrilabilir.

4.1.1. Ongerme celigi

Ongerme betonarme sistemlerinde oOngerilme celigi; tel, halat ya da cubuk
seklindedir. Ongekmeli sistemlerde genellikle 6ngerme halati, ard cekmeli sistemlerde ise
genellikle dngerme teli kullanilir. Ongerme gelikleri sicak haddeden elde edilmektedir. Bu

celikler biraz soguduktan sonra caplarini istenilen boyuta indirgemek icin ¢enelerden
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gecirilmekte ve soguk cekme islemi uygulanmaktadir. Bu sekilde c¢eligin dayanim

yiikselmektedir. Ongerme isleminde kullanilan halatlar (toronlar), 2,3... veya 7 telin

birbirleriyle sarilmasiyla olusan demetlerdir (Hiisem, 2016). Cizelge 4.1°de Ongerme

halatinin 6zellikleri verilmistir. Sekil 4.1°de Ongerilme halatinin detayi1, Sekil 4.2°de

halatlarin sarim tipleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Ongerme halati mekanik 6zellikleri (TS3233, 1979)

Minimum Kopma | Minimum Akma Limiti = Koprpada Ela?.tl.?’lte
Tel Capr | Tel 5 o L Birim Modiilii kgf
Daymimi kgf /cm %1 Birim Uzama 2
(mm) | Say1st (N /mm?) Karsilig1 Gerilme Uzama fem” (N
e %(min.) /mm?)
2 veya
2ile3 | 3 16000 (1600) Kopmg Sggf‘immmm 3.5 1,8 x 106
2ile 4 7 16000 (1600) ° (1,8 x10%)

Sekil 4.1. Ongerilme halat detay1 (Anonim, 2019)
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(a)Capraz sag sarimli  (b)Capraz sol sarimli  (c)Diiz sag sarimli  (c)Diiz sag sarimli
halat (s/Z) halat (z/S) halat (z/Z) halat (s/S)

Sekil 4.2. Diiz sarimli ve ¢apraz sarimli halat tipleri

Tel halatlar TS 1918 normunda standartlastirilmis haldedir. Buna gore bir tel
halatin gosterimi:
Halat 20 TS 1918/10 - LO CT 1570 s/Z
20: Halat anma ¢ap1 (mm)

TS1918/10: Halatin kordon tipine gére bulundugu norm ve foy numarast (6rnek olarak

standart halat {6y numarasi 10)

LO: Halatin 6z malzemesini belirtir (Lif Ozlii)

CT: Halat1 meydana getiren tellerin 6zelligini gosterir (Ciplak Tel)
1570: Halatin kopma mukavemetini belirtir (1570 N/mm?2)

s/Z: Halatin sarilis seklini gosterir (Capraz sag sarimli halat)

Firma tarafindan iiretilen her ¢elik halat kangalinin ambalaji lizerinde halatin belirli
ozelliklerini gosteren kisa aciklayict sertifikasi bulunmaktadir. Bu sertifika kullanacak olan
personelin dikkatini ¢ekecek renklerde ve okunakli olmalidir. Ayrica alici firmaya
halatlarin teknik 6zelliklerini belirten daha detayli bir sertifika da gonderilmektedir. Sekil
4.3 ve Sekil 4.4°de bu sertifikalar goriilmektedir.



Sekil 4.3. Celik Halat Kangal Sertifikasi
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LiK HALAT ;
KIRLEZ DARIER m
IMuagteri SELKA PREFABAIK YAPI ELEMANLAR Cap 12,7 mm
Fseandart ASTM A416-270K31 irsaiiye Ho
[Slpatiy N 1300000551 [ 20 Misizeme Kodu f Tanim 50000964 | INTBD-12 TRM-CT-KV100-5
el uzamada vk [ Mopme Demen Elastisite | R 100U sant
Cap(mmj | Kestimml) Nukavemet i Mukavemeti | Uzama Madislii 5280 yakte
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Sekil 4.4. Alic1 firmaya gonderilen ¢elik halat sertifikasi
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4.1.2. Ongerme betonu

Amerikan Beton Enstitiisii’'nde (American Concrete Institute, ACI, 2008) dngermeli
beton soyle tanimlanmaktadir:
“Yiiklerden oOnce verilen ongerme ile dis yiiklerin olusturacagi

gerilmelerin istenilen 6l¢iide dengelendigi beton”

Ongerilmenin uygulanmasinda, beton elemanlarin baz1 6zel malzemeler
kullanilarak olusturulmasi gerekir. TS 500’de dngerme uygulanacak elemanlarda beton
dayaniminin C35’in tiizerinde olmasi tavsiye edilmektedir. C16-C50 dayanim simnifi
arasinda bulunan betonlar tasiyici normal dayanimli betonlar, C50 dayanim sinifindan daha
bliyiilk dayanima sahip olanlar ise yliksek dayanimli beton olarak tanimlanmaktadir.
Ongermeli betonda portland ¢imentosu tercih edilir. Betonda en az C40 kalitesi aranr.
Ancak tasarima ve yapilan hesaplara gére daha kaliteli beton kullanilmasi gerekebilir.
Kullanilan agrega ¢apt maksimumu 16 mm c¢apli olmali ve diizglin geometriye sahip
olmalidir. Betonda kullanilacak olan kimyasal katki CaClz, mineral katkilardan da alkali-
agrega reaksiyonunun olusmasina imkan verecek maddeler icermemelidir. Aksi halde
ongerme betonu ve celigi zarar gorebilir (Hiisem, 2016). TS 500°de beton siniflarina gore

ozellikler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Beton Siniflar1 ve Dayanimlari (TS 500, 2000)

Beton Karakteristik Esdeger Kiip 28 Giinlik
Simifi Basing (150mm) Basing Karakteristik Eksenel Cekme Elastisite
Dayanimi, fex Dayanimi Dayanimi, fox Modiilii Ec
MPa MPa MPa MPa
C35 35 45 2,1 33000
C40 40 50 2,2 34000
C45 45 55 2,3 36000
C50 50 60 2,5 37000
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4.2. Ongerme Tiirleri

Ongerilme kendi iginde ard ¢ekmeli veya dngekmeli olarak ikiye ayrilir. Beton
dokme islemi 6ncesinde yapilan ongerilme uygulamasina 6ngekme denmektedir ve olusan
bu prefabrik eleman ‘Ongekmeli Ongermeli Betonarme’ adini alir. Bu uygulama
cogunlukla fabrika ortaminda yapilmaktadir. Beton dokme islemi gergeklestikten sonra
yapilan Ongerilme uygulamasina ard ¢ekme denmektedir ve olusan elemana da ‘Ard
cekmeli Beton Elemani’ adi verilmektedir. Bu uygulama genellikle santiye ortaminda
yapilmaktadir. Her iki ongerilme tiirlinde de yapilmak istenen, beton elemaninin ¢ekme
bolgesinde, basing gerilmesi meydana getirerek elemanda olusacak olan ¢ekme

gerilmesinin karsilanmasidir.

4.2.1. Ongermeli 6ngerilme

Kullanilacak olan yap1 elemanina gore dngerme kaliplari olusturulur ve montajlari
yapilir. Bu elemanlarin hesap tasarim asamasindan sonra, ka¢ adet Ongerme tel
kullanilacagi, hangi tip tel kullanilacagi ve bu tellerin boyutlar1 belirlenir. Kaliba
yerlestirilen teller kriko vasitasiyla gerilir ve kalip baslarindan ¢ene aparatiyla sabitlenerek
gerilmenin telde muhafaza edilmesi saglanmis olur. Yapi elemaninda ayni zamanda
yumusak celik kullanildiysa projeye gore hazirlanan donatilar kaliba yerlestirilir ve beton
dokme islemine baslanir. Betonarme eleman yeterli dayanima ulastigi zaman, ongerme
tellerin ¢ene aparatlar1 sokiilerek kesme isleminin daha rahat ve is giivenligi kosullarina
uygun olmasi saglanarak gerilmenin bir miktar azaltilmasi islemi yapilir ve teller kesilir.

Bu sekilde 6ngekmeli ongermeli betonarme elemani hazirlanmis olur.

