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OzZET

insanoglunun bugine kadar buldugu en verimli yap: malzemesi
betonarmeyi, en verimli bir bicimde kullanma teknigi olan prefabrikasyon: daha
ekonomik, daha kaliteli daha hizli, daha estetik yapi Uretimini garanti eden ve
gun gectikge gelisen bir endustrilesme surecidir.

Bu ¢alismada da, “hizli konut Uretim teknolojilerinden” biri olan prefabrik
6n gerilmeli igi bosluklu déseme elemanlarin, bir yapi elemani olarak
kullamlabilirli@i arastirimistir. Ici bosluklu déseme elemanlar, 6l agirh§i ok
az muhafaza ederek, hem basin¢g hem de ¢ekme bélgelerinde, musaade edilen
beton en kesit tasarimina optimal kullanim saglar. Otomatik imal etme
yontemleri vardir. Sikistirma yoéntemleri, &zellikle betonu, ¢ok ylksek ve
glvenilir bir kalite de sonuclandirir.

Bu calismada 6nce, prefabrikasyon, ongerilmeli beton ve ici bosiuklu
dégseme paneller hakkinda genel bilgiler verilmig, i¢i bosgluklu déseme
panellerin, sekillenisi, kesit kapasiteleri ve 6zellikleri, birlesim baélantllarl,
kultanim kolayliklari ve uygulanmasi incelenmistir. Gerekli detay cizimleriyle
birlikte tasarim ilkeleri getiriimeye calisiimistir. '

Tam bu bilgiler yardimi ile igi boslukiu déseme paneller ile geleneksel
yapm sistemli déseme elemanlar; yik kapasiteleri, fiyat analizleri, 151 ve ses
yalitimlari ve kullanim kolayliklari agisindan kargilagtirilmiglardir.



SUMMARY
Prefabrication, Which is the most effective way of using concrete, and is
the best construction material invented so far by huﬁan being, is an
industrialising process developing continuously and guaranteing more quality,
more economic and faster structure production .

In this study the usability of the precast prestresset hollow core floors,
which are one of the fast building production ways was investigated as a
construction element. The design of the cross - section allows the concrete to be
used optimally both in compression and tension zones, while the dead weight is
kept very low. There are automatic manufacturing methods. Extrusion processes,
.in particular, result in a very high and reliable quality of concrete.

In this study, initially, a general information about prefabrication,
prestressed concrete and hollow core floors were given and the forming, cross -
sectional capacity properties, joint ties, usage advanteges and their applications
of hollow core floors were studied. The design prencipals were explanied
together with the detailed drawings required.

The hollow core floors were compared with the conventional floors with
_respect to lood capacity, noise and heat insulation, usage advantages and coast
analysis.
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ONSOz

“Prefabrik 6n gerilmeli i¢i bosluklu déseme elemanlarin arastiriimasi”
konulu yapmis oldugum tez calismasinda beni calismaya tesvik eden ve
caligmalarim sirasinda yerdimci olan danigsman hocam ve Teknik Egitim
Fakultesi Yapi Egitimi Bolumu Bagkani Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet TUGAL'(a,
ayrica veri toplama ve bosluklu déseme panellerin Uretimi ve uygulamasi
konusunda yardimci olan bagta Turkiye Prefabrik Birli§i olmak Uzere YAPI
MERKEZI A.S. ve ESTON A.S. yetkililerine tesekkurlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1 Prefabrikasyon

Bir yapiy! olusturan tasiyici sistemin veya tasiyici olmayan unsurlarinin
veya makina ve techizatinin bant tekniginde fabrikalarda seri olarak imal edilip,
is yerinde monte edilmesi islemine “Prefabrikasyon” denir (Tezcan, 1991).
Kisaca Prefabrikasyon, yapi elemanlarinin endustriyel Gretim tesislerinde
Uretilmesi ve bunlarin santiyede birlestiriimesidir. Dolayisi ile, bu tarife gére
prefabrike kolon ve kiriglerden ibaret bir tasiyici sistem prefabrikasyona girdigi
gibi, hi¢ tasiyiciigi bulunmayan seramik duvar kaplamalari hazir pencere ve
kapi dogramalar da prefabrikasyon sayilir (Teczan, 1987).

Dlnya da ilk uygulamalari 1860’ larda baglamis ve 6zellikle 2. Dunya
Savasi sonrasinda yayginlagsmistir. Turkiye' deki uygulamalar ise 1960" h
yillarda baglamis ve teknolojik agidan geliserek devam etmektedir. Onceleri
sanayi yapilart, kuguk sanayi siteleri gibi yapilari kapsayan bu uygulamalar
giderek gelismis ve konutlar, okullar, saglik yapilari, spor salonlari, képruler,
viyadUkler ve cesitli altyapi ve ¢evre duzeni elemanlari gibi genis bir yelpazeyi
kapsar hale gelmistir.

1.1.1. ingaaat sektdriindeki yeri

Bugun gelinen agsama degerlendirildiginde, Turk beton prefabrikasyon
sektérinun, bilgi ve teknoloji birikimine erismis potansiyelinin ylUksek, ancak
pazardan alabilece@inin ¢ok altinda bir paya sahip oldugu géralmektedir.
Prefabrikasyonun toplam ingaat sektérii  icerisindeki pazar payini
deg@erlendirirsek, %4 ile %6 arasinda degisir. Ortalama olarak % 5 diyebiliriz.
Avrupa ve 6zellikle Dodu Avrupa Ulkeleri ve Rusya ile kiyaslandi§i zaman, son
derece dustk bir degerdir. Avrupa Ulkelerinde bu deger % 40 - 70 arasinda
degismekte ve Dogu Avrupa Ulkeleri ve Rusya’ da ise bu deder % 80 - 90 ‘ dir
(Yucesoy, 1991). Olaya bu agidan bakildiginda Turkiye’ deki % 5 * lik payin
gercekte son derece dusuk, yani prefabrikasyonun yeterince uygulama alani
bulamamisg oldugunu gérmekteyiz.



Prefabrikasyonun;

1. Uretimde blyUk miktarda artis

2. Kalitede artig

3. BUtun yil boyunca Uretim imkani

4. Suratli montaj

5. Ucuzluk
gibi, avantajlarini da dusunursek, prefabrikasyonun toplam yapi Gretimindeki
payini artmasi, Ulke ekonomisine saglayacad: yararlar agisindan 6nemlidir
(Tokmaz, 1992). C")zetle' prefabrikasyon, makro Olcekte tasarruf saglayan

uretim hizi ve Grun kalitesi yksek bir yapim teknolojisidir.

Prefabrikasyonun Ulkenin gelismesine sagdladi§i  katkilarin  &nemi
acisindan Turkiye’ de de uygulama alanlarini genisletebilmek igin érgatiti bir
calisma ihtiyaci dogmus ve 1984 yilinda Tuarkiye Prefabrik Birligi kurulmustur.
Turkiye Prefabrik Birlig’ nin amaci, Turkiye de prefabrikasyonu ve
prefabrikasyon firmalarini temsil etmek, bu faaliyet ve firmalarla ilgili bir
referans muessesesi olmak, prefabrikasyonun dogru ve nitelikli bir bigcimde
uygulanmasini ve yayginlasmasini saglémaktlr.

1.2. Ongerilmeli Beton

Ongerilmeli beton, elemana gelecek yiklerin etkilerinin, geligin gerilmesi
ile istenilen gekilde dengelendigi, yani, egilmeye zit ydénde egme saglayabilen
kuvvetlerin uygulandigi betondur.

Pasif bir betonarme sistemde, betonun basing mukavemeti ylUksek
olmakla birlikte, cekme mukavemeti nispeten zay:ftir. Bu sebepten betona gelik
cubuklar yerlestirilerek ¢cekme gerilmeleri karsilanmaktadir. Buna mukabil,
ongerilmeli beton; yiksek mukavemetli beton ile yiksek mukavemetli geligi bir
araya getirir. Celigin stnekliginden dolay) 6ngerme sayesinde oldukga yliksek
oranda gerilen gelik, yap! elemaninda enerji depolar. Bu enerji yap! elemaninin
alt kisminda sikigma meydana getirir, hafif bir ters sehim olusur. Boylece alt
kisimda oldukga fazla bir basing gerilmesi elde edilir ve ¢ekme gerilmeleri



dengelenir. Ongerme islemiyle betonun zayif olan ¢ekme kapasitesinden dogan
mahzur yok edilir ve yuksek mukavemetli s6z konusu iki malzemenin ideal bir
birlesimi saglanir (1. On Gerilmeli Beton ve Uyg. Semp., 1986).

1.2.1. Ongerilmeli Beton Uretimi.

En az, 300 kgf/cm® (30 N/mm? ) kiip, 250 kgffcm® (25N/mm?) silindir
basing dayanimli beton (BS 25) ve TS 3721 e uygun celik ile Uretilen
6éngerilmeli beton ile;

1. Yapi elemanlarinin batdn kesitinden istifade edilir,

2. Daha kuguk kesitli ve cazip yapi elemanlari ortaya ¢ikarilir,

3. Agirligin azalmasina ve buyUk ekonomik agikliklara imkan saglanir,

4. Egilme ve gatlaklarin daha i'yi kontrolu saglanir.

Ongerme prensip olarak iki sekilde tatbik edilir.

1.2.1.1. Onceden éngerme

Bu metotda, kalip igine vyerlestiriien 6ngerme c¢eliklerine &ngerme
verildikten sonra beton dokulr. Istenilen beton mukavemetine erisilince beton
disinda kalan gelikler kesilir. Ongerme celidi ile beton arasindaki aderans
sayesinde celie énceden verilmis gerilme betona aktariimis olur. Bu yéontem
hemen sadece prefabrike elemanda kullanilir. Yerinde dékme betonda
kullaniimasi pratikte mumkin olmaz (1. On Gerilmeli Beton ve Uyg. Semp.,
1986).

1.2.1.2. Sonradan Ongerme

Bu metotda, éngerme celikieri kilif borular icerisinde bulunur ve dider
donatiyla beraber kaliba yerlestirilir, beton dékalar. Beton yeterli mukavemete
erigtikten sonra 6ngerme gelikleri gerilir, elman uglarina ankraj edilir. Daha
sonra kilif borusu ile 6ngerme ¢eligi arasindaki bosluk 6zel bir ¢cimento harci
veya serbeti enjekte edilir. Genellikle santiye imalatina uygun bir yéntemdir (1.
On Gerilmeli Beton ve Uyg. Semp., 1986).



1.3. Prefabrik Ongerilmeli Bogluklu Déseme Elemani

Il. Dinya savasgi sonrasinda &zellikle Orta Avrupa’ da ortaya ¢ikan konut
problemi prefabrikasyon teknolojisinin hizla gelismesine ve uygulanmasina
neden oldu. 1957 yilinda Alman Weiler GMBH Firmas! kayar kalip sistemi ile
Odngerilmeli asmolen déseme kiriglerinin Gretimini yapan tesisi gelistirdi ve ayni
teknik ile 1960 yilinda bosluklu déseme ve duvar panelleri Gretimine baslandi.
Bosluklu dbseme paneller ozellikle insaat mevsimi kisa streli olan
Iskandinavya ve Kanada gibi kuzey ulkelerinde c¢ok yaygin bir bicimde
kullaniimaktadir.

1980’ li yillardan itibaren Turk Insaat sektériine giren bosluklu déseme
elemanlar;, 1990 yilindan itibaren de prefabrik yapida yaygin bir sekilde
gdérulmeye basglamistir.

1.3.1 Uretim.

Bosluklu déseme elemanlar kayar kalip sistemiyle, BS 30 (Silindirik
érneklerde 28 gunliik basing dayanimi en az 300 kg/cm? ) sifir ¢cOkmeli beton,
en az 15000 kg/cm® gekme dayanimli nitelikli 6ngerme celikleri ile 120 m
boyundaki yataklarda, 120 cm standart genislikte ve farkii kalinlikta (10, 15, 186,
20, 24, 25, 30, 38 cm) dokulmektedir. Déseme elemanlan genelde alt
donatilidir, kalinli§i ve donatisi, projedeki boyutlarina ve yUklerine bagl olarak
segilir. Beton dékimunden énce belirli sayl ve dizendeki éngerme donatisi
yatagin her iki ucundaki babalar arasina hassas cihazlarla gerilir. Bu kuvvet 8
mm’ lik 6ngerme telleri igin 5840 kg, 1/2 parmaklik 6ngerme toronu igin 12123
kg' dir. Hareketli yan kaliplar ve i¢ bosluk kaliplari, betonu déken ve sikistiran
6zel makinaya bagl olarak yatak boyunca ilerler. Makinadaki ayri kovalardan
alt bashk, bosluklar boyunca uzanan gévde kisimlari ve Ust baglik Ug¢ ayn
tabaka da dokalir ve tabakalar ayri ayri sikistinlir. Beton dayanimi istenilen
duzeye erigtikten sonra donatimin babalara bagli uglari kesilir ve donatidaki
kuvvet betona aktariimis ve éngerilme tamamlanmig olur. (Panelton El Kitab:,
1991)



Bosluklu dégseme eleman Uretiminde normal sartlarda NPC tipi ¢imento,
agrega olarak yikanmis ve elenmis tas tozu ve kum ile 9 mm irilikte micir
kullaniimaktadir. Donati olarak sadece 8‘ mm’ ye kadar éngerme telleri ve 1/2
parmaga kadar 6ngerme toronlari kullaniimaktadir. (Panelton El Kitabi, 1991)

2. PREFABRIK ON GERILMELI BOSLUKLU DOSEME ELEMAN
TASARIMI

Ici bogluklu désemelerin yatay kesit élculeri, 6ngerilme etkileri altinda

kullanish ve dayanim igin gerekli ihtiyaglari yerine getirmeli. Asagidaki
kriterleride karsilamal.
a) Olgulerdeki mindr degisikiiklere, imal etme yéntemleri sebep olur,
ddseme Unitelerin direncini ve performansioni énemi etkilememelidir.
b) Ongerilme gictnin neden oldugu yayilma bolgesindeki gekme
gerilmeleri catlaktan kaginmak icin yeterince kigtk olmaldir.
c) Déseme Uniteler, tagsima esnasinda maruz kaldi§i basinci
desteklemek i¢in yeterince kuvvetli olmahdir.( Tellord, 1988)

Tasarimi istenilen igi bosluklu déseme elemani, asagidaki kriterler g6z

onlinde tutularak projelendirilir.

-- Mimari kaplama agirhidi.

-- Hareketli yUk veya kullanim amaci.

-- Dégeme Ustlinde olabilecek ekipman vb. ézel yuk.

-- Cizgisel yukler, duvar cinsi, kalinhidi ve yuksekligi.

-- Aks acgikligi ve mesnet genislidi.

-- Dédgeme mesnet cinsi.

-- Konsol istenip istenmedigi ve dlglsu.

-- Merdiven vb. bogluk ile kolon kesitleri konum ve boyutlari. (Panelton El
Kitabi, 1991)

Toplam, % 33 - 42 bosluk orani ile boylu boyunca birakilan bogluklar,
beton sarfiyatindan ve agirliktan kazandirarak tasima kapasitesi arttirilmakta ve



yigma, betonarme ve gelik cerceve sistemli ingaatta rahatlikla kullaniimaktadir.
(Eston, 1984)

2.1. Bogluklu Dégeme Eleman Kesit Tipleri

Elemanlar, gelik sacdan pistler Uzerinde, éngerilim ¢eligi ile donatiimig
olarak, bogluklu-eleman makinasi (extruder) ile 120 cm standart geniglikte ve
farkli kalinliklarda doékulmektedir. Bosluklu eleman kesit tipleri Sekil 2.1° de

gosterilmektedir.

{000000000660000]8

100001000078
10000000001

(000010000}
(0000000}

1200

Sekil 2.1 Bosluklu déseme panel kesit tipleri.

2.2. Bosluklu D8geme Eleman Yiiksekligi.

Boglukiu déseme eleman yUkseklidi T.S. 9967’ ye gbre h > 8 cm olmali.
Bugun, bosgluklu elemanlar 12 cm ile 38 cm arasinda farkli yUksekliklerde
Gretimi yapiimaktadir. Projelerin yuk ve agiklik ihtiyaclarina gére de istenilen h

yuksekligi segcilir.

2.3. Bosgluklar Arasi Kalinlik

Bogluklar arasi mesafe i¢in genel bir kabul yoktur. Ancak uygulanan
6ngerilme kuvvetinden dolayi elemanda meydana gelen kabarma kuvveti
duslnlerek bu mesafenin 25 mm’ den az olmamas! gerekmektedir. Sekil 2.2.



Kabarma kuvveti; gévde yuksekligine éngerilme kuvvetine, éngerilme gelidinin

burkulma boyuna ve éngerilme kuvvet eksantridine baghdir ve

Po_ 2(0.02 + 40, *% ), +1/6)

s = ile bulunur.
w '€ (01+05a,){1+15(l/ey) (o, +1/6)"}

USsz

Burada, o= (€0 -K) /D,  loos = 7@ (Gpo / fou )*° dir.
Kabarma kuvveti i¢in kabul edilen hesap siniri,

osp< ferx 1 Yo ' dir ve Yo =1 alinir,

=25mm =25mm

%
1

Sekil 2.2, Dégeme panel, bosluklar: arasi kalinlik

2.4 Bosgluklu Dégeme Eleman Flanj ( Kenar ) Kalinhgi

Ustteki ve alttaki flanjin ortalama kalinligi 1.6 +vh mm' den kigik
olmamali. (Tellord, 1988) Bu deger TS 9967’ ye gore Ust flanj kalinlig 1.8 cm,
alt flanj kalinhd 2 cm’ dir. Sekil 2.3.

DG

d2cm

3=18cm

$ekil 2.3. Bosluklu déseme panel alt tst baglik (Flanj) kalinliklari.



2.5. Ongerilme Geliklerinin Yerlegimi

Ongerilme Celikleri gévdenin altina yerlestiriimeli  ve igi bogluklu
dégemenin genisligine gére Gniform dagimali . Celikler i¢i bos ddsemelerin
kenarindan max. 200 mm veya 11h mm mesafede olmali. Sekil 2.4. Celikler

arasindaki max. mesafe ise;

a) 400 mm
b)2h
degerlerinden kucuk olanini gegmemelidir. Sekil 2.4. (Tellord, 1988)

000}

L 200mm<40| 0-2h mm

Sekil 2.4. Bosluklu déseme panel, 6ngerme gelikleri yerlegimi.

2.6. Beton Ortii (Kaplama)
Ongerilme celikleri icin min. beton kaplama ;
a) Korozyondan korunma
b) Ongerilmeden dolayi yarma ve ve kopma (kirlima) hareketi ylzinden
uzunlamasina gatlaklara kargi gtvenlik,
c) yangin emniyeti
saglamalidir.

R} 0,053 /(0 pofes)

Min. beton kaplama dederi, ¢ > . olmah. Sekil 2.5.
etkj

(Tellord, 1988)
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!

[ L 4 ic

Sekil 2.5. Minumum beton kaplama (6rtu).

2.7 Bosluklu Dégeme Eleman Birlesim Yiizeyi

ici bogluklu déseme elemanlar, yapida bir araya getirildiklerinde birlesimi
saflayacak baglanti, dikey ve uzunlamasina kesme glcln nakline imkan
vermelidir. Birlesim, ara yuzeyi dolduracak harg islemini kolaylastirmak igin
yeterince genis olmali ve birlegsimin tim yUksekligini sulu hargla doldurmay
muamkun kilmal. Ayrica birlesimin alti ve Gstl, taze sulu harcin sizmasini
6nlemek igin de dar olmali.

2.7.1. Min. birlesim genisgligi

Gerekli minumum birlegim genislidi, taze sulu harcin kalitesine, harcin
yapiligina ve birlesimin demir ile donatilip donatiimadi§ina baghidir.

Birlegimin Ustteki birlesim genisligi en az 30 mm. olmali. Sekil 2.6. E§er
demir cubuklar birlegime yerlestirilirse birlesim, g¢ubuklari komple sarmak ve
mikemmel bir bagi momkin kilmak igin demir gubuklar seviyesinde yeterince
genis olmali ve gubuk ¢apinin en az iki (2) kati olmalidir. Fakat 25 mm’ den az

olmamalidir. Sekil 2.6.
=30m
1 m

L'
=25mm

Sekil 2.6. Minumum birlesim genisligi.
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Birlesim yUzeyi, puartzit olmali ve dusey uzunlamasina ¢entikler ile
donatilmalidir. i¢i bosluklu Gnitelerin uzunlamasina birlesim ylzeyi, Uretim
yéntemleri‘ sonucu dogal bir purtzitlige sahiptir. Uretim yéntemi sonucu
olugturulan dusey - uzunlamasina ¢entiklerin derinligi en az 10 mm, yuksekligi
ise en az 40 mm alinir. Sekil 2.7.

T&%

10mm

Sekil 2.7. Bosluklu déseme panel kenarindaki uzuniamasina gentikler.

2.8. Kesme Dayanimi

Kesme gerilmesi, elemanin eksenine dik olarak etki eden kuvvete karst,
elemanin kesit alaninda meydana gelen ve kuvvete ters i¢ gerilmelerdir.

ici bosluklu déseme elemanin kesme mukavemetini tesbit icin, betonun
taglyabilecedi kesme kuvveti agagida gosterilen  formullerle hesaplanir.
Zorunlu durumlarda elemanin kesme mukavemetini artirmak igin bosluklardan
bir kismi, ya komple, yada kismi olarak beton plastik kivamda iken doldurulur.

Ici bosluklu déseme elemanin, hesap kesme mukavemeti,

_ (14xG+16Q)xL
V, = .
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Kesme kuvveti altinda tagima gacd,

V, = (0.043,/f, +4.25—|:A—/-9~~d) b,.d"' dir.

d

Buradaki, by=b-a ve by> % olmalidir.

(14-G +16-Q)xL2
M, = -

ile bulunur.

Hesap kesme mukavemeti ve kesme kuvveti altinda tasima gucu
arasinda,

Vg <V, sarti saglanmalidir.

Ayrica, Vlol'd<1.o ve 017.ff, b,.d < V, <04,ff, b,.d sartlar

d

saglanmalidir.

ici bosluklu déseme Unitelerde 6ngerilme donatilari  boyuna
yerlestirildiginden, altta meydana gelecek enine yéndeki cekme gerilmesi,

Oatf < feo.05) /15" Gu geg memelidir.
Gor = 08fy kg/cm? (0.25,ff, ' N/mm?)
ve fuoos =114fu ka/cm? (0.35/f,' N/mm?)dir.
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2.9. Diyafram Hareketi.

Diyafram etkisi, bir désemeyi teskil eden bir veya daha fazla elemanin bir
makas veya derin kiris gibi ¢alisarak kendisine etkiyen yatay yukleri dlsey
elemanlara aktarmasidir. Sekil 2.8. Désemelerde, rGizgar vb. yuklere karsi veya
batanluk saglamak icin istenmekle beraber deprem bélgelerinde diyafram etkisi
dahada énem kazanmaktadir. Bu amag icin, déseme dizlemi igindeki (Egilme,
kesme, cekme) etkilerinden olugan ¢ekme kuvvetlerine kargi koyan bir bag
sistemi gereklidir. Zorunlu haller disinda donatili yapisal kaplama ile diyafram
olusturmak tercih edilmektedir; ¢lnkt ilave sure, isgilik ve malzeme sarfina
sebep olmaktadir. Ancak ingsaat blnyesine giren tim &ngerilmeli yatay

elemanlarda ters sehim olusacag! agisindanda tasarim irdelenmelidir.

Diseyde Stabilite Sistemi Ara Mesnet

Kenar Mesnet

/

]
\\\[\ \d\“ f /
T z /A
Boyuna Yén L :”: /
kn”‘"m\\ Enine Baglanti
L ™ Boyuna Baglanti/Ara Derz
— . )
Enine Yén Kenar

Sekil 2.8. Bogluklu déseme panel diyafram hareketi.

ici bogluklu déseme elemanlarla, bir diyafram olusturma, bu elemanlann
birbirlerine baglanmasi ve bitin désemenin bir demir sistemi ile donatiimasiyla
saglanir. Bu bag sistemi, (demir sistemi) désemenin hem uzunlamasina hemde

enine devam etmeli ve tum gerilme gUclerine direngli olabilmelidir. Bag
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sistemini meydana getiren demir cubuklar, déseme Unitelere baglanmali ve
ddéseme cevresinin i¢ kdselerinde kesisene kadar iki kenar Gzerinde diz devam
etmelidir. Bag§ sistemi, bag hatillari ve bag cubuklarindan meydana gelir.

2.9.1. Bag hatillan
Genellikle kiris, duvar, perde, cekirdek gibi tasiyict konstriksiyon ile
déseme kenarlari boyunca yerinde dbkulerek olusturulan elemanlardir.

Désemede olusan ¢ekme kuvvetlerini, stabiliteyi sadlayacak konstriksiyona
aktarmaya yarar.

Ankastre bagd cubuklar ile beraber kullaniimak kaydiyla yerinde dékme
veya prefabrik kirisler bag hatili olarak kullanilabilir.

Bag hatili donatisi u¢ tasiyicilara aderans boyu kadar saplanmali ve
arada kesintiye musaade edilmemelidir. Désemenin i¢erdeki kenari boyunca
uzanan bag hatili, déseme dis kenarina kadar uzatilarak ankrajlanacaktir.
Serbest kenarli désemelerde, bag hatili donatisi bosluklu désemenin en dis
bosluguna da saplanabilir. Hesapla gdsterildiginde, 6ngerme donatisi bag hatili
olarak kullanilabilir. Sekil 2.9.

Y Enine bag haﬁll

— 7 7

l Boyuna ydn \\ [

——p
2

l____. T&Ba Boyuna bag hatil
g hahli donat kenetleri

Sekil 2.9. Bag hatili.



Bad hatih genisligi, donati yerlestirilecek hallerde en az 40 mm.
geniglikte yapilmalidir. Tasiyici ve rijit duvarlar Gzerindeki bag hatillarinin
genisligi 60 mm’ den, alani 100 cm® “ den ve donatisi 2 adet 10 mm capl
cubuktan daha az olmamalidir. (Panelton El Kitébn, 1991)

2.9.2. Bag cubuklari
Bag cubuklari, igi bosluklu désemelerin bag hatillar aracilidi ile tasiyici
konstriksiyona baglanmasini sadlayan lokal donatilardir. Cekme kuvvetlerini

dogrudan, kesme kuvvetlerini ise kesme surtinmesi ile mesnede baglar.

Cubuk kesiti hesabinda kopma dayanimi kullanilir. Aderans boyu
mesnet disindan o&lgaldr. Sicak ¢ekme nervarl cubuklar genellikle yeterli
duklititeyi saglar. Kuvvetlerin, bad cubugu ile aktarilabilmesi icin bir ucu
tasiyiciya kaynaklanir veya gémulur, diger ucu ise i¢i boslukiu déseme, ara
derzine veya i¢ bosluguna aderansi saglayacak boyda yerlestirilir ve serbet
veya harg ile sarilmasi saglanir. Bag cubugu kancall olmahdir. Sekil 2.10.

Tikag Panel Bag Gubugu Arkadaki Bir Boglukta veya Ara Derzinde
Boglugunda
7— 77 =,
it S — — 1
_____ - ‘]’ B _;D’ Z
J
—

1 T

i
l l 100¢>60cm
i )

Sekil 2.10. Bag cubuklar.

Birlesim igin i¢i bogluklu désemenin i¢ bosluklari kullanilacak ise yarik
veya deliklerin mimkdn oldugunca kugtk agiimasi gerekir.

Doseme ceperinde ici bogluklu déseme elemani ile yan bad hatih
arasinda 4.8 m’' de bir enine baglanti olusturulmalidir ve bunun igin bir kesiklik



gerekiyorsa mumkin oldugunca kagdk tutulmalidir. Buytk kesme kuvvetlerinin
aktarildidi durumlarda kesikli déseme elemanda tst hasir donati saglanmalidir.
(Panelton El Kitabi, 1991)

2.9.3. Diyafram analizi.

Diyafram analizinde déseme veya c¢ati, baslikit ve derin bir kiris gibi
dusunalur. Perde duvarlar veya cerceveler bu kirisin mesnetidir. Sekil 2.11.
Kiriginin alt, Ust basliklarinda ¢ekme ve basing, mesnetlerinde de yatay yuk

reaksiyonlari olusur.

S P=FIL 4 P=FIL
giiiiiid ¢ bl ] [Lisd}
iF T

s
| -
hoof o i Melb
[ ; |4
1 — Ronnad ’ T

| L L | . |

| M PE_ FL :

PEUFL
A\xjii/s/g i
T- FL/8h

$ekil 2.11. Diyafram dizleminde baglik kuvvetleri.