On cekmeli sistemde ongerilme teli genellikle yere (aym1 zamanda prefabrik
elamanin tabanina) paraleldir. Bu paralelligin olmasi halinde eleman uzunlugu boyunca
sabit moment ve normal kuvvete maruzdur. Ongerilme kuvveti halatlardan prefabrik
elemanin uglarina dogru sifira gitmektedir. Bu durumdan dolay1 prefabrik elemanlarin ug
kisimlarinda biiyiik negatif moment olusmasi engellenmelidir. Bunu engellemek icin
elemanlarin baslangic kisimlarindaki halatlara kilif gecirilebilir. Boylece negatif momentin

daha ileride ki bolgelerde baslamasi saglanmis olur (Ural, 2002) .
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Ongerilmeli bir elemanin yiikleme ve gerilme durumu Sekil 4.5de gosterilmistir.

/ |

GELIGIN KALIBA
YERLESTIRILMESI

CELIGIN GERILMESI ve
ANKRAJLANMASI

GERILMIS CELIK UZERINE
BETONUN DOKUMU

BETON PIRIZINDEN
SONRA ANKRAJLARIN
SOKULMESI ve CELIK
UGLARININ KESILMESI

KALIBIN SOKULMESI

——————— TARAFSIZ EKSEN

AKRAJLARIN VE KALIBIN
SOKULMES|I ARDINDAN
KIRISIN YUKARI DOGRU

ANLIK SEHIM YAPMASI

KiRISE GELEN DUZGUN
DAGIL ZATI VE EK
YUKLERLE KiRISIN

NORMAL SEHIM KAZANMASI

Sekil 4.5. Ongerilmeli eleman durumlar1 (Karaesmen, 2015)

Sekil 4.6’da 6ngerilme basliginda ¢ene aparatlariyla sabitlenmis olan 6ngerme

halatlar1 ve bunlarin yerlesimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Ongerilme halatlari, cene aparatlar1 ve dngerilme halat yerlesim plakasi

4.2.2. Ard germeli ongerilme

Ard germeli sistemde de yine ongermeli sistemdeki gibi ongerilme kayiplar1 ve
hesaplar yapilarak ilerlenir. Kullanilacak olan ard ¢ekme telleri yerine ince cidarli borular
eleman icerisine birakilir ve beton dokiimi gergeklestirilir. Beton yeterli dayanima
ulastiktan sonra teller gerilir ve yap1 elemaninin bas ve son kisimlarindan teller sabitlenir.
Tel etrafindaki bosluk enjeksiyon yontemi kullanilarak 6zel bir harg ile doldurulur ve
gerilim telde muhafaza edilir. Bir siire sonra ise teller kesilir. Ard germeli yontemde germe
donatisina ek olarak, ¢ekme bolgesinde daima normal donat1 kullanilmalidir. Bu donatinin
minimum miktar1 TS 3233 ve TS 3721’°den alinir. Ard germeli baglantilarda kiris ve kolon
birlesimlerindeki kesme kuvveti aktarimi ard ¢ekme halatlar1 tarafindan olusturulan
kenetlenme kuvveti ve siirtlinme ile karsilanir.

Sekil 4.7°de ard germeli bir elemanin yiikkleme ve gerilme durumlari

gosterilmektedir.
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KILIFIN

ANKRAJ 3laTEMI ILE
BIRLIKTE KALIBA
YERLESTIRILMESI

KILIF UZERINE
BETON DOKOMO

PREFABRIKE ELEMAN ISE
KALIBIN SOKULMESI

YERINDE DOKUM [SE
SADECE ALIN
KALIBININ
sOKOLMESI

TENDOMLARIN
YERINE
KONULUSU

GERME
UYGULAMASI VE
YERINDE KALAN

ANKRAJLARLA
TENDONLARIN
SUREKLI GERGIN
TUTULMASI

Sekil 4.7. Ard gerilmeli eleman durumlar1 (Karaesmen, 2015)

Sekil 4.8’de ard germe uygulamasinda kullanilan halatlar, ankraj ve boru elemanlar1

gosterilmis olup, Sekil 4.9°da da ard germe uygulanmis elemanlar gosterilmistir.



a) b)

S

Sekil 4.9. Ard germe krikosu ve halat yerlesimi (Anonim, 2015)
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5. ONGERILMELI PREFABRIK BiR DOSEMENIN TASARIMI

Ongerilmeli bosluklu désemelerin tasariminda bazi standartlar kullaniimaktadir.
Bunlar;

e TS 3233 Ongerilmeli Beton Yapilarm Hesap ve Yapim Kurallari (1979)

e ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
(2008)

e PCI Design Handbook, Precast and Prestressed Concrete 6th Edition (2004)

e (CPCI Canadian Design Manual 4th Edition (2007)

e TS 9967 - Yap1 Elemanlar Tasiyici1 Sistemler ve Binalar-Prefabrike Betonarme ve
Ongerilmeli Betondan-Hesap Esaslari ile Imalat ve Montaj Kurallart

e TS EN 1168+A3 Ondokiimlii Beton Mamuller — Bosluklu Déseme Elemanlari

e TS EN 13369 Ondokiimlii Beton Mamuller-Genel Kurallar

Ongerilmeli bosluklu désemenin hesaplanmasinda ilk olarak yiiklemeler belirlenir.
Yiikleme tipleri genel olarak iki grupta ele alinir. Olii yiikler; doseme zati agirligi, kaplama
(topping) agirhigi, duvar agirhigidir. Hareketli yiikler; yayili, tekil, kar, su ve arag
agirhigidir.

5.1. Ongerilme Kuvvetinin Belirlenmesi

Doseme elemanlari, 6ngerilme halatlarinin ¢ekme kuvveti uygulandiginda olusan
kuvveti, gerilme olarak betona aktarmasiyla tasir. Belirlenen yiikleme tipine gore
ongerilme kuvveti hesaplanir. Bu 6ngerilme kuvvetine bagl olarak kesit igcerisinde olusan
i¢ kuvvetler hesaplanir. Olusan i¢ kuvvetleri karsilayabilecek ongerilme halati segilir.
Secilen ongerilme halatina gore bu i¢ kuvvetler tekrar hesaplanir (Panelton Tasarim El

Kitabi, 1991).
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5.2. Ongerilme Kuvveti Kayiplari

Ongerilmeli elemanlarda kuvvet kayiplar1; imalat sirasinda, montaj dncesi stoklama
veya montaj esnasinda meydana gelebilir. Bu sebeple bu kayiplarin tasarim esnasinda goz

ontinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu kayiplar alt bagliklar halinde incelenecektir.

5.2.1. Betonun ongerilme esnasinda elastik kisalmasi

Beton karakteristik dayanimi tamamlanmadan once Ongerilme halatlarinin germe
islemi yapilmaktadir. Beton dayanimina ulastiktan sonra ongermeli halatlar kesilir. Bu
islem esnasinda halatlar kisalmaya calisir. Rijit hale gelmis olan beton, halatlarin
kisalmasini belli bir oranda engeller fakat beton kesiti de halatlar ile beraber bir miktar
kisalmaya ugrar. Bu islem sirasinda ongerilmeli halatlarda bir miktar kuvvet kayb1 yasanir.

TS 3233’e gore bu kayip toplam 6n germe kuvvetinin %3’ii kadardir.

5.2.2. Betonda rotre

Prizini almamis betonda hidrotasyon 1sis1 veya ortam 1s1 farkliliklari sonucu
betonun su kaybi, betonun biiziisiip catlamasina sebep olur. Bu durum rétre olarak
adlandirilir. Bu c¢atlaklar, beton yiizeyinde oOngoriilmeyen sekil degisikliklerine sebep
oldugu i¢in 6ngerilme kuvvetinde kayba neden olur. TS 3233’e gore bu kayip toplam 6n

germe kuvvetinin %7’si kadardir.

5.2.3. Betonun siinmesi

Betonda zamana bagli yiiklerden ve degisen nem ortaminda bulunmasindan dolay1
deformasyon meydana gelir. Bu deformasyon siinme olarak adlandirilir. Rotre ile
arasindaki temel fark yiik etkisidir. TS 3233’e gore bu kayip toplam 6n germe kuvvetinin

%06°’s1 kadardir.
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5.2.4. Ongerme halatlarimin gevsemesi

Ongerme halatlar1 zamana bagl olarak gevseme meydana gelir. Bu gevseme
degerleri TS 5680°de tanimlidir. Ongerilmeli iiretilen betonarme elemanlarda ¢ok diisiik
gevsemeli ongerilme halatlar1 kullanilmaktadir. TS 3233’e gore bu kayip toplam 6n germe

kuvvetinin %2’si kadardir.