Doseme elemanlarin, perde duvarlara ve g¢ergevelere paralel
kullanilmas! durumunda dégsemedeki kayma kuvveti bitisik elemanlarin birinden
digerine ve en sonunda mesnede aktarlir. Kiris varsayimindaki gévde kayma
kuvveti basliklara da aktariimalidir. Dolayis! ile, diyafram tasarimi bir baglant

tasarimina dénusur.

ici bogluklu désemeler arasinda kayma kuvveti aktarimi ara derzlere
dékilen dolgu harciyla, yani harg kenedi yardimi ile saglanir. Ongerilmeli
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boslukiu ddsemeler i¢in boyuna derz harci icin ortalama yatay kesme
dayaniminin 1 kglcm® ile sinirlanmasi tavsiye edilir. Bu degerin kontrollii
agrega ve su/cimento orani ile hazirlanmis harglarin temiz derzlere
yerlestirildigi haller i¢in verildigi kabul edilmelidir. Séz konusu harcin yatay
kesme etkilerine ilave olarak, ¢izgisel veya tekil dusey yUklerin elemanlarca
paylasiimasina ve ters sehim hizalamasina da c¢alisabilecegdi unutulmamalidir.

Har¢ kesme gerilmelerinin yuksek oldugu hallerde, kesme kapasitesinin
arttinlmasi icin,

a) Panel - Panel ara derzi GUzerinde yeteri sayida boru pargall veya
donatili kenetler olusturulur. Sekil 2.12.

Panet

/\,

Sekil 2.12. Diyafram ara kenetleri.

b) i¢i boslukiu dégseme eleman uglarindaki bag hatili donatisi tahkik
edilir.



c) Déseme Uzerinde bir yapisal kaplama teskil edilir. Yapisal kaplama,
déngerilmeli elemanlarda kaginilmaz olan ters sehimde gdzetilerek en az
40 mm kullanildi§ida olur ve donatilir.

Betonarme donatisi, kesme kuvvetlerine karsi kullanildi§inda kesme
strtinmesi esaslarina gére hesap edilir.

2.9.4. Kesme siirtiinmesi
Farkli zamanlarda dékulmus betonlarin temas ylzey ile mevut veya olasi

catlak dizlemlerinde kesme surttinmesi hesabi yéntemlerinden yararlanilir.

Birlesimde, kayma kuvveti etkiyen beton kesitin ¢atladi§: varsayilir.
Catlaga dik donatida gelisen ¢ekme kuvveti, varsayilan gatlaga dik bir basing
kuvveti etkitir. Basing kuvveti ile beraber catlak ylzey strtinmesinin, kesit
kesme dayanimini olusturdugu kabul edilir. Déseme elemanlar arasindaki
kayma kuvvetinin;

a) Donatili enine bag hatili ile,

b) Ara derzde olusturulan donatili kenetlerle,

Taginabilmesi igin bu yontemle tasarim yapilabilir. Eleman mesnetlerine
paralel olarak etkiyen kesme kuvvetlerine karsi bag cubuklan tasarimi da bu
yontemle yapilabilir.

Kesme slrtinmesi donatisi Ay, prefabrikasyon ile ilgili Tuark
standartlarina gére asagidaki sekilde hesaplanir.

V,
Asf =ed
O.?fyk - m e

B.93%A,,.m

Normal betoniar i¢in, m, = Y
d

' dir.



Normal betonlar icin strtinme katsayilari (m) Tablo 2.1." de verildi.

Tablo 2.1. Normal betonlar igin strtinme katsayilari.

Temas yuzeyi m Maksimum Vq4
Monolitik dékim 1.4 |0.30f Ay €n gOK 6.9 A,
Parazla - Beton 1 0.25 fox Acr €n ¢ok 6.9 A,
Ylzeyine 1 0.25 f A en ¢ok 6.9 A,
2 nci kademe dokim 0.4 |0.15fu A en cok 4.1 Ay
2 kademeli dékim 0.6 0.20f,Asencok 5.5 A,
Celik tstine dékim

Ancak gatlak kontrolU yapilarak, ¢atlak olu§muyorsa techizat gerekmez.

Catlak kontroll, catlamasi muhtemel A, ¢atlak ylzeyinde olusacak asal
gerilmelerin belli bir degerden kiglk olup olmadidi arastirilarak yapilir. Sekil
2.13. Asagidaki sartlar saglanmiyorsa techizat gereklidir.( T.S. 9967, 1992)

1

I

|

" |
|

|

|

|

l

Sekil 2.13 Catiak ytzeyi.
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LY (o] < ﬂk_
Mt 14.x125
, katsayisi 1.2 alinabilir

Yn‘l»

c 10— G°2+12
T2 ¥ 2
3V

T=—-
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S _ N
C_Acf

Ag techizat catlak yUzeyine dik dogrultuda ve gerekirse gelik yamalarla

kaynaklanarak iki pargaya tamamen kenetlenmis olarak yerlestiriimelidir.
Temas ylzeyine dik bir Hy cekme kuvveti varsa, Aq inin yant sira

Hq

A =
" 07f,

techizati eklenmelidir. Hy, her durumda en az dusey mesnet reaksiyon

kuvvetinin % 10’ undan kiguk olmamalidir.

2.9.6. Bag sisteminde en az teghizat

B6lum 2.9.1' de, bad elemani techizatlarinin, tasiyici duvar veya kirislere
dik bagd elemanlan disinda birisi Ustte Otekisi altta olmak Gzere en az 2010
mm’ lik techizattan olusmasi gerektidini sbylemistik. Bu teghizat, asagida

gosterilen T kuvvetlerini tasimalidir. $Sekil 2.14.



Sekil 2.14. Bag sisteminde T kuvvetleri.

Techizat alani, Ag = “dir.

07,

1. Ara tasiyici duvar ve kirigler Uzerindeki bag elemanlarinda,

T1:22xl—1_+_[-_2.

2. Dis duvar veya kirig Gzerindeki her bir bag elemaninda,
T,=70 (KN)
3. Déseme duzleminde, tastyici duvar veya Kiriglere dik bag elemanlarinda, bu

duvar veya kirislerin bir metresi igin,
T3=22 (KN)

Bu kuvvete karsi konacak techizatlar, déseme panolan kenarina

konulabilecegdi gibi belirli arahiklarla da toplanabilir.
4, Dd§ey bag elemanliarinda,
Ts=44 (KN/m)x b

b= Techizatin kondugu tasiyicinin  metre cinsinden plandaki

uzuniugudur.



Statik analizde daha buytk kuvvetler bulunmadiysa bag sistemi donati

kesitleri icin genelde Sekil 2.15" deki verilen ytkler kullanilir.
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Sekil 2.15. Bag sisteminde en az yukler
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3. PREFABRIK ONGERILMELI iGi BOSLUKLU DOSEME ELEMAN
BAGLANTILARI '

3.1. Genel
ici bosluklu déseme elemanlar, direk veya indirek tasiyict yapiya

ba@lanmalidir.

Yapisal baglantilar, 6zellikle tasiyici baglantilart yapisal batinltk ve
¢bkme esnasinda dukdiliteye yénelik tasarlanmall ve detaylandinimalhdir.
Baglantilar buyuk yukleme deformasyonlarina dayanmali, ankraj veya yariima
kayiplarindan dolay! kiriima zararlarindan kaginiimalidir. Yapisal baglantilarin
¢bkmeye karsi tasarimi, muhtemel ¢ékmeler ve min. ihtiyaglarin analizleri

tzerinden temel alinabilir.

MUmkin olan ikinci derece yUklerle ilgili, muhtemel ¢ékmeler analiz
edilerek, baglantilarin, gerekli direnci, sekil degistirme enerjisini ve
deformasyon kapasitesini  tamamlayici sekilde  tasarlanmasi ve

detaylandiriimas saglanir.

Binada blyUk yer degistirmeler olsa bile tasiyicilarin ayakta kalmasinin
blydk dnemi vardir. Sayet déseme elemanlarin ¢bkmesi  onlenemiyorsa,
katlarda kademeli bir ¢ékmeye 6n ayak olur. Bunun énlenmesi igin , i¢i boslukiu
dosemeler, tasiyicilara vidalar, Gizengiler veya tasiyici yapisina demirlenen bag
demirleri (cubuklari) tarafindan baglanabilir. Ayrica, dégseme elemanlar, tagiyici
yapisi boyunca dagilan ddzenli bag tarafindan tasiyiciya katlarda baglanirsa
enine bir bad Kirisi olarak bagdlanabilir.

Yapisal baglantilarin, bélim 2.9.5. Sekil 2.15° deki gerilme gtclne,
kenar ve duvar paneller arasinda ve igi bos désemeler arasinda en az 22 KN/m
ve kenarlar arasinda en az 70 KN/m ‘ ye sahip olmasi gerektigini belirtmistik.
Bu gerilme glcUne sahip badlantilarda, enine ydndeki min. kuvvetlendirme

kenarlarda ve orta taglyicilarda toplanir, bununla beraber min. kuvvetlendirme,



tum désemeye dagiimalidir. Uzunlamasina yondeki min. kuvvetlendirmede bag
cubuklar tercihen beton gévdesine yerlestiriimelidir. Sulu harcgh birlegsimle de

ankraj kabul edilir.

Sulu harch  birlesimiere, demirlenen bagd cubuklan igin asagidaki
ihtiyaclar kargllanmalld Ir.

a) Bag cubugu, kancalar ile donatiimal,

b) Uzunlamasina birlesiminin birlegsim ylzeyi, dikey centikler (¢ukurlar)

ile donatilimahdir.

Sulu hargli birlesime, bag ¢ubuklart demirlendiginde, yanlis doldurma ve
cubuklarin yetersiz yerlestiriimesinden dolay!, ankraj kapasitesinin azalmasi ve
kaybolmasi riski dogabilir. Bunu 6nlemek igin kullanilan bagd gubuklarinin uglari
kanca seklinde son bulmalidir. Ayrica ¢ékmeler; catlama ve gevseme yapabilir.
Bag cubuklarinin etkisi kaybolabilir, yine bu sebepten ankrajin beton gévdesine

yapilmasi tercih edilir.

Baglantilarda, deformasyonlara gére sicak ¢ekilmis nervurll gubuklar ve
yumusak celigin diz sicak ¢ekilmis c¢ubuklart kullanilabilir. Daz bag

cubuklarinin uglan kancalar ile sekillendiriimelidir.

3.2. Tasanm ilkeleri

ici bosluklu déseme elemanlarin, performansini yeter derecede temin
etmek icin uygun baglantilar dizayn etmek ve ifade etmek c¢ok dnemlidir.
Baglantilar yapisal bltinltk saglamalidir. Badlantilar,

a) Tasiyicl yapisina ici bosluklu déseme elemanlari baglamak igin,

b) Sabit sisteme gerilme glicu transferi i¢in, gerilme gticy, rizgardan,
dikey apisal elemanlardan, destekli yuklerden, deformasyon
zorlamalarindan meydana gelir,

c) Uzunlamasina ve enine birlesim ara ytzeyinde yeterli kesme

kapasitesini kurmak igin,
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d) Birlesimlere demirlenen bag ¢ubuklarindan meydana gelen yarma
etkilerini dengelemek igin, '

e) Sunme, bluzulme, sicaklik degisiklikleri ve diferansiyel denklestirme
etkilerini dengelemek igin,

f) i bosluklu désemelerin hem uzunlamasina hemde enine yondeki
yatay gercek yer degistirmeleri dnlemek icin tasarianir. (Tellord, 1988)

Baglantilarin tasarimi, yapida butinlage ve dukdiliteye yonelik olmali ve
déseme elemanlara go6re tasarlanmali ve detaylandiriimalidir. Tasiyicilarda

istenilmeyen zorlama etkileri de dasantimelidir.

Eger birlesim yUzeyi puarizlG ve ayirict ylzey basing zorlamasina
maruzsa ¢ekme gucd, birlesim ara ylUzeyinde surtinme yoluyla nakledilebilir.
Bu mekanizma, kesme transferi igin kesme surtinme etkisini olusturacaktir.
Basing kuvvetinin gerekli bir seviyesi, normalde ayirici yiizeyi, carpazlama

kuvvetiendiritmis gubuklar tarafindan donatir.

Herhangi bir zorlama kuvveti meydana geliyorsa; buzulme, sinme ve

sicakliktan dolayi olusan hareketler tasarimda dtstunulimelidir.

ici bosluklu dégeme elemanlar, uzunlamasina kuvvetlendiriimedigi igin
olagan kuvvetlendiriimis beton désemelerden dodan zorlama etkilerine ¢ok
hassastir. Zorlama etkileri, baglantilarin tasarim ve detay hesabinda dikkatli

alinmahidir,

3.3. Déseme Baglanti Tipleri
Ici bogluklu déseme eleman baglantilari iki ana kategoriye bélunebilir.

a) Tastyici badlantilari
b) Uzunlamasina birlesim baglantilari



Tastyici baglantilari; yapinin tasiyict sistemi ile i¢i bgoslukiu désemeler
arasindaki badlantilardir. Uzunlamasina birlesim baglantilari ise; i¢i boslukiu

désemeler arasindaki baglantilardir.

3.4. Tasiyici Uzunluk

Uzunlamasina yondeki i¢i bosiuklu déseme elemanlarin, tastyic
uzunlugu “Is” , min. bir tasarim de@erine sahip olmasi gerekir. Sekil 3.1. Bu
tasarim degeri, problemlere tolerans tarumali ve i¢i bogluklu déseme
elemanlarin ve tagiyicilarin tagima kapasitesini karsilayabilmelidir.

’\
4 -

Sekil 3.1. Bosluklu déseme panel tasiyict uzunlugu

Eger tasarim kesme glctl, désme panellerin kesme glclU kapasitesinin
% 50’ si veya daha az ise tasiyici uzunluk tasarim degeri orta duvar - déseme
baglantilarinda azalabilir. Azalan tasarim degeri, normal tasarim degerinin 2/3’

Unden az olmamali ve 60 mm’ den az olmamahdir.

Tasarim degerinin  3/4 * 0 min. Bir deder olarak kabul edilebilir. Bu

toleranslar igin limit bir degerdir.

Tasiyict uzuniugunun, normal dizayn degeri, tolerans dustnulen problem
ve ici bosluklu déseme elemanlarin tasima kapasitesine gére normalde 70 -
100 mm olarak alinir. Bununla beraber, tasiyici boyunca kontak bdlgesinin
homojenligi tasima kapasitesini etkileyecektir. Bu sebepten tastyici ya igi
bosluklu déseme elemanlarin tim . genisligi boyunca bir tagima seridi ile
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donatiimali ya da i¢i boslukiu ddéseme eleman, tasiyiclya bir harg yatagi
Uzerinde yerlestirilmelidir.

Mesnet yastiklan dedigimiz bu har¢ yatagi, betonarme kiris ve yigma
duvar hatillarindaki mesnet bélgesi purizlerinin olumsuz etkisinin giderilmesi
ve montaj sirasindaki yerlestirme, yanastirma islemlerinin saghkli yapilabilmesi
icin kullanilir. Celik tasiyicilar Gzerinde mesnet yastidi gerekmez.

Cimento hargli yastik her turlt sartlarda kuflanilabilir. Ayrica normal ve
kuru sartlarda, 4 mm kalinlikta kaplamali sunta, devamli rutubet olan yerlerde

ise neopren vb. malzemeler tavsiye edilir.

Kurma esnasinda, ig¢i bosluklu déseme elemanlar, birlesim
béligelerindeki c¢atlak tesirlerini onlemek icin tastyicilara dikkatlice

yerlestirilmelidir.

3.5. Bag Diizenlemeleri

Uzunlamasina ve enine yondeki bag diuzenlemeleri yapisal bGtunlugu
gerceklestirmeli ve diyafram hareketi hususunda gerekli ihtiyaglari, enine yuk
dagihmini, diferansiyal dengeligi ve deformasyon zorlamasini karsilamahdir.
Désemedeki gerilme gucl, uygun dldzenlenen baglar vasitasiyla sabit sisteme

aktanimatidir.

Enine ve uzunlamasina birlesim ara ylzeyinde, kesme suUrtinme etkisi
vasitasiyla kesme kuvveti aktarildijinda, ayirici ytzeye dikey bag hareketi
saglanmali ve gerekli gerilme kuvveti kapasitesi, baglarin dizaynina eklenmel,
uzunlamasina birlesimlerde yatay ve dikey kesmenin mimkun olan

kombinazonu dustnulmelidir.

Bag duzenlemeleri, ¢ékmeye karsi yapildidinda, bélum 2.9.5. ‘ deki
gerilme kuvveti kapasitelerini kargilamalidir.
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Yuksekli§i az olan kiguk binalarda, déseme agikligi kisadir ve olasi
cokme sonuglan kuguk olacaktir. Baglantilar, zayiflama ile yada bag

duzenlemeksizin olarak bu tlr binalarda dizenlenebilir.

Herhangi bir bag duzeneksiz, baglantilar, désemelerin diyafram hareketi
vasitasiyla disey yuk dagiimi ya da stabilite Gzerinde herhangi bir istegi
kar§llayamayacakt1r. Boylece bina, tesadif yuklere ve ¢okmeye hassas
olacaktir. Bununla beraber, baglantilar daima tasiyici uzunluguna goére ihtiyag
olan tasiyici dizenlemesini karsilamak icin detaylandiriimall ve gerkli

oldugunda tasiyici zorlama etkileri de distntlmelidir.

Kesme strtinmesi hakkinda baglarin gerekli gerilme kuvveti kapasitesi
uygun bir kesme sUrttnme modeli vasitasiyla ¢ozulebilir. Eder bag kirisi
betonu, gbévdeye akarsa, enine birlesim ara ylzeyinde kesme - ¢6zUmuU olarak
kabul edilir. Sekil 3.2. Bununla beraber bag ¢ubuksuz gévdeler igin beton

dolduruimast, tasityici uzunlugu iginde son bulmahdir.
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Sekil 3.2. Bag duzenlemeleri (kenarda)

ici bosluklu déseme elemanlar, tastyiciya veya uzunlamasina bag
kirigleri vasitasiyla bitisik dosemeye baglanmalidir. Bag cubuklari panellerin
beton gbvdesine veya paneller arasinadaki sulu hargh  uzunlamasina
birlesimlere demirlenebilir. Sekil 3.3. Orta birlesimlerde, bag ¢ubuklari enine
birlesime karsi yerlestirimesi tavsiye edilir.
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Sekil 3.3. Bag duzenlemeleri (ortada)

Uzunlamasina baglar, esit dadimali ve baglar arasi mesafe kenar

tasiyicilarda 1.2 m ve orta tasiyicilarda 2.4 m * yi gegcmemelidir.

Enine bag kirisleri, normalde, tastyicilarda enine birlesim betonlama
sekli vasitasiyla ve désemelerin enine kenarlar boyunca sekillenir. Sekif 3.2 ,
3.3. Désemede tanimlanan enine gerilme, bag kiriglerine, ayirici ylUzeydeki
kesme vasitasiyla aktariimali ve bag Kkirigleri, igﬁ bosiuklu dbésebmelere

badlanmaldir.

Eger bad Kkirisleri aralikh ise tedbirler gerilme kuvveti transferini
dazenlemek icin alinmalidir. Omegdin, enine Kkuvvetiendiriimis gubuklar
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kolonlara sulu hargli delikler boyunca vidalanir veya yuvalara vidalanarak
sabitlestirilir. Sekil 3.4.

Sekil 3.4. Bag duzenlemeleri

3.6. Taswyicilardaki Sikigtirma (Zorlama)

Taglyicilardaki, kasith yapimayan zorlama etkileri, tasarimda ve
tasiyiciya yakin etkisiz kesmenin basladigi olasi ¢atlak zorlamalarini énlemek
icin tastyicilarda, baglanti detaylandinimasi icin dustntlmelidir. Tasiyicilarda
meydana gelen zorlama, i¢i boslukiu dbéseme elemanlarin dayanimi ile
karsilastinimalidir. Igi boslukiu déseme elemanlarin ézellikle birlesim bélgeleri
ve baglantilari, dayanim sonuglariyla analiz edilmeli, olagan yiklemenin ve

6ngerilme hesabinda alinmalidir.

Tasiyicilardaki olasi zorlamanin etkileri tahmini hesaplandi§inda

asagidaki sebepler dugunuimelidir.

a) Tastyicilara, igi bosluklu déseme elemanlarin bitiminde duvar ytklerin
getirdigi sikistirma etkisi,
b) igi bosluklu déseme elemanlarin, Ust ve alttaki duvar paneller arasi

ayirici yizeyde, surtinme olmasi,



c) Ici bosluklu déseme elemanlarin yGzey bitimi ve birlesim betonu

arasindaki yapiskan bagin veya enine birlesimdeki sulu harcin etkisi,

d) Panellerin ylUzey bitiminden itibaren, paneilerin gévdesine az bir

mesafe kadar akmasina misaade edilen birlegim betonu vidalama
islemi etkisi,

e) Ici bosluklu désemeler arasinda veya ici bosluklu dégeme ile

tasiyicilar arasindaki bag dizenlemeleri etkisi.

Eger sikistirma etkisi ile meydana gelen kuvvetin etkisi distunutlmezse ici
boslukiu déseme elemanlarin Ustlnde ¢atlaklara sebep olabilir. Etkili dngerilime
kuvveti, tasiyici yayilma uzunludu iginde, acgikliktan dolayt meydana gelen
olasi gatlaklarn 6nlemek icin yetersiz olabilir ve hemen panellerin yatay kesiti
icine isler. Derin bir catlak, i¢i boslukiu déseme elemanlarin kesme

kapasitesinde dikkat ceken bir azalma meydana getirecektir.

Max. sikigtirma momenti,

M= (.&.%UE)N- h+ %NLS + fctj - Wc‘ ile hesap edilir.

Sekil 3.5. (Tellord, 1988)

h

Sekil 3.5. Bag duzenlemesinde sikisma

Désemenin, eksenel bir ¢ekme gucunin olmasi da duastnulmelidir.
Eksenel bir gcekme kuvveti,
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F=(m + 1) . N +fy . Ay ile hesap edilir. (Tellord, 1988)

Déseme ara ylzeyinin bad dayanimi, birlesim betonunun veya sulu
harcin ¢ekme dayanimi kadar yiksek olabilir. Asagidaki tedbirler her zaman
olasi zorlamanin negatif etkilerini énlemek i¢in alinmali,

a) ci bosluklu déseme panellerin, yatay kesitinin ani dedisimi tasiyictya

yakin kritik bélgede kaginilmali, béylelikle ¢atlak meydana gelmez.
Kritik bélgenin uzunlugu, dngerilme Kuvvetinin yaylima uzunluguna
esdeger olmali,

b) Butin déseme, paneller arast dikey yik dagilimina imkan verecek

sekilde yapilanmalidir.

Asagidaki tedbirlerde dayanimin aktif durumuna bagli olarak, kritik
bdlgedeki etkisiz kesme riskini azaltmak i¢in alinmalidir.
a) Zorlama (Sikistirma) ici bosluklu déseme panellerin dayanimi ile kabul
olunur bir dederi karsilastirmak igin azaltilabilir.
b) Déseme, beton gévdesine demirlenen bag veya sulu hargli birlesim
vasitasiyla kritik bélgede guglendirilebilir.
c) Bag cubuklari, kritik bélgedeki herhangi bir ¢atlak kesitinde elastik

yUk transferi icin yerlestirilebilir.

Déseme panellerin Ust ylzeyindeki enine yariklar, gdévdedeki yanls
beton doldurma, bad c¢ubuklarinin yanlis sonuglandiriimasi, i¢i boslukiu
désemelek deki olasi buzilme tarafindan, ¢atlaklar meydana gelebilir. Omegin;
gbvdedeki beton doldurmanin bitimi, i¢i bosluklu désemede bir ara olusturacak
ve catlak icin potansiyel bir diuz ylzeye yol agacaktir. Sekil 3.6.(a) Bu
sebepten, bag duzenlemesiz gévdelerde beton doldurma tasma uzunludu
icinde son bulmalidir. $ekil 3.6.(b)
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Sekil 3.6.(a)(b) Bag duzenlemede, betonlama

Zorlama, (Stkistirma) max. bir de@er igin i¢i bosluklu déseme elemanlar
Uzerinde limit bir duvar yukl vasitasiyla azaltilabilir. (Déseme sayisinin
azaltilmasi) veya duvar yuku, ici bosluklu déseme elemanlarin tst kenarlarinin
Uzerine yerlestirilen yumusak birlesim malzemesiyle i¢i bosluklu désemelere
aktarilabilir. Sekil 3.7 (a) veya igi boslukiu déseme elemanlarin Ust kenar
koseleri yok edilebilir. (Meyilli bitis) Sekil 3.7. (b) Her iki durumda sikistirma
etkisinden kaginilacaktir. Bununla beraber, yik tasima kapasitesi ilk durumda
azalacaktir. Cunku dikey yiklerin transferi icin etkili kisim , sadece birlesim

genisligi tarafindan saglanacaktir.
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Sekil 3.7.(a)(b) Bag diizenlemede, duvar ytkanin aktarimast

3.7. Uzunlamasina Birlesimde Baglantilar

3.7.1. Uzunlamasina ortadaki birlegimler

ici bosluklu doéseme elemanlar arasindaki uzunlamasina ortadaki
birlesimler, hem yatay hem de disey ydndeki kesme kapasitesi yeterliligini
saglamak ve bitisik déseme paneller arasindaki gercek yer degistirmeler icin
tasarlanir ve detaylandirlir. Yatay ve dusey kesmenin mumkUn olan

kombinezonu tasarimda distnaimelidir.
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Uzunla‘masma birlesimlerdeki, kesme kapasitesi ihtiyacint karsilamak

icin asagidaki tedbirler alinmalidir.

a) Birlesim yUzeyleri, strtinme veya olasi birbirine gegme tarafindan
kesme kuvveti transferi yapmak icin bdlim 2.7. ye gbére geometrik
thtiyaclar karsilamali,

b) Catlakh birle§im{ birlesim ara ylzeyi boyunca kesme sartinme etkisi
ihtiyaci icin tasarlanan enine kuvvetlendirme vasitasiyla kontrolsiiz
acikliklarda 6nlenmeli, Enine kuvvetlendirme, désemenin ve enine
birlesim kenarlarinda, bag kirisi Uzerinde, betonla ¢ézulebilir,

c) Birlesim boslugu sulu harg ile komple doldurulmali ve sulu harcin

kalitesi en az BS 20 olmall.

3.7.2. Kenar birlesimlerde baglantilar

Déseme ve sabit sistem arasindaki bag@lantilar birlesim ara ylzeyi
boyunca yatay kesme vasitasiyla sabit kuvvet transferi igin tasarlanmali.
Baglantilar, enine bag gubuklar ile saglanmali veya gerekli olan etkilesime
imkan veren Uzengiler ile saglanmaldir. Enine bagd cubuklari veya Uzengiler

4.8. m’ yi gecmeyen mesafe ile ara ylizey boyunca dagiimali.

Eger i¢i bosluklu déseme elemanlardaki oyuklar, bad c¢ubuklarinin
ankraji igin gerekli ise, bu oyuklar, ¢atlak sebeplerini olusturdugu i¢in mimkan
oldugu kadar kugik olmali. YUuksek kesme kuvveti, sabit sisteme yayildiginda
en distaki i¢ci bosluklu désemenin oyuklarinda, gevrek kiriimay énlemek igin

enine Ust kuvvetlendirme ile donatiimalidir.

Bu birlegsim bagiantilarinin amaci, sabit sistemde ¢ekme glci transferini

saglamak yani; diyafram hareketi ve enine yéndeki dusey yuk dagilimidir.



3.7.2.1. Enine kuvvetlendirme
Kesme - siirtinme etkisine dair gerekli miktar enine kuvvetlendirme, ara
ylzey boyunca farzedilen baslangi¢ catlaklari igin bélum 2.9.4’ deki kesme -

surtinme modeli tarafindan hesap edilebilir.

- 3.7.2.2. Birlegim sulu harci

Taze sulu har¢ ¢ok kati olmamali, komple doldurmaya imkan vermeli.
Diger yandan, sulu harg, sizintilar ve olas! yerlesme sonuglar veya bogluklar
icin de ¢ok akici olmamali. Birlesim sulu harci, btziimeden dolayi gékelme ve

catlaklart 6nlemek igin dizayn edilir.

Sulu hargh birlesim yapilmadan 6nce, birlesim alani hava basinci ile
temizlenmeli ve birlesim yUzeyleri kuru olmalidir. Birlesimin, bir islemde butun
yuksekligi dolmalidir. Soguk havalarda harcin donmamas! icin tedbirler
alinmalidir. (Tellord, 1988)

3.8. Tasiyici - Déseme Birlegim Baglantilan

3.8.1. Bag kirislerinin enine yerlegimi

Enine yerlestirilen bag kirisleri cekme ve kesme transferini karsilamak
icin yeterli 6lgctlere sahip olmalidir. YUksek baglanti yetenegine sahip yivli

cubuklar, enine kuvvetlendirmeigin kullanilabilir.