5.3. Gerilme Analizi

Panelton El Kitabi’nda gerilme analizleri su sekilde tanimlanmaktadir:

“Hesaplanan i¢ kuvvetler ve o©On gerilme kuvvetinin kesitte
olusturdugu toplam kesit tesirleri elemanin agiklik ve mesnet, alt ve {ist
yiizeylerinde ayri ayri hesaplanir. Elemanlarin {iretiminden montaj alanina
sevkine kadar gegen siire boyunca olusan gerilmeler ‘Transfer Gerilmeleri’,
yapisal kaplama betonu dokiiliip doseme hizmet vermeye basladigr andan
itibaren olusan gerilmelerde ‘Servis Gerilmeleri’ olarak adlandirilir. Her iki
durum iginde elemanin aciklik ve mesnetlerindeki alt ve st bolge
gerilmeleri kontrol edilmeli, yapisal kaplama betonunun zarar gérmemesi
icin servis gerilmeleri asamasinda kaplama tizeri gerilmesi de ayrica gézden

gecirilmelidir.”

TS 3233’de betonda meydana gelen gerilmeler i¢in sinir degerler belirlenmis olup

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Beton Emniyet Gerilmeleri (TS 3233, 1979)

Transfer Gerilmeleri Sinir Degerleri Servis Gerilmeleri Sinir Degerleri
Basing
Basing Gerilmesi | Cekme Gerilmesi Gerilmesi Cekme Gerilmesi
0.6fck 1.6Vfck mesnette
0.45fck 1.6Vfck
0.8Vfck aciklikta
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5.4. Tasima Giicii

Ongerilmeli elemanin yapilan tasarim hesaplarinda bulunan yiiklemeler 1.4G +
1.6Q kombinasyonlari ile arttirilip, tasima giicii hesaplar1 bu arttirilmis kombinasyona gore
yapilir. Tagima giiciinde bu kombinasyon ile bulunan moment degerinin, en olumsuz

yiikleme durumundan elde edilen moment degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir.

5.5. Kesme ve Birlesik Kesitte Kayma Hesaplari

Ongerilmeli bosluklu dosemelerde meydana gelecek kesme kuvvetlerine karsi
donati bulunmamaktadir. Bu sebeple kesme kuvvetini, betonun kayma dayaniminin
karsilamasi beklenmektedir. Dosemeye gelen kesme kuvveti, doseme kesme
kapasitesinden fazlaysa; doseme igerisinde bulunan bosluklar kiiciiltiilebilir, bu bosluklar
doldurulabilir veya déseme yiiksekligi arttirilabilir. Alternatif olarak bogluklu désemelerin
bosluklu dosemelerin tasariminda kullanilan yiiklerin de artmasina neden olacaktir. Bu
durumda tasarim esnasinda hesaplamalar yapilirken bu unsur g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Prefabrik yapida montaj asamasindan sonra ongerilmeli bosluklu désemelerin
tizerine dokiilen topping betonunun, bu dosemeler ile kompozit bir kesit olarak birlikte
caligmas1 gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in kompozit kesitte doseme ile topping
betonu arasindaki siirtiinme ve yiik aktarimi hesaplarinin yapilmasi gereklidir. Bu kesitleri
etkileyen kesme kuvvetlerinin, doseme ile topping betonunun beraber ¢alismasini
engellememesi gerekmektedir. Bunun i¢in dosemenin ylizey alami ve piiriizliiliik oranina

bagli olarak tasarim yapilmalidir.

5.6. Sehim Kontrolleri

Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarinda éngerilme kuvvetinden meydana gelen
ters sehim hesaplanir. Elemanin zati agirhigindan, ylikleme durumlarindan ve zamana bagh
ongerilme kuvveti kayiplarindan meydana gelen sehimler hesaplanir. Tim bu sehimler
toplanarak nihai sehime ulasilir. Sehim smir sartlar1 TS 500°de sinirlandirilmis olup

Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.



Cizelge 5.2. Sehim Sinirlar1 (TS500, 2000)
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Egilme Eleman ve Yeri Sehim Nedeni Aciklik / Sehim
Bolme Duvarsiz Cat1 Elemanlari | Hareketli Yiiklerden Olusan Ani Sehim Ln/ 180
Bolme Duvarsiz Normal Kat
Elemanlari Hareketli Yiiklerden Olusan Ani Sehim Ln/360
Ez,iné?eﬂ:ﬁ;lrllf ati ve Normal Siirekli Yiiklerden Olusan Toplam Li / 480

Sehim ile Hareketli Yiiklerin Geri :
Bolme Duvarli Cati1 ve Normal | Kalan Boliimiinden Olusan Ani Sehim
Kat Elemanlari Toplami Ln /240

(*)Bolme duvar bulunan veya biiyiik sehimden etkilenebilecek elemanlar tasiyan
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6. ONGERILMELI PREFABRIK BiR DOSEMENIN SAYISAL HESABI

Doseme Ozellikleri

Doseme boyu, L= 800 cm Doseme yiiksekligi, h=20 cm
Doseme hesap boyu, Ly = 790 cm Topping (kaplama) betonu yliksekligi = 7,5 cm
Doseme genisligi, b= 120 cm

Malzeme Ozellikleri l 120 l

Beton Ozellikleri

C40

Ongerme celigi 6zellikleri

Ongerme halat1 = Diisiik gevsemeli dngerilme halati kullanilacaktir. f = 19000 kg/cm?
Kayiplardan hesaplanmadan yapilan tasarim asamasinda oOngerme telinin kopma
dayaniminin %75’ine kadar gerilmesi 6ngdriilmiistiir.

Halatta germeden dolay1 olusacak ¢ekme gerilmesi: fps— fix X0,75= 14250 kgf/cm?

Aktarma aninda halatta olusacak cekme gerilmesi: fs0=fyk X 0,75x(1-0,10)=12825 kgf/cm?
Isletme aninda halatta olusacak ¢ekme gerilmesi: fys00=fox x 0,75 x(1-0,20) = 11400 kgf/cm?

Beton Icin Simir Gerilmeler

Aktarma aninda (t=0)

Basing giivenlik gerilmesi 6,=180 kgf/cm?
Cekme giivenlik gerilmesi, mesnette 6,=27,71 kgf/cm?

Cekme giivenlik gerilmesi, aciklikta 6,=13,86 kgf/cm?

Aktarma aninda (t=0)

Basing giivenlik gerilmesi ov=180 kgf/cm?

Cekme giivenlik gerilmesi 6,=32 kgf/cm?
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Doseme En Kesit Ozellikleri

1=69000 cm* Wi=6900 cm? ei=10 cm
A=1690 cm? W.=6900 cm> e.=10 cm
Yiik Analizi

Doseme genisligi b=120 cm i¢in:

Doseme zati agirhigi = 0,375 t/m

Topping agirhigt = 0,200 t/m 2=0,700 t/m p=1,120 t/m
Kaplama agirign ~ =0,125 t/m q=0,420 t/m }

Hareketli yiik =0,420 t/m

Ongerilme On hesabi

Désemede yiiklerden meydana gelecek moment: My=p x Ly? /8 =8,737 tm
Désemenin altinda olusacak cekme gerilmesi: Gpai= Mp / Wa = 126,6 kgf/cm?
Ongerilme donatisinin kesitin agirlik merkezine uzakligi: e=6,5 cm
Dosemenin altinda olusan ¢ekme gerilmesini karsilayacak 6ngerilme kuvveti:
(P/A)+(Pxe)/Wa) = Opait - O¢ P=61698 kg

Ongerilme donatisi: Aps=P/ fps00 =5,41 cm? Segilen halat=6 adet 1/2" = 5,94 cm?

Ongerilme Kayiplar

Ongerilme kayiplar1 PCI ve ACI318-95’den yapilmistir. Buradaki katsayilar metrik
sisteme gore oldugundan sonuglar bulunduktan sonra SI birim sistemine ¢evrilmistir.
Elastik kisalmada meydana gelen kayiplar

ES=Kes x (Es/Eci) X feir

fcir = Kcir X ((Pps/A)+(Pps X GZ/I)) '(MZ X G/I) Pps= Aps X fps
Ongerilmeli eleman i¢in Ke=1 Ongerilmeli eleman i¢in K¢ir=0,90
Pp5:84645 kg fcir :64, 1 7 kgf/Cle

Celigin elastik kisalma i¢in elastisite modiilii, Es=2000000 kgf/cm?
Ongerilme betonun elastik kisalma igin elastisite modiilii, Ec=345000 kgf/cm?