Bag kirislerinin, ¢ekme kuvveti kapasitesi, sulu harch Dbirlesimlere
demirlenen uzunlamasina bad dlzenlemeleriyle ayni olmall. Kenar
tasiyicilarda, enine yerlesen bagd cubuklan &6zel bad duzenlemeleriyle hem
déseme panelllerine hemde tastyicilara baglanmalidir.

Cokmeyi dnlemek icin ortadaki bagd kirisleri cerceve veya vida pimleriyle
taslyicilara baglanir. Bagd ¢ubugu ve tasiyici arasi baglanti, déseme paneller ve
bag kirisi arasi baglanti gibi en az aynt gekme kuvveti kapasitesine sahip

olmall.



En distaki bag kirisinin bitiminde, enine kuvvetlendirilmis c¢ubuklar
herhangi bir sabit sisteme muntazamsekilde demirlenmelidir. Sekil 3.8. Serbest

kenar durumunda, en distaki désemenin gévdesine demirlenmelidir. Sekil 3.9.

Sekil 3.8. Bag kiriglerinin enine yerlesimi  Sekil 3.9. Bag kirislerinin enine terlegimi

Bag Kkirisinin genigligi, betonun ve ankrajin uygun bir yerlesimini
saglamak i¢in en az 40 mm olmali. Eger mesafe yeterli degilse, 6regin; dar
duvar tasiyicilar veya diger sebepler igin, enine bag kirisi fonksiyonu, tasiyici
yapisi vasitastyla gerceklestirilebilinir.

Dasey kuvvetlendiriimis cercevede, tasiyiciya bag kirisini demirlemek
icin vida pimleri tercih edilir. Genelde kenar tasiyici birlesimlerinde kullanilir.
(Tellord, 1988)



3.8.2. Uzunlamasina bag ¢ubuklarinin dogsemeye ankraji
(i) Beton gévdesine indirek ankraj;
Betonlamadan énce, gévde, betonun bosuna sarfedilmemesi i¢in temiz

olmali ve ayirici ylzey kesme transferi i¢in 1slak olmalidir.

Bag cubuklari; gdvde, kiglk delik boyunca betonlandijinda, bag
cubuklar ve gévdenin Ustu arasi serbest mesafe normalde en az 40 mm olmals,
bag gubudu orta derinlik altina yerlestirilmeli. Sekil 3.10.

Sekil 3.10. Bag cubugunun désemeye ankraji.

Ankraj, bag cubugunun ankraj uzuniugu, akma yukine Kkarsi yeterli
olmali. Coékmeye kars) ankraj uzuznlugu, bag cubuklarinin kinima  yUkanG
karsitlamast icin, DL, ile arttinlabilir. Sekkil 3.11. Ayrica, bad ¢ubugu tastyiciya
yakin kritik bélgede (L) son bulmalidir.

Sekil 3.11. (a)(b) Bag ¢ubuklari i¢cin déseme oyuklar ve delikleri



Gévdeyi betonlamak ve bag gubuklarinin yerlestirilmesi igin igi boglukiu
dosemede agilan oyuklar mimkin oldugu kadar kuguk olmali. Oyuklar, delik
yada yarik seklinde olabilir. Sekil 3.11. (a), (b). Oyuklarin negatif etkilert,
tasiyict baglantilarinin tasariminda dusuntlmelidir.

‘Govde betonu igindeki, doldurulmus beton ve bag kirigleri asla kritik
bélgede son bulmamalidir. Sekil 3.12. Kritik bélgenin uzunlugu Lcw, 6ngerilme

kuvvetinin yaylima uzunluguna egdeger olarak alinmalidir.
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Sekil 3.12.(a)(b) Tasiyici ve déseme arasindaki kritik bélge.

(i) Uzunlamasina sulu hargh birlesimlerde indirek ankraj;

Birlesim geometrisi Bag cubugu seviyesinde birlesim genigli§i tam bir
bag olusumuna imkan vermeli ve bag ¢ubuklarini komple sarmalidir. Birlesim
ylzeyi purtzli olmali veya bélim 2.7.' ye gbre dusey cukuriar (¢entikler) ile
donatiimalidir.

Bad cubudu seviyesinde min. birlesim genisligi gerekli fonksiyonlar
karsilamak icin cubuk capinin iki kati olarak alinmali, fakat 25 mm’ den az
olmamalidir. Ba§ cubuklari en az 40 mm’ lik bir alt 6rtlye sahip olmali. Bag
cubuklar tercihen orta derinlige yerlestiriimelidir. Bag cubuklari, orta tasiyict
Gzerindeki baglantilarda, tasiyici Uzerinden bag c¢ubuklannin yerlesimi
gerekmektedir. Sekil 3.13. (c) Bununla beraber, bad ¢ubuklarinin bitimi, ankraj
bélgesi ile ankraj uzunlugu igine tamamen demirlenmelidir.



Birlesime demirlenen bag ¢ubukiarinin akma ytuka 80 KN’ u gecmemeli.
Eger bag cubuklarinin akma yUkia 30 KN veya daha az ise duz gubuklar kabul
edilebilir. Toplam ankraj uzunludu en az 100 x & olmahidir. Sekil 3.13 (a). Eger
akma ydkd 30 KN’ u gegerse bag c¢ubukiarinin uglari, kancalarla sekillenmeli.
Toplam ankraj en az 75 x @ olmali ve cubuklar orta derinlige yerlestiriimelidir.
Sekil 3.13. (b), (c) (Tellord, 1988)
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Sekil 3.13. (a)(b)(c) Tastyici ve doéseme arasindaki kritik bélge uzuniuklart

3.8.3. Kritik bolgede, désemenin kuvvetlendirilmesi

Bag cubuklari, beton govdeye, tastyici sikistirmasiyla ilgili désemeyi
kuvvetlendirmek igin sulu hargla birlesime tesbit edilir. Bu durumda, baglar;
kritik bdlgedeki herhangi bir ¢atlak durumunda akma yukundn transferi icin

olusturulur.

Taswyicidaki  sikistrmaya dair, déseme kuvvetlendirildiginde, bag
cubuklart, negatif egilme momenti kapasitesini karsilamak i¢in panellerin orta

derinligine, yuk akisina gére yerlestiriimeli.
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Kritik Bélgede, désemenin kuvvetlendiriimesi icin ek bir ankraj uzuniugu,
“Laaa’ beton veya sulu harg ile i¢i bogluklu dégseme elemanlar arasindaki ayiric
ylzeyde kesme transferini saglayabilir. Sekil 3.14.
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Sekil 3.14.(a)(b)(c) Kritik bélge icin ek uzunluk

Ek ankraj uzuniugu;

F st
fo u

Lag = olarak hesap edilebilir.

Ek ankraj i¢in duz gubuklarda kullanilabilir. Bu durumda beton gévdesine
ankrgj icin; B

Leit + Lo (ALy) ve

sulu harg birlesimdeki ankraj i¢in;

L +100 & olarak hesap edilebilir.
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3.9. Ozel Durumiar

Standart i¢i bosluklu déseme kesit ve kapasiteleri bélum 5.1 de
verilmisti. Bu kapasitenin bulunmasinda beton kalitesi BS 30 (300 kg / cm?)
olarak alinmis ve belli bir donati dizeni gézetiimistir.

Ozel durumiarda tretime gesitieme getirilebilir.

a) Beton BS 30 yerine, BS 40 ve BS 45 kalitede Uretilebilir. Boylelikle
daha buytk aciklik gegme ve buyuk yUk tasima imkani agilir.

b) Ongerme donatisi diizeni degistirilerek kapasite arttirilabilir.

c) Ozel bosluk dizenleriyle alt Gst baslik kalinhiklar arttinlabilir. Yiksek
yangin dayanimi i¢in gerekli olan dis yiizey ile donati ekseni arasi
boyut buyutiimus olur.

d) Bosluk sayisi azaltilarak, bosluklardan gegen kesitteki dolu beton
alani yukseltilebilir. Elemanin kesmede tagima kapasitesi artacaktir.

e) Herhangi bir nedenle istendiginde dolu olarak uretilebilir.

f) Normal Portland Cimentosu yerine Sulfata dayanimii ¢imento ile Gretim
mamkanddr. Bu tip cimento ile yapilacak Gretim, deniz suyu veya
stifath zeminlerin etkisine agik olan kullanimlarda gerekli olacaktir.

(Panelton E! kitabi, 1991)
3.9.1 Konsol dégemeler
Bu tip dogemeler Sekil 3.15. de gosterildigi gibi detaylandirilir.
Birlesimdeki; pim, kesme baglayicisi olarak gerekli etkilesimi saglarsa, tasiyici
enine bag kirisi hareketini saglayabilir.
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0%
3 .9
0+ 0 ()0
052

~Pim

Sekil 3.15. Konsol, bosluklu déseme panel
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3.9.2. Duvarlar lizerindeki dégemeler

Duvar - déseme baglantilarinin tasariminda, bélim 3.6' daki
tastyicilardaki olasi zorlama etkileri dusundlur. Bu etkiler, 6zellikle blyUk duvar
yUklerde Onemlidir ve ddseme paneller, tasiyiciya yakin kritik bélge icinde

kuvvetlendirilmelidir.
Duvar - déseme baglantilari, iki grupta incelenir;

3.9.2.1. Biiyiik duvar yiiklerine karsi ¢éziimler

Kenarlardaki, bag didzenlemeleri, tercihen beton gévdesine demirlenir.
Sekil 3.16. Orta tasiyicilardaki birlesimlerde ise bagd gubukiari, beton gévdesine
yada sulu hargh birlesime demirleme ile duzenlenebilir. Sekil 3.17.

Sekil 3.16. Duvarlar Gzerindeki bosgluklu déseme panel baglantilari (bUytk
yukler)
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Sekil 3.17.(a)(b) Duvarlar Uzerindeki boslukiu déseme panel badlantifan (blyik
yukler)

Eger duvar yukl (¢ désemeden fazia ise egimli bitisler ile i¢i boslukiu
désemenin yerlesimi uygun olur. Sekil 3.18. EJimii ylOzeyler dikkatlice
uygulanmali ve denetim yapiimalidir.
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Sekil 3.18. Duvarlar Gzerindeki boglukiu déseme panel baglantilan (blylk
yukler)

Eger orta tasiyicilardaki gibi kenarlarda da yeterince mesafe varsa bag
kirigleri tercihen Sekil 3.19' da gésterildigi gibi disey déngl duzenlemeleri
tarafindan tasiyiciya baglanabilir.
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Sekil 3.19.(a)(b) Duvarlar Uzerindeki boslukiu déseme panel bagdlantilari

(blytk yukler)

3.9.2.2. Sinirli duvar ytiklerine karsi ¢éziimler

Kullaniabilir ¢ézimier Sekil 3.20 ‘ de verildi. Buyuk duvar yukleri icin

verilen ¢6zimler uygulanabilir.

gereksizdir. Sekil 3.21.

Bununla beraber, edimli bitisler sunmak
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Sekil 3.20. (a)(b)(c) Duvarlar Uzerindeki bosluklu déseme panel baglantilar

(simirly yikler)



4

T ~10=krit |

Ll 1

Sekil 3.21. Duvarlar Uzerindeki bosluklu déseme panel baglantilar (sinirh

yukler)

3.9.3 Kirigler Uzerindeki Dégsemeler

3.9.3.1. Normal geniglikteki, dikdortgen kiris lizerindeki ¢oziimler

Kenarlardaki taslyicilar Gzerindeki, bag duzenlemeleri tercihen beton
govdesine yerlestiriimelidir. Sekil 3.22. Dvar - ddseme baglantilan igin verilen

oneriler uygulanir.

Sekil 3.22. Kirigler Gzerindeki boslukiu ddéseme panel baglantilar (normal
genislikte)

Ortadaki tasiyicilarda, uzunlamasina yondeki bag cubuklari enine
birlesime kargi diiz yerlestiriimesi tercih edilir. Ankraj beton gévdesi veya sulu
hargl birlesime de yapilabilir. Sekil 3.23.
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Sekil 3.23 (a)(b) Kirisler Gzerindeki bosluklu déseme panel baglantilari (normal

genislikte)

Genis kolonlar ( >400 mm) igin dayak ihtiyaci saglanabilir, 6rnegin ek bir

beton dayak ile Sekil 3.24.
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Sekil 3.24. Genis kolonlar Gzerindeki boslukiu déseme panel baglantilar.

3.9..3.2. Genig dikdértgen kirig tizerindeki ¢dziimler
Detay ¢ézamleri sekil 3.25' de verildi. ici bosluklu déseme elemanlarin

cevresindeki kesikliklerden kaginmak igin kolonlar , désemeyi, kenar kiriglerinin

yerine genis kirisler Uzerimde tasiyabilir. Sekil 3.26.
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Sekil 3.26. Genis kirisler Gzerindeki boslukiu dc'igéme panel baglantist.

3.9.3.3. Bina cephesindeki dar kirigler lizerindeki ¢oziimler

Detay cozumleri Sekil 3.27' de verildi. Bina cephesinde, tasiyici dar
kirislere ragbet edilebilir. Bununla beraber, kiris Uzerindeki aciklik, bag kirisi
icin yeterli alani vermeyebilir, eJer kesme badi cephe Kirisi icin diyafram
kuvveti transferini yapabiliyorsa, tastyici kirisler, enine bag kirisi hareketini
saglayabilir ve birlesimdeki vidalarda bu maksatla yapilir.
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Sekil 3.27. Dar kirigler Gzerindeki ici bosluklu déseme panel baglantis.

3.9.3.4. Gelik kirigler iizerindeki ¢oziimler

Detay ¢ozUmleri sekil 3.28' de verildi. Désemedeki diyafram hareketi,
uygun kesme bag: vasitasiyla gelik kiriglere transfer edilmelidir. Celik kirigler,
enine bag kirigsi gérevi yapar. Déseme, ¢elik kirislerin Ust flanji Uzerinde
tagindijinda, kesme bagi, tercihen uUst falnja saplama kaynak vasitasiyla
olugabilir. Déseme, alt flanj tzerinde tasindidinda, kesme bagi, celik gévdeye
nokta kaynakla enine kuvvetlendirilmis cubuklar vasitasiyla olusturulabilir. Ici
bosluklu déseme eleman ile kiris gévdesi arasinda genis bir oynama pay!
désemenin kurulmasi i¢in gereklidir. Bu oynama payi, yangina maruz olan celik
kirigleri korumak igin gereklidir. Sekil 3.29.(Tellord, 1988)
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Sekil 3.28. (a)(b) Celik kirisler Gzerindeki bosluklu déseme panel badlantisi.
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Sekil 3.29. Gelik kirigler Gzerindeki bosgluklu déseme panel badlantisi.



48

4. TOLERANSLAR
Tolerans; yap! elemaninin nominal boyutlarindan izin verilen sapma

miktaridir.

Sapma; boyutun 6élgulen fiili degeri ile nominal degeri arasindaki farktir.
Sapma negatif (fiili boyut < nominal boyut) veya pozitif (fiili boyut > nominal
boyut) olabilir.

Boyut degisimlerinin belirli toleranslarla sinirlanmasi, yapisal stabilite,
yapilabilirlik, estetik goéranim, ekonomik ve yasal nedenlerle gerekir. Boyut
kontroli ve tdleransi kavramlari, prefabrik Gretimde tasarim agamasindan
itibaren dikkate alinmast gereken kavramlardir. Toleranslar, genellikle kabul
edifebilen makul sinirlar icinde kalmali ve kalitenin gerektirdiginden daha
gevsek kalip, stabilite ve estetide zarar vermeli, ne de gerektiginden daha siki

olup, maliyeti arttirmalidir.

Toleranslara uyan eleman kabul edilmelidir. Toleranslara uymayan
eleman, asagidaki sartlardan herhangi biri saglaniyorsa, yine kabul edilmelidir:

a) Toleranslarin asilmasi, eleman yapisal butinlugund veya mimari
performansini etkilemiyorsa,
b) Eleman, yapisal veya mimari énlemlerle télerans sinirlari igine
cekilebiliyorsa,
c) Elemanin kullanildidi yapt, aranan tim yapisal ve mimari sartlari
saglayacak bicimde degistirilebiliyorsa. (Prefabrike Yap: Elemanlarinda

Tolerans Yénetmeligi, 1991)

Téleranslar, yapi elemaninin, boyutunda, bosluklarinda, yataydan
kagcmasinda, éngerilme donatisinin konumunda, ters sehimi ve ters sehim
farkinda géz éninde tutularak hazirlanir. Igi bogluklu déseme elemanlar icin
6éngérulen Uretim toleranslart asadida verilmistir. Sekil 4.1. (Prefabrike Yapit
Elemanlan Tolerans Yénetmeligi, 1991)
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BOYUT | TOLERANS

a = Uzunluk t 13 mm
b = Genislik . + 6 mm
¢ = Yukseklik + 6mm

di = Ust baglik kalinli§t (dG x b alani, nominal di x b de@erinin % 85’ inden
ktuguk olmayacak) ‘

da = Alt baslik kalinhigr (da x b alani, nominal da x b dederinin % 85’ inden
kugtik olmayacak)

e = Govde kalinli§) (Ze kalinhigi, nominal X.e degerinin % 85 * inden

kuguk oimayacak)
f = Bogluk konumu + 50 mm
g = Baglik agisi 300 mm de 3 mm
max + 13 mm

h = Duseyden kagma + 13 mm

i = Yataydan kagma + 10 mm

j = Donatinin konumu + 6 mm

m = Yerel bozukluk 3 mde ' 6 mm

n = Kambur 300 mm de + 3mm
max. 13 mm
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Sekil 4.1. Bosluklu dégeme panel (retim toleranslari
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Igi bosluklu. déseme elemanlarin, montaj téleranslan asagida verildigi
gibidir. Sekil 4.2. (TS 9967, 1992)

a = Bina aks toleranst  + 25 mm
al = Gelik kolon aksindan kirig digina +25 cm
b = Eleman ug noktalarindan normal tepe ytkseklidi toleransi
yerinde dékme beton ile kapl désemelerde + 20 mm
yerinde dékme beton olmayan désemelerde +6 mm
yerinde dékme beton olmayan ¢atilarda + 20 mm
¢ = Kenar karsilastirmalarinda en ¢ok toleransiar + 25 mm
d = Derz genigligi
eleman uzunlugu0-12m +13 mm
12-13m +20mm
19 mve ustt +25mm
e = Eleman ust seviyelerinin farkls olma toleransi
yerinde dékme beton ile kaph dégemelerde + 19 mm
yerinde dékme beton olmayan dégsemelerde +6 mm
yerinde dékme beton olmayan ¢atilarda + 19 mm
f = Mesnet uzunlugu + 20 cm
g = Mesnet genisligi + 13 cm
h = Bosluklu désemelerin farkh taban yukseklikleri + 6 mm
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5. PREFABRIKE ON GERILMELi BOSLUKLU DOSEME ELEMAN
OZELLIKLERI

5.1. Dogeme Kesit Ozellikleri ve Kapasiteleri
Igi bosluklu déseme eleman igin kesit 6zellikleri Sekil 5.1.” de ve Tablo
5.1. * de verilmistir. (Panelton El Kitabi, 1991)

Tablo 5.1. Bosluklu dseme panel kesit 6zellikleri

Derz
Panel | Yukseklik Panel Agirig Kesit | Atalet |dolgusu

Tipi Kaplamasiz 5cm Kaplamali | Alant [Moment| Kesiti
cm kg/m” | kg/m | kg/m® | kg/m |cmipanel| cm® cm’

100 10 169 203 289 | 347 852 9267 16.9
150 15 234 281 354 425 1180 | 29475 26.9
200 20 317 380 437 524 1595 | 69759 31.9
250 25 380 456 500 600 1916 [135209 | 31.9
300 30 431 517 | 551 661 2174 | 224159 | 471
380 38 432 578 602 722 2434 398159 60.3

En ¢cok L / 300 sehim vermesine musaade edildiginde standart beton dayanimi
ve guncel donanim usulleriyle taginacak yik ve acgiklik bagintisi Tablo 5.2. ve
Tablo 5.3. ‘ de gsterilmistir. (Paneiton El Kitabi, 1991)
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5.2. Yahtim Ozellikleri

5.2.1. Ses yalitimi

Bir yapt elemaninin bir yUzandeki ses dalgalarn, yapi elemani iginden
gegerken, malzemenin cinsine, yodunluguna ve geometrisine tabi olarak,
siddetlerini azaltirlar. Bir kisim ses dalgasi yapi malzemesinin sathinda
yansima yolu ile “absorbe” edilir. Diger bir kisim ses dalgasi ise kinima,
molekuller séndurme yolu ile enerji kaybederler ki, buna da “ ses yalitimi”

6zelligi denir.

Ses yalitimi, havada olusan ve darbeyle olusan sesi zayiflatma
ozellikleri ile saglanmaktadir. Yap: elemanilari, hem havada olugan sesi hemde
darbeyle olusan seslerin transferinde, belirfli bir yalittim duzeyini

gerceklestirmelidir.

Iki hacim arasindaki yapi elemaninin iginden gegerken sesin basincinin
azalma miktari, o yap! elemaninin * ses yalitim indeksi” olarak tarif edilir. Yap
elemaninin ses yalitim indeksi, ne kadar yuksek olursa, yapt elemaninin ses

yalitkanli@i, yani ses gecirmezligi o kadar yuksektir.

Bir déseme elemaninin sese karsi yaiitim etkinligi; -
a) Asma tavan insa ederek,

b) Désemeye yumusak kege tabanli halilar sererek,
c) Déseme kalinligi dolayisiyla agirlidi arttinlarak ve
d) icerisinde bosgluklar yaparak

arttirithir. (Panelton Elkitabt, 1991)

I¢i boslukiu déseme elemanlarin, yapisindaki bogluklar ve agiri§indan
dolayi sese kargi yalitim 6zelligi vardir. Yalniz elemanin agirhdinin arttiriimas:,
etkin ve ekonomik bir yol degildir. Ses yalitimini arttirmanin en etkin metodu,
eleman iginde boslukiar birakmak veya ©6zel ses yalittm malzemeleri
kullanmaktir. i¢i bosluklu déseme elemaniar, ézellikle yapisindaki bosluklar ve



yapilacak, yapisal kaplamalar ile sese karsi iyi bir yalitim saglayan yapi
elemanlan arasindadir.

ici boslukiu déseme elemanlar igin yapilan deney sonuglar desibel (db)
cinsinden Tablo 5.4. ve Tablo 5.5 da verilmistir. (Panelton El Kitabi, 1991)

Tablo 5.4. Bosluklu déseme panel ile havada olusan ses yalitimi (db)

Panel Cinsi Yalitim (db)
150 mm panei 50
150 mm panel + 50 mm kaplama 51
200 mm panel 56
1200 mm panel + 50 mm kaplama 59

Tablo 5.5. 200 mm lik bosluklu déseme panel ile darbe sesi yalitimi (db)

50 mm kaplama
Déseme Ortusi var yok
Dogrudan darbe A 31 26
1.5 mm vinil értaye darbe 50 48
1.13kg/ m‘2 yin haly + 1.42 kg/m2 " kegeye darbe 84 74
Pelus hali + kopukli lastik taban’ a 89 76
darbe
5.2.2. Ist yalitirm

insanlarin, olusturdudu veya calistd binalarda 1si etkilerinden
korunmasi, insan sagligi, onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim
giderleri acisindan 6nemiidir.

Is1 etkilerinden yeterli olarak korunma, saglida uygun, huzur verici
hacimlerin elde edilmesinin ilk sartidir. Hacimlerin isi ihtiyaci ve bunu saglamak




icin yapilan isitma giderleri, hacmi ¢evreleyen bilesenlerin, 1st yalitma
ozellikierine baglidir.

Bir hacmin s1 etkilerinden korunmasi, hacmi ¢evreleyen vyapi
bilesenlerinin (duvarlar, désemeler) 1si gegirme direnglerine baghdir.Is! gecirme
direnci, kullanilan malzemenin cinsine, 1isi iletkenli§i hesap degderine ve

kahinhgina baghdir.

Yine bir hacmin, isitilmasinda gerekli olacak yakit miktarinin
hesaplanmasi da, elemanin isi gegirgenlik katsayisina baghdir. Ist gegirgenlik
katsayist, yer durumuna gére isi iletim katsayisina, 1st iletkenligi hesap

degerine ve kalinliga baghdir.

ici bosluklu déseme elemanlar, yalitimsiz olarak 1s1 kayiplarina kargl, IS}
gecirme direnci ve isi gegirgenlik katsayisi degerleri istenilen standartlarda
olmasina ragmen, bosluk déseme elemanlarca montaji takiben veya montaj
sonrasi 18! tecridi uygulanarak, yani yapisal kaplamalar yapilarak, bu degerler
daha da iyi rakamlara gekilebilir. ici bosluklu déseme elemanlarin, 1si gegirme
direnci Tablo 5.6." da ve 1s! gegirgenlik katsayilari ya}ntimln ve yalitimsiz olarak
Tablo 5.7’ de verilmistir. (Panelton El Kitabi, 1991)

Tablo 5.6. Yalitimsiz, boslukiu déseme panel igin isi gegirme direnci.

Tip 100 150 200 250 300 380

R(m?h°C/Kcal) 0168 0186 0218 0232 0238 0264




Tablo 5.7. Yalitim Gzerinde 5 cm koruma betonu ile boslukiu déseme panel 1si

gecirgenligi katsayisi

Yalitim Sekli d k (kcal/m*h°C)
KcallmheC cm 100 200 380
Yalitimsiz - 2.56 2.32 2.04
Styrofoam sert kopik _ 0.024 3 060 | 058 | 056
| 5 040 | 039 | 038
Politretan sert képik  0.030 3 0.70 0.68 0.66
5 0.48 | 047 | 046
Polistren sert képik 0.034 3 0.76 | 0.74 0.71
Cam yund 5 052 | 052 | 050
3 098 | 094 | 089
| cam kspagu 0.050 5 070 | 068 | 066
Heraklit 0.080 5 095 | 091 | 087
7.5 074 | 071 | 068

5.2.3. Diger Ozellikler

ici bogluklu déseme elemanlar, standart Gretimi gri ¢imento renginde,
siva gerektirmeyecek kadar dizgin bir ylzeyle gergeklestirilir. i¢i boslukiu
déseme elemanlara, dolap, radyatér, asma tavan, tesisat borular! vb. asmak,
baglamak mumkinddr.

5.2.3.1. Tavan askilan

Déseme altina tesisat vb. asmak igin veya asma tavan teskil edilecek
hallerde i¢i boslukiu dégseme elemanlarin boyuna ara derzlerinden asagiya
aski cubuklan sarkitilabilir. Buniarin aderansi ya derz harci iginde veya varsa
yapisal ve mimari kaplama iginde saglanmalidir. Sekil 5.2.
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A

Sekil 5.2. Bosluklu d6§eme panel kullanim kolayliklari (tavan askilari)

5.2.3.2. Gomiilii gelik levhalar

ici boslukiu déseme Uretimi  sirasinda, fakat beton dékumiinden énce,
c”Jhgerme donatisina baglanarak betona gémull cgelik levhalar olusturmak
mumkiandir. Montaj sirasinda bu gémult levhalar yardimiyla ici boslukiu
désemeye kaynakh birlesimler yapilabilir. $ekil 5.3.

| G

Sekil 5.3. Bosluklu déseme panel kullanim kolayliklar (gémuli celik levha)

5.2.3.3. Diibelli bulon uygulamasi

Ici boslukiu déseme elemanlarda, dibeller kullanilabilir. Agtlacak dubel
deliklerinin éngerme tellerini zedelememesi gerekir. Bunun igcin montajdan énce
elemanin uglarina bakarak bosluklarin ve donatinin konumu not edilmelidir.
Duabeller Gretici kataloglarina gére segilip uygulanmalidir. Sekil 5.4.
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Sekil 5.4. Bosluklu déseme panelkullanim kolayliklart (dabelli  bulon

uygulamasi)

5.2.3.4. Bosluklar

I¢i bosluklu dogseme elemanlarin, igerisinde hazir bulunan bosglukiardan
_elektrik ve su tesisati igin yaralanmak mimkindur. Béylece mimari agidan da
bir dizayn sadlanmis olacak ve tesisatla ilgili boru vb. malzemelerin, yerlesimi
belli bir dizende ve elemanin igerisinde saglanmlg olacaktir. Sekil 5.5.
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Sekil 5.5. Cesitli tesisatlar i¢in bogluklu déseme panelden yararlanma gekilleri
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6. iGi BOSLUKLU DOSEME ELEMANLARIN UYGULAMASI

6.1. istif

ici bosluklu déseme elemanlar, éhgerilmeli 6zel bir trun oldugundan
montajdaki son durumunu alincaya kadar ki islemlere ézen gdsterilmelidir.
Paneller her iki ugtan eleman yuksekligi veya en az 30 cm kadar igerden
mesnetlenmeli veya kaldirnimalidir. Cift sira donatili duvar elemaniarinda bu
6ict 0.14 L / 0.20 L kadar igeri. ¢ekilebilir. Sekil 6.1." de tariflenen bu ug bélge
disinda mesnetienmeyi nlemek icin stok alani tesviye edilmeli ve yagmur vb.
sebeplerie istip mesnetlerinin ¢ékmesi ve topraga gémulmesine karsi tedbir
alinmis olmahdir. lyi hazirlanmig bir stok alaninda alt mesnetlerin 50 x 100 mm
yatik kalas olmasi yeterlidir, panel aralarindaki pargalar 50 x 25 kesitli ¢ita
olabilir. Kalas ve citalar panel genisliginden biraz fazla olmahdir. Alt ve
aralarindaki batin mesnetlerin tam Gst Uste gelmesine ve her bir katin yatay

kalmasina dikkat ediimelidir.