ES= 372,67 kgf/cm?
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Betonun siinmesinden meydana gelen kayiplar
CR=K, x (ES/EC) X (fcir ‘fcds)
fcds: (My/ I) X e fcds:23,88 kgf/Cle fcir :64,17 kgf/Cle

Normal agirlikta iiretilen ongerilmeli elemanlar i¢in, K=2
Betonun elastisite modiilii, Ec=340000 kgf/cm?
CR=474,78 kgf/cm?

Betonun rotresinden meydana gelen kaviplar

SH = (8,2 x 10°) x Kan x Es x (1-0,06(A/S)) x (100 - RH)

Ongerilmeli eleman igin Keg=1
Cevredeki goreli nem orani, RH=55 (Nem orani Istanbul igin alinmistir)

A/S=Kesit alan1 / ¢evre uzunlugu =6,04 cm SH =633,96 kgf/cm?

Halatin gevsemesinden meydana gelen kayiplar
RE=(Kr-J x (SH + CR+ ES))x C
fps/fpk=0,75 i¢in C=1 alinir K:=5000 J=0,04 RE=219,21 kgf/cm?

Toplam dngerilme kaybi
TL= ES+ CR+ SH+ RE
TL=1700,62 kgf/cm?
TL(%)/( fps/fpk X fps) > 0.10 ise bu kayip degeri kullanilir
<0.10 ise TL(%)=0.10 degeri kullanilir
TL(%)=0.119>0.10 oldugu i¢in dngerilme toplam kayb1 %12 alinabilir.

%12 < %20 oldugu icin hesaplarda 6ngoriilen toplam kayip ile ¢ézliim yapilabilir.

Gerilme Tahkikleri

Transfer aninda gerilme kontroli

Peit = fps0 =12825 kgf/cm? N =Peitx Aps =76181 kgf

*Mesnetten 50¢p mesafe=63,5 cm

Mi=(Nxe)+ ((gxLn/2x500)-(g.x(500)2/2))=408674 kgcm
ois—(N / A) - (M / Wy)=14,15 kgf/cm2 <0.=27,71 kgf/cm2

Gal=(N/ A) + (M:/ Wa)=-104,31 kgf/cm2 < op=-180 kgf/cm2
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*Aciklik ortasinda=39,5 cm
Mi=(Nxe)+(g.xLn?/8)=202626 kgcm

oris=(N / A) - (M / Wi)=-15,71 kgf/cm? < 6,=13,86 kgf/cm?
cra=(N/ A) + (M, / W,)=-74,74 kgf/cm? < 6,=-180 kgf/cm?

Servis aninda gerilme kontrolii

Pers = fps00 =11400 kgf/cm? N =Pets X Aps =67716 kgf
M= (Nxe)+(pxLs/8)=360473 kgcm

Gsis=(N/ A) - (Ms / Wi)=-102,91 kgf/cm? < op=-180 kgf/cm?

Gsali=(N / A) + (Ms / W,)=22,72 kgf/ecm? < 6.=32 kgf/cm?

Tasima Giiciine Gore Tahkik

Mq=(1.4g+1.6q)x Ln?/8=12,89 tm 8a = Aps / (b x d)=0,003
£'9a="Toax (1-(0,4x8qx (fpa/ fea))=15375,3 kgf/cm?
Nps = f'pd X Aps :91329 kg al = Nps / (0.85 X fcd X b):3,13 cm < dl

Min=Npsx(d-(a1/2))=13,64 tm
Ma < Mhise kesitin tagima kapasitesi yeterlidir. Mg =12,89 tm < M, =13,64 t

Catlams kesitte moment kontrolii
MchWa X ( ( Pefs/A)+ (Pefs X e/ Wa) +0,40\/fck) =l,76 tl’l’l
M > 1,20 Mer Mi=13,64 tm > 1,20 M =2,11 tm

Kesme Kuvveti Kontrolii

Vd < Vres
bw=b- Y a>b/4 =42 cm
V46,52 ton Mg=12,89 tonm

Vies= (0.043Vfy + 4.25 x d x (Va/Mg))x by x d =4,35 ton

V4=6,52 > V= 4,35

Ayrica (Vaxd/Mg)<1,0

0.17Vfek X by X d < Vyes < 0.40 Vfux x by x d kosullarinin da saglanmas gerekmektedir.
0,084 <1 7,45<435<17,53

Kosullarin hepsi saglanmadigi icin etriye kullanilmali ya da mesnet bolgelerindeki

bosluklar beton ile doldurulmalidir.



Sehim Hesaplar:i

Transfer aninda 6ngerilmeden meydana gelen sehim
M = Aps X Pet x € =4,95 tm

Eq = 10270 x ( fe )Y? + 140000 =317882 kgf/cm?
fi=(MxLn?)/(8xE¢x1)=-1,761cm

Doseme zati agirligindan meydana gelen sehim

f2=(5/384)x (2 x Li*)/ (Eg x1)=0,867 cm

Kaplama agirligindan meydana gelen sehim
Ec = 10270 x ( fox )2 + 140000 =345400 kgf/cm?
f3=(5/384)x (gexLs*)/(Ecx1)=0,222 cm

Topping agirlidindan meydana gelen sehim
Ec =10270 x ( fek )1/2 + 140000 =345400 kgf/crn2
f4=(5/384)x(gthh4)/(ECxI)=O,355 cm

Haraketli yiukten meydana gelen sehim

fs=(5/384)x(qxLn*)/(Ecx1)=0,745 cm

Sehim Kontrolii

Transfer aninda

f = f1 + £=-0,894 cm

Uzun sure depolama sonucunda

f,=(1,80 x fi ) +( 1,85 x f»)=-1,565 cm

Uzun siire 6li viikler sonucunda

f5=(2,20x fi )+ (2,40 x ) + (3,0 x f4)=-0,728 cm

Servis aninda

fo=f7+ f4+ £3=-0,988 cm
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Uzun sureli servis aninda

fio=fs+ (3,0 x £3)=-0,062 cm

Sonu¢ toplam sehim
fi1=-fo+ fio+ £5=0,931 cm
f11< Lw/360 olmalidir  -0,305 cm < 2,194 cm

Kompozit Kesitte Kayma Davanimi

Vrtht X b' X dp

Kayma donatisiz, yiizeyi en az 6 mm genisliginde taraklanmis ve temizlenmis prefabrik
elaman icin: fi= 0,5 N/mm? almmustir.

b'=120x320000/340000=110 cm dp=20+7,5-3,5=24 cm

V=1 x b' x dp denklemindeki tn < fic olmalidir

1h=0,25 N/mm? < f,= 0,5 N/mm?

V=13,2 ton > V4=6,52 ton Kayma donatisina gerek yoktur.
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7. MATERYAL VE YONTEM

7.1. Materyal

Bu deneysel calismada ongerilmeli bosluklu dosemelerin iglerinde bulunan
bosluklarin ¢elik donati ve ¢elik halatlar ile beraber betonla doldurulmasi sonucu egilme
dayanimlar arastirllmistir. Dosemelerin  egilme kapasitelerini 6lgmek i¢in yiikleme
cergevesinden, hidrolik  yiikleme kontrol sisteminden, kullanilan gli¢lendirme
donatilarindaki uzama ve kisalmalart Slgmek icin gerinim pullarindan, ddsemelerin

sehimlerini 6lgmek i¢in sehim Olgerlerden yararlanilmistir.

7.1.1. Yiikleme cercevesi

Dosemelerin egilme dayanimlarini belirlemek i¢cin HEB220 c¢elik kolonlar ve
HEB260 celik kiriglerden yapilmis olan yilikleme cevresinden yararlanilmistir. Yiikleme
cergevesi hidrolik pistonu 800 kN yiik basma kapasitesine sahiptir. Yiikleme ¢ercevesinde
iki adet mesnet bolgesi bulunmaktadir. Bu mesnet bolgelerinde dosemelerin donmelerinin
serbest olabilmesi i¢in iki adet basit mesnet kullanilmistir. Bu mesnetler 200x500x20 mm
ebatlarinda olan ¢elik dikdortgen plakalarin 50 mm c¢apinda c¢elik silindire
kaynaklanmasiyla olusturulmustur (Sekil 7.1).

Sekil 7.1.Yiikleme cergevesi
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7.1.2. Hidrolik kontrol iinitesi ve yiik hiicresi

Deneylerde yiikleme c¢ercevesindeki hidrolik pistonun yiikleme kontroliini
saglamak amaciyla 1000 kN kapasiteye sahip hidrolik kontrol {initesi kullanilmistir.
Kontrol fiinitesinin {izerinde bulunan ekrana istenilen yiikleme hizi N/cm?/s olarak

girilebilmektedir. Ekrandaki yilikleme hiz1 % olarak arttirilabilmektedir (Sekil 7.2).

Sekil 7.2. Hidrolik kontrol tinitesi

Yiikleme c¢ercevesinde bulunan hidrolik pistonun ucunda yiik hiicresi
bulunmaktadir. 500 kN basma kapasitesine sahip bu yiik hiicresi gii¢ iinitesinden gelen

yukii hidrolik piston ile deney numunelerine aktarir (Sekil 7.3).
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Sekil 7.3.Y{ik hiicresi

7.1.3. Gerinim pullari, baglanti1 terminali ve baglanti kablolar:

Deney esnasinda giiclendirme amaci ile kullanilan nerviirlii ¢elik donatilarin ve
celik halatlarin birim uzama degerlerini bilgisayar ortamina aktarimini saglamak icin
gerinim Olger pullardan yararlanilmistir. Gerinim Olgerlerde gerinim arttikca tellerin
boyunun uzamasiyla ve kesit alanlarinin azalmasiyla teldeki elektrik direnci artar. Bu
direng ve gerinim pullarinin Gauge faktorii ile gerinim degeri bulunmus olur. BF-120-
10AA tek eksenli gerinim Olger pullar 10 mm genisliginde, 167 mm boyunda ve 120 ohm
dirence sahiptir. Gerinim pullarinin baglanabilmesi i¢in bu pullarin model numaralar ile
uyumlu TFY-2S tipi baglant1 terminalleri kullanilmistir. Baglant1 terminallerini bilgisayar
ortamina baglamak i¢in ¢ok telli iletken kablolar kullanilmistir (Sekil 7.4).

Sekil 7.4. Gerinim pulu, baglanti terminali ve baglant1 kablolar1
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7.1.4. Sehim olcerler

Deneylerde dosemelerde olusacak sehimleri O6lgmek icin 100 mm &lgme
kapasitesine sahip, deney sirasinda hidrolik pistonda olusabilecek sehimleri 6l¢mek i¢in ise

50 mm 6lgme kapasitesine sahip iki adet sehim 6l¢er kullanilmistir (Sekil 7.5).

Sekil 7.5. Sehim olger

7.1.5. Veri toplama cihaz ve veri toplama yazilim

Deneylerde kullanilan yiik hiicresindeki, gerinim pullarindaki ve sehim 6lgerlerdeki
verilerin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi icin TESTBOX1001 model veri toplama
cihaz1 ve EASYTEST BASIC veri toplama yazilimindan yararlanilmistir. TESTBOX1001
veri toplama cihazinda bulunan kanallara veri almak istenilen tiim ekipmanlar
baglanmistir. EASYTEST BASIC programinda bu ekipmanlarin 6zellikleri baglandiklari
kanala ait Ozellikler girilmistir. Deney oncesi her ekipmanin kalibrasyonu yapilmistir

(Sekil 7.6).
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F‘ Pr—

a) b)

Sekil 7.6. Veri toplama cihazi (a) ve veri toplama yazilimi (b)

7.1.6. Ongerilmeli bosluklu désemeler

Deneylerde 8 adet Ongerilmeli bosluklu doseme eleman: kullanilmistir.
Dosemelerin 4 adedi 200 mm yiiksekliginde, 580 mm genisliginde ve 4000 mm
boyundadir. Diger 4 adet doseme ise 240 mm yiiksekliginde, 580 mm genisliginde ve 4000
mm boyundadir. 200 mm yiikseklige sahip ilk grup dosemelerde 2 adet 9,53 mm (3/8 inch)
ve 1 adet 12,7 mm (1/2 inch) ¢apinda dngerilme halati1 bulunmaktadir. 240 mm yiikseklige
sahip ikinci grup dosemelerden 4 adet 12,7 mm (1/2 inch) ve 1 adet 9,53 mm (3/8 inch)

capinda ongerilme halati bulunmaktadir.

Sekil 7.7 ve 7.8’de deneylerde kullanilan 6ngerilmeli bosluklu désemelerin kesitleri

ve donatilar1 goriilmektedir.
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Sekil 7.8. Deneylerde kullanilan désemeler

7.1.7. Giiclendirme i¢in kullanilan beton

Dosemelerin  gii¢lendirilmesinde C30/37 beton kullanilmistir. Beton dokiim
esnasinda transmikserden 6 adet 150x150x150 mm ebatlarinda igerisi yaglanmis ve temiz
olan kiiplere beton numuneleri alinmistir. Betonun kiip kaliplara yerlestirilmesi 3 asamada
gerceklestirilmistir. Her asama esnasinda kiip numune yiizey alanina esit gelecek sekilde
sikistirma c¢ubugu ile darbeler uygulanmistir. Son kat yerlestirilip sikistirildiktan sonra

beton yiizeyi mala yardim ile diizeltilmistir. Doldurma iglemi esnasinda betonun igerisinde
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olusabilecek hava kabarciklarini 6nlemek amaciyla tokmak yardimi ile kaliplarin etrafina

hafif¢ce vurulmustur.

Kiip numunelere alinan betonun 28 giinlik dayanimlarin1 6lgmek igin basing
dayanim testleri deney diizeneginde yapilmistir. Numune deney diizenegine yerlestirilirken
alt ve st yiizeylerinin pliriizsiiz olmasin dikkat edilmistir. Bu numunelerin dayanim

degerleri Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Kiip Numunelerin Beton basing dayanim grafigi

45
40
35
numune-1
30
. numune-2
©
[a
S 25 numune-3
g numune-4
= 20
S numune-5
O
15 numune-6
10
5
0
0 20 40 60 80 100

Zaman (s)



Cizelge 7.2. Kiip numunelerin beton basing dayanimlari

Kiip Numunelerin Ortalama Beton Basin¢ Dayanimi
Numune Adi Gerilme (Mpa) | Ortalama Gerilme (Mpa)-SS
1. Numune 41,17
2. Numune 40,74
3. Numune 39,31
4. Numune 39,44 Gortalama-SS=39,69
5. Numune 41,25
6. Numune 41,48
Standart Sapma (SS) 0,87

7.1.8. Giiclendirme i¢in kullanilan celik donati ve ¢elik halatlar
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Deneylerde giiglendirme i¢in minimum kopma dayanimi 50 kgf/mm? olan S420

siifit 12 mm ¢apinda ve 400 mm uzunlugunda nerviirlii ¢elik donati ve minimum kopma

dayanimi 201 kgf/mm? olan 7 telli 12,7 mm (1/2 inch) ¢apinda ve 400 mm uzunlugunda

celik halat kullanilmistir. Celik donatilarin kopma dayanimi TS708 Cizelge 3’den, celik

halatlarin kopma dayanimu iiretici firma sertifikasindan alinmistir. Bu degerler Cizelge

7.3’de gosterilmistir. Nerviirlii ¢elik donatilarin elastisite modiilii TS500 Madde 3.2°de

belirtildigi gibi 2x10* kgf/mm?, ¢elik halatlarin elastisite modiilii iiretici firma tarafindan

verilen sertifikadan ortalama olarak 2,05x10* kgf/mm? kabul edilmistir.