Bl R AL R
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Sekil 6.1. Bosluklu déseme panel istifi

Stoga alinan elemahlan dikkatli bir sekilde ve yatay olarak kaldirmak ve
ve blatin mesnet ylzeyi ile ayni anda temas saglayacak sekilde yavasca
oturtmak; ve stoklamanin buatin safhalarinda carpmaya kars! 6nlem almak
gerekir. Cok iyi zemin sartlarinda ici bosluklu déseme istif kati sayisini
fabrikadan santiyeye gonderilen kadar alinabilir. Eleman boyunada bagl olan
istif kati sayisi icin genelde Tablo 6.1. * deki degerler kullanilir. (Panelton El
Kitabi, 1991)
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Tablo 6.1. Istif Katlar1 Sayisi

Kalinhk Boy Istif kat! sayisi
(cm) | (m) (adet)
10 ' 4 7
12 4 7
15 6 6
20 6 6
25 8 5
30 12 3
38 12 3
6.2. Tagima

Fabrika - santiye veya stok - montaj arasi tagsimalarda da ici
bosluklu déseme eleman mesnetlendidi noktalardan kaldiriimalidir. Tasima
sirasinda, ara¢ Gstinde konsola izin verilemez. Eleman uzunluguna gére arag
veya romork yari - rémork segilmelidir. 12 m * den uzun boylardaki elemanlar
teleskopik rémork ile veya doli Uzerinde yeteri rijitlikteki kiriglere oturtularak
tasinabilir; yalin doli Gzerinde tasima yapiimamalidir.

Farkli boylarda i¢i bogluklu dégeme tagimasi,
- Stoklama bélimande izin verilen st Uste katsayisi ve
— Mesnedi, mesnet Gzerine getime kisitlamalarina uyma kaydiyla

mumkundur.

6.3 Montaj

6.3.1. Genel

ici bosluklu déseme montaji, Uretici firma veya bizzat misteri tarafindan
da yapilabilir. Tablo 6.2." de genel bir montaj akis semasi verilmistir.
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Vincin, nakliye araglarinin vb. binanin istenen noktalarina rahatca
yaklagabilmesi igin zemin vb. sartlar énceden saglanmalidir. Yollarin kurbu
uzuh araglara gecit verebilmeli ve tasinan malzemenin sarsintidan zarar
gdrmeyecedi bir satih elde edilmis olmalidir. Yukla ara¢ agirligi 40 ton
mertebesinde olacaktir. Montaj sirasinda vincin yolu ve duracad: yerler tercihen
montaj planina igaretlenmelidir. Lastik tekerlekli ving igin 8 m, kamyon veya
rémorklu gekici icin 3.5 m genislik gerekeceginden 2 sinin yan yana duracag
hallerde ytk bosaltma icin 11 m genislik yeterli olacaktir. (Panelton El Kitabi,
1991)

igi bosluklu déseme elemanlarin mesnetleri 6nceden kontrol edilmis
olmali ve mesnet genisligi ile mesnetler arasi élgunin projesine gére oldu§u
saglanmalidir. Aksine bir durumda kesinlikle projeciye danisiimalidir. Mesnetler
kesinlikle temizlenmeli, ylzey dizgUnluga ve terazi saglanmig olmali, degiise
daha 6nceden mudahale ederek, uygun hale getirilmelidir.



Tablo 6.2. Montaj akig gemasi
I! Montaja Basla

Jor !
] } Santiyede ,L — Montaja Geg
|| Stokyap ,§ N —— [
P e
| . Projeye Gére
’ — i Mesnet
Montaj Arag ve Lo f Yastigini
Gereglerini ; Yerlesgtir
Tamamla B : '
i Mesnet Uzunlugu ve Temiz ' '
Agiklik Boylanm Kontrol Et, i Paneltonu Oturt, |
‘ Panel Konuslanni igaretle, | Yanagtir !
| Mesnet Diizgiinligini Sadla | i

B . = ; Déseme igin H Duvar iqin g

Aski ile Taginacak Paneltonlan
Askiyt takiben yerlestir , ' ]

: | Kér Kasa ile Taginacak Panelleri
_ ! Kasayi Takiben Yerlestir s
. Panelton Ters Sehimlerini ‘
' Esgitle

| Ara derzleri ve Ug Derzleri :
. Temizie ve Islat i Sakule Getir
: | !

' Bag gubuklarini ve diger 7{ ;
_Bag donatilarini Yerlestirir i

| | o—
Panel bosluklarina Projesine J ! Kaynakli ve Bulonlu Birlegimleri

Gore Tikag Yerlestir | Tamamia
T — {

{

Ara Derz ve Bag Hatil Harcini Dok | Derzleri Projesine Gore Kalafatla
!
i

Panelton Ustlerini Temizle _ | Yapisal Kaplama

!
L ve Islat | _—i [ ]

e

‘ VAR YOK|
- LYAR

1
Donatisini Yerlesgtir. J

L |
Projesine Gére (En Az BS 30) SO
Betonu Dék

P4

[




63

6.3.2 Montaj ekibi
Vingei gérisanin agik oldugu hallerde ving personeli diginda dort kisilik

bir montaj ekibi optimaldir.

4 kisilik montaj ekibi

1 Yerlestirici 8Ekip Bast)
2 Yerlestirci

3 YUlkleyici

4 Yukleyici

Ozel hallerde ekip g kisiye disurtlebilecedi gibi, vingcinin gérisinin
kisith oldugu hallerde altiya kadar arttinlabilir.

En az ug kisilik ekip En ¢ok alti kisilik ekip
1. Yerlestirici (Ekip Bas.) 1. Isaretci (Ekip Bag!)
2. Yerlestirici 2. Yerlestirici
3. Yukleyici 3. Yerlestirici

4. Yukleyici

5. YUkleyici

6.Kdése veya delik kesici
(Déseme igin)

Bir ekibe kesinlikle 7 veya daha fazla kisi verilmemelidir. Isin boyutunu
ve bitirme sartlan gerekiyorsa birden fazla ekip kurularak amire ayri ayr
baglanmalidir. (Panelton El Kitabi, 1991)
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6.3.3 Déseme Montaij

Déseme montaji binanin bir ucundan digerine dogru ve bir agikiik
bitirildikten sonra digerine gecerek tamamlanir. Kiris stabilitesinin kritik olacagi
hallerde, tasiyici kirisin uzak kenarina yeteri say1 ve konumda i¢i boslukiu
déseme yerlestirildikten sonra beri tarafin montaji bitirifir.

isaretiemeden sonra mesnet yastiklari beton mesnetler (zerine
yerlestirilir. Celik mesnetler yastik gerektirmez. Montaj sorumiusu, daha énceki
santiye tetkikinde mesnetlerin temiz, purtzsuz ve terazide oldugunu gézlemis
ve aksine durumlari dizelttirmis olmalidir. Mesriet yéstlgu projesine gdsterildigi
konumda ve boydan boya yerlestirilir.

Montajda en ¢ok irdelenmesi gereken ve isin hizini etkileyen adim, Igi
bosluklu désemenin kaldirihp yaklasik konumuna yerlestirilmesidir. Her iki ucu
ayri ayn saran sapanlar, ving halati kancalarina takilir. iglemin hazirlanmasi
yerine tagirken diger c¢ift sapan siradaki elemanin iki ucuna yerlestirilerek vincin
yUklemede kaybedecegi zaman kisaltiir. Elemanlar dikkatli bir sekilde
carpmadan mesnetlere oturtuimalidir.

Eger delik, kesik, vb. iglemler gerekmiyor ise: Sapani aradan
¢cikartabilme maksadiyla birakitmis 5 cm kadar araligin, eleman itilerek veya
cekilerek kapatilimasiyla , yerlestirme isi tamamlanir. Sekil6.2." de gdsterilen
manivela kolu, ici boslukiu déseme elemanini son mesnetlenme durumuna
getirmede kullanilan en yaygin aragtir. Etli bir borunun ucuna kaynatiimis olan
sertlestirilmis bir uctan olusur. Bu kola bir ahsap takozla mesnet saglanir veya
ikinci bir eleman mesnet olarak kullanilir. :
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— Halatian Uzman!

Alin ve Devamli Kontrol Altmds Tutun
’ Halat lie Yatay Dlziem
'Uglardan Kaldinimasi, Ancak istifte Misaade Aras), 60°
_Edildigi Kadar igeriden Olacaktir

X

apan Kollan
Arass, 60°
o ————1F 000060000}
\ Panel (Mplk)
Mesnet Yastidi Uglardan En Az
10mm Igerlde Oimalidir
77N

L X

AN
x!srj j
e’

Halat Gozdikten Sonra Paneli
N N Son Konumuna Getlrin
NN _

Sekil 6.2. Bosluklu déseme panel montaji
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ici bosluklu déseme eleman su dért asamada yerlestirilmis olur :

(1) Montaj resimlerine gore Panel konuslanmasi isaretlenir.

(2) Mesnet yastig yeriestirilir. .

(3) i¢i bosluklu dégeme eleman, halatin misaade ettidi bir hassasiyetle
oturtulur.

(4) Halat c6zllerek yanastiriir. Sekil 6.2. (Panelton El Kitabi, 1991)

6.3.3.1. Delik, kesik ve askili bogluklar

ici bosluklu déseme eleman kullanilan iglerde, genellikie yapisal, mimari
veya tesisatin gerektirdigi delik, kesik ve bosluklar istenir. Yerine gére 60 cm
geniglikte yanm paneller veya kaginilamayan durumlarda 120 cm den eksik
kismi panellerde kullanilabilir. Muntazam kenarll Kismi elemanlar uretim
sirasinda projesine gére olusturulabilir. Kaba kenarli kismi elemaniar ise
montajci tarafindan santiyede kesilebilir. Santiyedeki kismi eleman genisligi icin
adimlar bosluk arasi 6lgulerdir. Eleman, Segilen bosluk boyunca (Varyoz veya
Manivela kolu ile) cekiclenerek tst ve alt bashd yariir ve istenmeyen kisim
manivela ile ayrilir. Yerine konduktan sonra, kaba kenar alttan kaliplanir ve
betonlanir veya daha sonraki insaat kalemleri ile ortillecek bir bélgeye denk

getirilir.

Tasariminda dikkate alinmak sartiyla ici bosluklu désemelerde delik ve
bogluk olusturulabilir, 40 cm’ den genis delikler genellikle kismi veya tam
genislikteki elemanlarin bosluga dayanan uglarinin askiya alinmasiyla yapilir.

Askilar gelik késebent veya levhalarla olusturulacak sekilde tasarimlar
montaj planiyla beraber montajciya verilir. Delik yanindaki panellerin ve
askilarin téleranshi ve bir boglukla' montajindan sonra bosluk hizasindaki
elemanlar yerlestirifir ve yanastirilabilir. Kisa eleman ife askinin birlestirildikten
sonra yerlestirilip yanastiriimasi da mimkuandar. Sekil 6.3.
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Sekil 6.3. Bosluklu déseme panel montaji (b0§luklara monta;j)

Askisiz olusturulacak bosluk ve delikler ile kolon perde vb.
konstriksiyonun montaji engellemesi nedeniyle yapilacak kdése kesimieri
diginda tum delik ve kesiklerin mumkinse ara harci dékimunden sonraya

birakiimasi tavsiye edilir.

Her tariu delik. kesik ve askih sistemler projesine gére yapilmali; aksine
imkanlar aramak igin tasarimciya danigiimalidir. (Paneiton El Kitabi, 1991)

6.3.3.2. Bag elemanlarinin yerlegtirilmesi

ici boslukiu ddgéme eleman derzlerinin hargla doldurulmasi eyleminden
6nce montaj projesinde gosteriimis ise eleman uglarinda bag hatillan
olusturacak donatinin ve bu hatlllaf vasitasiyla veya do§rudan mesnet
elemaniarina baglantlyr olusturacak bag ‘cubuklarinin  yerlestiriimesi  ve

panellerin ayni dizieme getirilmesi gerekir.

Déseme icine yerlestirilecek elektrik ve sthhi tesisat borular ile asma

tavan baglart vb. aksam bu agsamada yerlegtirilmelidir.

6.3.3.3. Diizleme getirme

Derz dolgusuna gecerken ters sehim ve kalinlikiardaki ufak farklar
giderilmelidir. d6§emenin kullanim sekline gére elemanlarin alt veya tst yuzu
hizaya getirilmelidir. Alt yiz( gérintr désemelerde panel alt yuzleri, Gst ylzine
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karo veya hall dégsenecek désemelerin Ust yUzeyleri hizalanmalidir. Hem alt
yuzu géranur hem ust yGzane karo veya hall gelecek désemelerin ise alt ylGzQ
hizaya getirilir, ince 06zel bir har¢c tabakasi yardimiyla g&érundr farklar
kapatiimahdir.