Cizelge 7.3. Celik donatilarin mekanik 6zellikleri (TS708,2010)

Tip Nerviirlii
Sinif S$420 | B420C | B500C
Akma dayanimi (en az) Re (N/mm?) 420 420 500
Cekme dayanimi (en az) Rm (N/mm?) 500 - -
1,15 21,15 | 21,15
Cekme dayanimi/ akma dayanimi orani Ri/Re (enaz) | <1,35 | <1,35
Deneysel akma dayanimi/ karakteristik akma dayanimi orani Re act/Re
nom (Max) 1,3 1,3 1,3
Kopma uzamasi (en az) As (%) 10 12 12
Maksimum ylikte toplam uzama (en az) Ag (%) - 7,5 7,5
Biukme agisi (°) 180 -
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7.2. Yontem

Deneyde kullanilan gii¢lendirme donatilarinin yiizeyleri zimpara ile diizeltilmis ve
paslanmay1 onleyici yagdan arindirilmistir. Yiizeyi diizeltilen kisimlara baglanti terminali
ve kablolartyla lehim yapilarak baglanmis olan gerinim pulu diizenegi yerlestirilmistir.
Gerinim pullarnt yerlestirilitken pullarin baglanti terminaline lehimi i¢in bulanan ince
kablolarin donatiya temas etmemesi i¢in bantlar ile yalitim yapilmistir. Ayrica her bir
gerinim pulunun beton dokiim esnasinda zarar gérmemesi i¢in veri iletimini etkilemeyecek
sekilde pamuk yardimi ile izole edilmistir. Bir adet donatiya L/2, sagdan ve soldan L/3
mesafeleri olmak iizere toplamda 3 adet gerinim pulu yerlestirilmistir. Baglant1 terminaline
lehimlenen iletken kablolara bulunduklar1 mesafe ve yon goz Oniinde bulundurularak
isimlendirmeler yapilmistir. Sekil 7.9°da gii¢lendirme donatilarimin baglanti asamalari

goriilmektedir.

a) b)

Sekil 7.9. Gerinim pulunun donatiya baglanmasi (a) ve izolasyonu (b)
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200 mm yiikseklige sahip dosemelerin 1 adedi giiclendirmeyi kiyaslayabilmek icin
kontrol numunesi olarak kullanilmistir (BD20-1). 1 adet désemede bulunan 2 bosluk
igerisine 12 mm c¢apinda celik donati yerlestirilmistir (BD20-2), farkli 1 adet dosemede
bulunan 3 bosluk igerisine de 12,7 mm (1/2 inch) ¢apinda celik halat yerlestirilmistir
(BD20-3). Diger 1 adet dosemede bulunan 2 bosluk icerisine de 12,7 mm (1/2 inch)
capinda c¢elik halat ve 1 bosluk icerisine de 12 mm capinda ¢elik donat1 yerlestirilmistir
(BD20-4).

240 mm yikseklige sahip dosemelerin de 1 adedi kontrol numunesi olarak
kullanilmistir (BD24-1). Diger 1 adet dosemede bulunan 2 bosluk icerisine 12 mm ¢apinda
celik donati yerlestirilmistir (BD24-2). 1 adet dosemede bulunan 5 bosluktan 3 tanesinin
igerisine 12,7 mm (1/2 inch) ¢apinda ¢elik halat yerlestirilmistir (BD24-3) ve diger 1 adet
désemede bulunan 5 bosluktan 2 tanesinin igerisine 12,7 mm (1/2 inch) capinda ¢elik halat
ve 1 bosluk icerisine de 12 mm c¢apinda ¢elik donati yerlestirilmistir (BD24-4).

Dosemelerin giiclendirme kombinasyonlar1 Cizelge 7.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 7.4. Deneylerde kullanilan doseme tipleri

DOSEME KESITi DETAYI DOSEME ETIKETI DOSEME RESIMLERI
BD20-1
o e T |
W4 wd g BD20-2 3. - a5 - A
l‘ ]‘ —':# LMZ Lﬁ12 4 k
‘ 3/8" 1/2 3/8"
| 580 ‘ —= ———————
BD20-3 = - - L4 - i
2 /2" S22
BD20-4 S, s .
iW/.’?’ 212
BD24-1
= BD24-2 B
(9\] ® [ e © & ®
1/2 1/2”J 1/2"41/2'1 3/8"
580 ‘
BD24-3 C & . 3
BD24-4 N R ik
iy v

Donatilar yerlestirildikten sonra 200 mm yiikseklige sahip BD20-3 numarali
désemenin yan tarafina kalip cakilmistir ve ddsemelerin delikleri tek taraflari beton
gecisini engelleyici slingerler yardimi ile kapatilmistir. Désemelerin bu bosluklart Sekil
7.10°da goriildiigii gibi C30 siifi beton ile doldurulmus ve 28 giin boyunca betonun

mukavemetini almasi i¢in mevcut konumlarinda birakilmistir.
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Sekil 7.10. Doseme bosluklarina donat1 yerlestirilmesi (a) ve beton ile doldurulmasi (b)

Beton dokiim esnasinda transmikserden alinan kiip numunelerin basing dayanim
testleri yapilmistir. Yapilan bu testler sonucunda ddsemelerin bosluklart igerisine

doldurulan betonun istenilen dayanima ulastigi goriilmiis ve deneylere baslanilmistir.

Yiikleme ¢er¢cevesinde bulunan ¢elik mesnetler lizerine dosemeler yerlestirilmistir.
Dosemelerin orta noktasi isaretlenmistir. Hidrolik yiikleme hiicresi bu isaretlenen bolgeye
getirilerek c¢elik plakalar iizerine gelecek sekilde sabitlenmistir. Ddsemelerin yiizey
alanlarinda bulan piiriizlerden dolay1 bu plakalar konulmustur ve yiik aktariminin diizgiin

bir sekilde dagilim gosterdigi kabul edilmistir (Bkz. Sekil 7.3).

Hidrolik yiik hiicresi {lizerine désemede olusan deplasmani 6l¢mek icin bir adet
sehim Olcer baglanmistir. Yiikleme cercevesindeki hidrolik pistonun basma yiikiinden
meydana gelen ters sehimi Olgmek icin de bir adet sehim Olger ¢ergeve diizenegine

baglanmistir.

Doésemelerde bulunan gerinim pullarina bagh olan kablolar, hidrolik yiik hiicresi ve

sehim Olgerler bilgisayar sistemine baglanmistir.

Dosemeler hidrolik yiik hiicresi yardimi ile go¢me c¢atlaklari olusana kadar
yuklenmistir. Bilgisayar sisteminde yiik kapasitesindeki ani diisiis goriildiigli anda yiikleme

durdurulmus ve deney sonlandirilmistir.



58

8. BULGULAR VE TARTISMA

Giiclendirme yapilan désemelerin giiclendirme yapilmayan dosemelere gore egilme
dayanimlarinin arttigi goriilmiistiir. Sekil 8.1°de 200 mm yiikseklige sahip dosemelerin

catlaklar1 ve Sekil 8.2°de 240 mm ytlikseklige sahip dosemelerin ¢atlaklari goriilmektedir.

Sekil 8.1. 200 mm yiikseklikteki dosemeler: a) BD20-1, b) BD20-2, ¢) BD20-3, d) BD20-4
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(Sekil 8.1. Devam)
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Sekil 8.2. 240 mm yiikseklikteki dosemeler: a) BD24-1, b) BD24-2, ¢) BD24-3, d) BD24-4
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(Sekil 8.2. Devam)

Yiiksekligi 200 mm olan dosemelerdeki bosluklar doldukca dosemelerin egilme
dayanimlar artmistir. Fakat doluluk arttikca dosemelerin iglerinde bulunan ongerilme
donatilarina  paralel yonde dosemelerin iist ylizeylerinde c¢atlaklar olustugu
gbozlemlenmistir. Tiim bosluklart doldurulmus olan BD20-3 numarali désemenin {ist

ylizeyinde olusan bu catlaklar Sekil 8.3’de gosterilmistir.
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5

Sekil 8.3. BD20-3 numarali doseme

Yiiksekligi 240 mm olan dosemelerdeki bosluklar dolduk¢a bu désemelerin de
egilme dayanimlar1 artmistir. Doluluk arttikga dosemelerin iglerinde bulunan ongerilme
donatilarina paralel yonde dosemelerin iist ve alt yiizeylerinde c¢atlaklar olustugu
gbzlemlenmistir. Bu dosemelerin mesnet bdlgelerinde derin kesme catlaklar1 olugmustur.
BD24-2, BD24-3 ve BD24-4 numarali dosemelerde olusan bu catlaklar Sekil 8.4, 8.5 ve
8.6’da da gosterilmistir.

Sekil 8.4. BD24-2 numarali doseme



Sekil 8.6. BD24-4 numarali doseme

Cizelge 8.1°de 200 mm ve Sekil 8.2’de 240 mm yiiksekligindeki dosemelerin Yiik-
deplasman grafikleri gosterilmistir. Dosemelerin 6zellikleri, tipleri, gliglendirme durumlari

ve maksimum dayanim yiiklerini i¢ceren Cizelge 8.3’de verilmistir.

BD20-1 dosemesi ile BD20-2 dosemesi karsilastirildiginda egilme dayaniminda
%14 artis oldugu, BD20-3 dosemesi karsilagtirildiginda egilme dayaniminda %35 artis
oldugu ve BD20-4 dosemesi karsilastirildiginda egilme dayaniminda %15 artis oldugu
goriilmiistir. BD24-1 dosemesi ile BD24-2 dosemesi karsilastirildiginda  egilme
dayaniminda %16 artis oldugu, BD24-3 dosemesi karsilastirildiginda egilme dayaniminda
%21 artis oldugu ve BD24-4 dosemesi karsilastirildiginda egilme dayaniminda %3 artig

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 8.1. BD20 dosemeleri yilik-deplasman grafigi
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Cizelge 8.2. BD24 dosemeleri yilik-deplasman grafigi
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Cizelge 8.3. Deney sonuglarmin karsilastiriimasi
. ) . " EGILME | OLCULEN
, A , . . DOLU DELIK | GUGLENDIRME MAX EGILME )
DOSEME ETIKETI DOSEME RESIMLERI DAYANIMI SEHIM
SAYISI DONATISI DAYANIMI (kN )
ARTISI (%) | (mm)
BD20-1 80,49 62
BD20-2 3012 91,61 14% 49
BD20-3 R e 3012" 108,46 35% 57,5
Lis2e 2 ‘ Vi
BD20-4 - - 201/2"+ D12 92,88 15% 55,5
1/2" 91
BD24-1 176,51 85
BD24-2 R 5012 204,92 16% 22,5
812 [mz
BD24-3 LA N NS5 301" 21427 21% BS
' z"[y/z" /2
BD24-4 S W W, 3 201/2" + 912 181,34 3% 48,5
1/?""0412 L/?
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Gliglendirme yapilmamis dosemeler ile dayanim yilizdesi fazla olan ddsemeler
Concise Beam programi ile analiz edilmis ve bulunan sehim sonuclar1 kiyaslanmistir.
Program ile analiz edilen BD20-1 désemesi Sekil 8.7°de gosterilmis olup sonuglar Cizelge

8.4’de verilmistir.

| File Edit Options Define Solution View Window Help - |8
NEd RS atnss |[BITILLEDBL UG Bg|adoln

a)

Sekil 8.7. a) BD20-1 numarali ddseme modeli, b) doseme boyutlari ve yiik degerleri, ¢)
ongerilme halatlar1 ve sehim degerleri
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Segment Detals Loads in Current Load Group
Select Section from Create a New -
Lirary Section Static Loads in Selected Group | Moving Load Definition in Selected Gmup|
l Section Properties ] lTﬂm or Edit Section ‘ 580 mm
Load Form
Name  BD20-1 5 Paint Load v] Intensity * 0.5 i
o
Tipe Hollowcore = Load Label Left Offset 2
Seqment Length 4 m 3 Load #1 Ectentricity 0
Lateral Offset (+-) 0 mm 5
Beam Length 4m

Vertical Offset 0
s i * downward gravity loads are positive

Define Openings

Load#1 [80.50]

User-Defined Beam Segment List *
[ Add J l Modfy J [ Delete J l Move Up J [Moue[)ownl

Section Name Length Offset Z OffsetY Openings? ‘

1 BD20-1 4m 0mm 0mm & Jis
o Eri [ Add " Modify " Delete “ Move Lip " Move Down ]
Load Label Load Destrintion
* additional seqments may be automatically generated at openings Vltoad 1 Vert: 80,5k at 2
Total Beam Length 4 m
Supparts
Left Support  Right Suppart
Support Center at Transfer from -Lef't- End o.%Beam ™ u" 4m
Support Center in Service rom  LeftEnd of Beam = ] 4m
Bearing Length in Service (centered on support) i 0- U- mm (] I I
Automatically Modify Current Load Group with Loads in Group Changes

GoTo Next ...,

Defie CIPPour | [Torson Parameters | | Defie Loadng |

F1Key for Help HE Cancel fo LS Units Cancel oS Lrits

b)

(Sekil 8.7. Devam)
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r Concise Beam 4.62b -
Prestressing File Edit Options Define Solution
- T Tem mm s GT
S DedEd & @B wh |
Strand End Type and Offset from End of Beam
Number of Strands 2 ["|Epoxy Coated lef  Alybonded®) - olm Lm:ai'i on F'r“fmagy P LgAD
i m men mm
Stress Ratio at Lock-off 075 (g f fpu) Richt 7l Bonced (3) T 1A
g - 0. 000 0.0 0.0
Strand Height at B m EdtProfle | iriipg a. % s
Left End Option 1 Cad 0.080 0.7 e
[ Generate o Edit a Harp Profile ‘ Transfer and Development | Cption 1: Code 0.160 1.4 L5
0. 240 z.0 -8.2
Sirand Type 0. 320 2.7 -10.9
0. 400 2.3 -13.6
Select from Library | Name 09 (3/87 dia, .53 mm fou 1720 MPa 0.480 3.9 -16.2
- — 0.560 4.5 -18.9
) . A 4.3 mmel £ WP 0. 640 5.0 -z1.5
Low-Relaxation Strand v mm 200000 MPa iR il =t
0. 800 6.1 -Z&6.7
{ Save s the Default Strand I [RestoretoﬂweDefau\tShand] 0.8380 6.5 -29.3
0.3960 6.3 -21.8
1.040 7.3 -34.3
; g 1.120 ;g -36.7
EoAd [ Madfy ] ‘ Delete l [MoveUp | |MoveDown‘ 1.z200 E.0 -35.1
1.280 8.3 —41.3
1.360 8.6 -43.5
! 1. 440 B.8 -45,5
Eame i Grade (fpu) LockOff Mum  Strand Profile Offscts End Type: Offeet (LR) Ltald Iian &a B
W27y 1voMPa 075 1 Straight: 30 mm B:Om/B:0m Code 1.800 9.2 -43.0
i : 1.680 a.4 -50. 4
V] 09 (387 1720MPa 0,75 2 Straight; 30 mm B:0m/B:0m Code 1.760 3.5 -51.5
1. 840 9.6 -52.4
1.920 9.6 -52.9
9. & =531
Z.080 9.6 -52.9
z.160 9.6 -52.4
Z.240 a.5 -51.5
z.320 9.4 -50. 4
2. 400 9.2 -439.0
2.480 9.0 -47.3
Z.560 .8 -45.5
2. &40 B.& -43.8
2.720 5.3 -41._3
2. 800 8.0 -39.1
z.880 T -36.7
2.960 7.3 -34.3
2. 040 6.3 -31.8
3.120 6.5 -25.3
3. 200 6.1 -Z6.7
3,280 5.6 -24.1
2.360 5.0 -21.5
3. 440 4.5 -18.9
3.520 3.3 -16.2
2. 600 2.3 -13.6
3.680 2T -10.9
3.760 2.0 -8.2
3. 840 1.4 -5.4
3.920 Q.7 -2.7
GoToNext... 3.959 0.2 -1.4
4. 000 0.0 0.0
Define Rebar ”ShearStrengﬁ’]erﬁngJ IDey‘gﬂParametersH View Reports H View Graphs I
1 Koy for el 0K Cancel ‘ to LS Linits | For Help, press F1
c)
(Sekil 8.7. Devam)
Cizelge 8.4. Sehim degerlerinin karsilastirilmasi
Doseme Adi Deney Sonucu Bulanan Sehim (mm) | Hesaplanan Sehim (mm)
BD20-1 62 63
BD20-3 57,5 53,5
BD24-1 42,5 44,5
BD24-3 43,5 45,5
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BD20 dosemeleri i¢in gerinim pullarindan alinan birim sekil degistirmelerin yiik tanim

alanindaki degisimi Cizelge 8.5-6-7’da verilmistir.

Cizelge 8.5. BD20-2 dosemesi giiglendirme donatilar1 yiik-€ grafigi

100 A
90
80
70
— 60
2
X
X
S
> 40
30
| /3-s0l
20 ——/3-sag
10 —1/2
0 >
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035
Cizelge 8.6. BD20-3 dosemesi giiclendirme donatilar1 yiik-€ grafigi
120 4
100 r
!
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e f .
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40 |
‘ = . =|/3-s0l
i ......... L/3_sag
20
L/2
68— >
-0,0005 0 0,0005 0,001 00015 0,002 00025 0,003 00035 0,004
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Cizelge 8.7. BD20-4 dosemesi giiclendirme donatilar1 yiik-€ grafigi

100 A
90
80
70
60
—
2
=<
=<
:>=' 2-L/3-sol
40 ==/
1-L/3-sol
30 ¥ 0 ieeesess 2_L/3_sag
2-1/2
20 .
1-L/3-sag
10 1-L/2
o | >
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

Giiclendirme donatilarindan nerviirlii ¢elik donatilar i¢in "1", dngerilme donatilar
icin "2" numaralar1 kullanilarak gerinim pullarinin isimlendirmeleri yapilmistir. BD20-2
dosemesinin  giiclendirme donatisi  nerviirli donatilardan, BD20-3 ddsemesinin
giiclendirme donatilar1 Ongerilme halatlarindan olusmaktadir. BD20-4 ddsemesinin 1
numarali gliclendirme donatilar1 nerviirlii donatilardan, 2 numarali giiclendirme donatisi

ongerilme donatilarindan olusmaktadir.

BD20-2 ve BD20-4 dosemelerinin nerviirlii ¢elik donatilarin L/2 mesafesinde
bulunan gerinim pullarindan alinan okuma degerlerine gore donatilar 0.0025 degerinde
akmistir. BD20-3 ve BD20-4 dosemelerinde bulunan oOngerilme halatlarmin L/2
mesafesindeki gerinim pullarindan aliman okuma degerlerine gore halatlar yaklasik 0.003
degerinde akmistir. L/3 sol ve sag gerinim pullarinda ise donatilarda ve ongerilme
halatlarinda akma olmadan gerinim pullar1 kopmus veya hasar goérmiistiir. Bunun sebebi
dosemelerin ortadan tekil yliklenmesi sonucu giiclendirme donatilarinin L/3 mesafesine

yeterli yiik gelemeden dosemeler egilme dayanimindan kirilmistir.
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BD24 dosemeleri i¢in gerinim pullarindan alinan birim sekil degistirmelerin yiik tanim

alanindaki degisimi Cizelge 8.8-9-10da verilmistir.

Cizelge 8.8. BD24-2 dosemesi giiglendirme donatilar1 yiik-€ grafigi

250 4

200

50

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

€

Cizelge 8.9. BD24-3 dosemesi giiclendirme donatilar1 yiik-€ grafigi

250 o
200 . o — e, \
-~ 150
2
i~
—
- f-
= i
> 100 | #
il
; = . =L/3-s0l
; L/2
s0 |
/ ......... |_/3_Sag
0 j >
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014 0,0016
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Cizelge 8.10. BD24-4 dosemesi gii¢lendirme donatilar yilik-€ grafigi

200 4
180 o
160
140
—
2 120
>
—
X~
IS 100
=
80 —  =2:1/3s0l
60 1-L/3-sol
1-1/2
40
......... 2-1/2
20 1-L/3-sag
0 >
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

BD24-2 doésemesinin giiclendirme donatist nerviirlii donatilardan, BD24-3
dosemesinin giiclendirme donatilar1 ongerilme halatlarindan olusmaktadir. BD24-4
dosemesinin 1 numarali giiclendirme donatilart nerviirli donatilardan, 2 numarali

giiclendirme donatis1 6ngerilme donatilarindan olugmaktadir.

BD24-2 ve BD24-4 doésemelerinin nerviirlii ¢elik donatilarin L/2 mesafesinde
bulunan gerinim pullarindan aliman okuma degerlerine gore donatilar yaklasik olarak
0.0025-0.003 degerlerinde akmustir. L/3 sol ve sag gerinim pullarindaki okumalara gore
donatilar désemelerin kirilma yiikiine kadar birim sekil degistirme yapmis ve donatilarda
akma meydana gelmeden gerinim pullart kopmustur. BD24-3 ddsemesinde bulunan
ongerilme halatinin L/2 mesafesindeki gerinim pulundan alinan okuma degerlerine gore
halat yaklasik 0.007 degerine kadar birim sekil degistirme yapmis ve sonrasinda gerinim
pulu kopmustur. L/3 sol gerinim pulu 0.0014 degerine kadar birim sekil degistirme 6l¢iimii
yapmis, L/3 sag gerinim pulu ise yaklasik doseme kirilma ytikiine kadar okuma yapip halat
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birim sekil degistirme yapmadan kopmustur. BD24-2 dosemesindeki L/2 ve L/3 gerinim
pullar1 okumalarma gore ongerilme halatt akmadan déseme maksimum egilme dayanimina

ulasmis ve kirilmistir. Ongerilme donatis1 L/3 sag gerinim pulundan veri alinamamustir.
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9. SONUC VE ONERILER

200 mm yiikseklige sahip giiclendirilmemis BD20-1 dosemesi ile giiclendirme
yapilan diger BD20 ddsemeleri karsilastirildiginda egilme dayanimi olarak en iyi
giiclendirme sonucu BD20-3 numarali dosemede goriilmiistir. BD20-2 ve BD20-4
dosemelerinin iki delikleri dolu fakat deliklerdeki giiclendirme donatilar1 farkli olmasina
ragmen egilme dayanimlar1 birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu durumdan désemenin
icerisine konulan giiclendirme donatisindan ¢ok egilmeye karst mukavemet gosteren

doseme kesitinin rijitliginin daha 6nemli oldugu varsayimi ¢ikartilabilir.

240 mm yiikseklige sahip giiclendirilmemis BD24-1 dosemesi ile giiclendirme
yapilan diger BD24 dosemeleri karsilastirildiginda egilme dayanimi olarak en iyi
giiclendirme sonucu BD24-3 numarali désemede goriilmiistiir. BD24-2 désemesinin iki
deligi, BD24-3 ddsemesinin ise 3 deligi beton ile doldurulmustur. Fakat bu dosemeler
giiclendirilmemis doseme ile karsilagtirildiginda iki désemenin dayanimlari arasindaki
farkin 200 mm ytikseklige sahip iki deligi beton ile doldurulmus olanlar ile 3 deligi beton
ile doldurulmus olan déseme arasindaki dayanim farkindan daha az oldugu goriilmiistiir.
Bu sonuglar g6z oniinde bulunduruldugunda désemelerin kesildigi genislikte simetrik
olmalarinin ve dolu boélgelerden kesilmelerinin egilme dayanimlari agisindan Onemli

oldugu anlagilmstir.

Dosemelerin orta noktalarindan yiiklenmesi sebebiyle gili¢lendirme donatilarinin
L/2 mesafelerinde bulunan gerinim pulu okuma degerleri L/3 mesafelerindekilere gore
daha iyi sonu¢ vermistir. L/3 mesafeden alinan okumalara gore donatilar ve ongerilme
halatlar1 neredeyse birim sekil degistirme yapamadan désemeler kirilmistir. Genel olarak
BD20 ve BD24 dosemelerinde bulunan gliglendirme donatilart egilme aninda yiik
alamadan dosemeler kirilmis ve bu sebep ile dosemelerin egilme dayanimlarinin
arastirilmasinda 3 noktali egilme dayanimi deneyi i¢in yaklasik ayni ¢capa ve elastisiteye,
farkl1 kopma dayanimlarina sahip giliglendirme donatilarinin dayanima etkisinin olmadig1

sonucu ¢ikartilmigtir.



76

Cizelge 9.1. BD20 ve BD24 dosemeleri yiik-deplasman grafigi
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Deney sonuglari egilme dayanimlar1 bakimindan degerlendirildiginde 200 mm
yiikseklik ve 580 mm geniglige sahip dosemeler icin BD20-3, 240 mm yiikseklik ve 580
mm genislige sahip désemeler igin BD24-3 kombinasyonlar1 yapilarda kullanilacak parga

dosemelerin gii¢lendirilmesi i¢in onerilmektedir (Cizelge 9.1).
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