Bu iglem Ug sekilde yapilir.

a) Yukaridan manivela kolu, asadidan ayarlanabilir kalip dikmesi

yardimiyla hizaya getirilen panellerin arasina takoz yerlestirilerek hiza
muhafaza edilir. Sekil 6.4.
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Sekil 6.4. Bosluklu déseme paneli diizleme getirme
b) Désemenin hizaya getiriimesi, asagidan ayarlanabilir kalip dikmesi ile
yapilir. Ancak serbet dayanimini alincaya kadar dikmeler yerinde
birakilir.

c) iki plakadan birinin déseme altina birinin déseme Ustine
yerlestiriimesi ve ikisini birbirine baglayan civatanin sikilmast ile
paneller hizaya getirilir. Civatalar i¢in delik her bir panel derzinin 1/3

veya 1/4 noktalarinda agiimalidir. Sekil 6.5." de bu maksatla kullanilan

bir gere¢ gérUIDrrolektedir. Harg dayarimini aldiktan sonra gereg ¢ikartilir.
: ¢ 14 Dellkli :

60.10...60

M12 Saplama

M12 Somun ve Rondela

a

Sekil 6.5. Bosluklu déseme paneli dizieme getirme
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Panel aralarinin kaliplanmasinda ise boyuna kesikli bir panel boyunca
olugabilecek dizgin olmayan derzin altina tahta ile boydan boya kalip
yapilmalidir. Serbet alt goérGnimunin dazgunlGdld icin  kalin tahta
kullanifmalidir. Géranur yerlerde bir ¢ita yerlestirilerek ici -boslukiu déseme
eleman normal alt birlesim yivi gérdntﬂsu saglanabilir.

6.3.3.4, Dolgu harci ve betonu

Dolgu harci tatbik edilecek bélgelerin temizligi dikkatlice yapilir ve
islatilir. 1.3 oraninda gimento - kum karisimiyla fakat ancak islenebilir bir
kivama yetecek kadar su ilavesiyle hazirlanan harg, i¢i boslukiu déseme yan '
birlesim derzlerine yerlestirilir. Dusey, yatay yUklerin mesnetlere tasinmasi
désemenin bir b(tin olarak calisabilmesi icin dayanimli bir dolgu harci
gerektigi, ekibin kilit personeline o6gretilmelidir. Derz arasindan asagiya
sizabilen har¢ ve serbetin en kolay taze iken temizlenebilecedi
unutulmamalidir. Baytk hacimli derz dolgusu olan veya ¢ok katli yapilarda harg
pompas) fayda saglayacaktir. Dértin Gzerindeki katlara hortum yerine boru ile
har¢ pompalanmasi tavsiye edilir. Harg, derzi 4 - 6 mm asacak kadar konur. Bu
rétreyi kargilamak icindir. (Panelton El Kitabi, 1991)

6.3.3.5. Kesme

Derz dolgusundan sonra yerinde agiimasi gereken deliklerin digindaki
kesme iglemleri genellikle fabrikada hallledilir. Boyuna kesik ile ensiz eleman
olugturma Gretim sirasinda yapilir. Kolon vb. dusey engeller igin alinacak kése
kesikleri zaman zaman santiyede yapilabilir. Ancak santiye kesimleri ving
zamanini uzatmayacak sekilde tertiplenmelidir.

Kesim iglemleri dolgu harci gerekli dayanimi aldiktan sonra baglatiimal,
tamamlanincaya kadarda ¢ikarilacak parga emniyetli bir sekilde tutulmalidir.
Kesim iglemlerinde kullanilacak testereler, 30 - 35 cm ¢apa kadar el testereleri
veya 70 cm ¢apli tekeriekli testerelerdir. Delik agma islemihin' son asamasi
delik kenarlarinin temizlenip sivanmasi ve varsa askisini yerlestirmek olacaktir.
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6.3.3.6. Kaynak

ici boslukiu déseme elemanlara gémull celik levhalar bulundudunda
bunlarin kaynaklh baglantilari mumkandar. Déseme st yﬂzundeki celik
- ankrajlarin tespiti; panel boslugu hizasinda kismen kirilip, tikag ile ankrajlama
betonunun yaylimasi énl'enerek yapilir. Déseme alt yuzindeki ankrajlar ise
beton dékimunden 6nce ankraj levhalarinin éngerme donatisina baglanmasi
ile sadlanir. ’ |

6.3.4. Yapisal kaplamali ddgeme

ici boglukiu déseme elemanlar yapisal kaplamasi ile “kompozit eleman”
olarak c¢aligacaktir. Bunun igin ikisi arasinda duzglin bir aderans bag
olusturuimahidir. Ozel hallerde ilave tedbir gerekebilecek ise de genelde
yapisal kaplama vyerlegtirimeden o6nce ve islem sirasinda asagidakiler
gozetilmelidir.

a) Igi bosluklu déseme eleman ile yapisal kaplamanin aderans bagini

engelleyecek tim yabanc) maddelerden arindiriimalidir.

b) i¢i boslukiu déseme, kaplama dékimunden 24 saat énce suya

doyurulmali, dékumden hemen énce tekrar su paskuartaimelidir.

c) Yapisal kaplamanin yerlestirilmesi ve mastarlanmasinda, havanin

nasil etkileyecegini dugtnerek, ona gére dnlem-alinmahdir.

d) Beton ¢6kmesi, donati konumlari ve yerlegtirme, sikistirma usulleri vb.

etkileyici diger ilgili hususlar gozetiimeli, incelenmelidir.

e) Yapisal kaplama donatisi en azindan TS 500 ‘ Gn gerektirdigi roétre

donatisi olmalidir; bunu enaz Q 188/188 hasir ¢elik veya her iki yénde
@ 6/ 150 donatili hasir olmast 6nerilir. Ust yiizeyden pas payi
mesafesine veya kaplama orta ylksekligine yerlestirilir.

f) Projesinde belirtilen yapisal kaplama kalinligi 4 cm veya daha fazla
olacak ise aksine kayit yoksa beton sinifi BS 30 olacaktir. Ongériien
kaplama kalinhdinin en fazia ters sehimin bulundugu kesimde dahi
sa@lanacag asikardir.



7. PREFABRIK ONGERILMELI iGi BOSLUKLU DOSEME
ELEMAN ILE GELENEKSEL BETONARME DOSEME ELEMAN
KARSILASTIRILMASI

7.1. Yiik Kapasitesi
I¢i bosluklu déseme elemanlarin, BS 30 beton sinfi ve TS 3721 * e gore

6ngerilme celikleri ile, ongerilmeli prefabrik i¢i boslukiu dégsemeler olarak
retildigini sGylemistik.

ici bosluklu déseme elemanlar, 6ngerilmeli eleman olma 6zelliginden
dolayi buytk agikliklar, min. déseme kahlinli§i ile gegme ve daha fazla yuk

kapasitesi imkanina sahiptir. Tablo 7.1 * de i¢i bosluklu déseme elemanlara ait
yUk tablosu veriimistir.

COT
e Y £ I 6 o o R A : 1
) 2 05 R R 3k 0 % OB 2 T R R 0t

Tablo 7.1. Boslukiu déseme panel yuk tablosu
Omegin;

h =200 mm
b =1200 mm
Le10.5m
A=16.8 m’



74

Zati agirlik G = 317 kg / m® olan ici boslukiu déseme eleman 350 kg / m* °
hareketli yuk kapasitesi ve tasima gucu ,

Vg,

Vi =(0043ffy +425°¢ ) b, -d

d
V, = 20000 N
Yine ayni i¢i bosiukiu déseme elemania,

A=84m’
L= 7 m agiklikta
350 kg /m? hareketli yuk kapasitesi ve tagima giicd,

V, =(0.043,ff, +4.25MY1.d) b, -d
d

Vi = 42000 N elde edilir.

Bu degerler, h= 200 mm, b= 1200 m ve boy L=10.5m, L= 5 m olan bir
adet ici bosluklu déseme panel igindir.

Geleneksel yapim sistemi ile Uretilen dosemeler ve diJer yapi
elemanlari, 6zel durumlar gerekmedikce BS 16 beton sinift ve normal
betonarme demirleri ile Uretiimektedir. Betonarme sistemde, gegcilebilecek
aciklik sinirhdir ve max. 7 mm’ nin Gzerindeki agikliklarda, 6zel konstriksiyon
uygulamalarina gidilmektedir.

Agiklik arttikga kesit alaniari blyumekte ve maliyet atrmaktadir. Igi
bogluklu dégseme eleman igin verdigimiz 6rnegi, geleneksel yapim sistemli
déseme elemana uygularsak ;
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h =150 mm

b = 3600 mm.
L=7m.

Kesit alan 25.2 m?

Zati agirik G = 360 kg / m? ile tagima guict,

V. =64000 N * dur.
Bir mukayese yapacak olursak;

Geleneksel Sistem

Ongerilmeli i¢i boslukiu sistem

h =150 mm h =200 mm

b = 3600 mm .. b =1200 mm

L=7m ' L=7m

Ac =252 m’ Ao=3. Ag Ao =8.4m?

G =360 kg / m’ G =317 kg/m?
V,= 64000 N V,= 42000 N x 3
V,= 64000 N V, = 126000 N

7.2. Fiyat Analizi

ici bosluklu déseme elemanlarin Bayindirlik ve iskan Bakanhi§i genel
fiyat analizin de Poz No: 30.001, 30.002, 30.003, 30.031, 30.004, 30.0041,

30.100 ve 30.101 ile yer almistir.

Dogeme yuksekligi h = 20 cm olan prefabrik éngerilmeli i¢i bosiukiu

déseme elemanin genel fiyat analizi:
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POZ NO: 30.003 ON YAPIML! ELEMANLAR

OLCU BIRIMI : M2

ANALIZIN TANIMI : (20 cm) KALINLIGINDA ON YAPIMLI ON GERILMELI BOSLUKLU
TASIYICI DOSEME ELEMANI ILE DOSEME YAPILMASI

TIP KODU TANIM BRM. MIKTAR UCRET FIYAT KARSIZ KARLI
1 04.0062 HARG KUMU M3 0.0120 78.642 944 180
1 04.0081 GIMENTO ™ 0.0048 1.320.000 6.336 7.920
1 04031 SU M3 0.0031 40.000 124 155
1 04.802 TASIYICI DOSEME ELEMANI M2 1.0200 846.300 863.226 1.079.033
2 01.501 DUZISCI (TAS,YUKBOS,KARS) SA 0.1220 26.214 3.198 3.998
301.409 FORMEN SA 0.0400 57.484 2.209 2874
3 01.507 MONTAJ USTASI SA 0.0400 40.068 1.603 2.004
3 01.502 MONTAJ ISCisi SA 0.0800 28.364 2.269 2.836
4 035031 VING SA 0.0370 . 338748 12534 15.668

TLUM2  892.473 1.115.668

karsiz karli

Déseme panelin 1m? * si ,
892.473 1115.668

TL /M2 (Ingaat birim fiyatlar,

1995)

Sekil 7.1.’ de kutle boyutlar verilen binanin dégeme alaninin, i¢i bogluklu
ddseme elemanlar ve geleneksel sistemle hazirlandigini dastinip ve maliyet
kargilastirmasi yapacak olursak,

501
300
50ij
5
§ 90;
25365 25 365 25 365 23
1195 '

Sekil 7.1 Bina kutle boyutlar (fiyat analizi igin)
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ici bosluklu déseme eleman icin; (Ingaat Birim Fiyatlari, 1995)

h = 200 mm 1 Adet doseme panel alani = 4.2 m?
b = 1200 mm1 Kat déseme igin gerekli déseme adedi = 18 Ad.
L=35m 1 Kat désemesi igin gerekli déseme alani = 75.6 m?

Sekil 7.1' de verilen binanin toplam déseme alani, i¢i bosluklu déseme
elemanla hazirlansa,

Toplam maliyet = 75.6 x 892.473 =67.470.959 TL ( Karsiz)
= 75.6 X 1.115.668 = 84.344.501 TL ( Karli ) nakliye
harictir.

Geleneksel sistem dégeme icin; (Ingaat Birim Fiyatlari, 1995)

h =120 mm

1 kat déseme alani (swé + tavan kalib igin) = 76.65 m’
Beton = 11.16 M3

Demir=11.16 x 80 =0.893 TN

Beton isleri,

Poz No : 16.022/1

Analiz adi : Demirli (B 160) betonu (kum + ¢akil ile)
Brm : M3 '

Fiyat :1.151.567 TL/M3

Toplam Fiyati : 33.990.966 TL
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Betonarme demir isleri,

Poz No: 23.001 /1

Analiz Adi: 0.8 - 0.12 mm’ lik betonarme demirlerinin projesine
gbre bukulmesi ve yerine konulmasi

Brm : TN |

Fiyat :18.765.975 TL /TN

Toplam Fiyat: 16.758.016 TL

Tavan sivasi igin;

Poz No 1 27.531
Analiz Ad1 : Kabasi (0.170 M3/200 kg) incesi (0.100 M3/250 kg)
kire¢ - cimento karisimi hargla duz siva yapiimasi.
Brm - M2
© Fiyat . 84.926. TL IM2
Toplam Fiyat : 6.483.251 TL

Tavan kalibi igin;

" Poz No £ 21.011
Analiz Adi : DUz ylzeyli beton ve betonarme kalibi
Brm - M2
Fiyat :207.214 TL/ M2

Toplam Fiyat : 15.882.953 TL

Tolam Maliyet : 73.115.186 TL Nakliye harigtir.
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GENEL ANALIZ

ici bosluklu dégseme eleman Geleneksel sistem yapiml; doseme eleman
‘Toplam Maliyet : 84.344.501 TL 73.115.186 TL
Nakliye : F: K(0.0007.M+0.01) TL/TON F: K (0.0007 . M+0.01) TL/TON

+ % 25 Miiteahhit kari F: K (0.00017 . YM) TL /TON

=29.343.600 TL + % 25 Muteahnhit kari

:2.163.440 TL
(Dégseme Panel nakliyesi) ( Cimento, Kum, Cakil Nakliyesi)

7.3. Ist Yalitim

Yap! elemanlarinda, 1s1 yalitiminda aranacak sart 1si gegirgenlik direnci
R=0.55(m*h “C/ kcal) * nin altinda olrﬁamasn, Isi gegirgenlik katsayist K= 1.3 -
1.9 (kcal { mh’C ) arasinda olmasidir. (2. Prefabrik Sempozyumu, 1982) Isi
gegirgenlik katsayisi K, iklim bélgelerine gore degisir.

Geleneksel yapim sistemli ddgeme ile mukayese :
Yiksekligi h = 20 cm ve sivi kalinlidi 5§ cm olan geleneksel yapim
sistemli dégemenin Sekil 7.2. Isi direnci,

Sekil 7.2. Gelenekse! sistem déseme kesiti (Ist yalitimi igin)
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d, d,
e
A Ao
02 005
= —t—
13 06
R = 0236 m?h °C / kcal

R

M, A2 18t iletkenlik degerleridir. (TS 825, 1985)
dy, d> yapt bileseni tabaka kalinliklarndir.

Isi gegirgenilik katsayist,.

K =233 kcal / m*h
Isi gegirgenlik katsayisi ne kadar az ise, o kadar yakittan tasarruf
saglanir.

o, Ol iG ve dis hava ylizeysel isi iletim katsayilari ( TS 825, 1985)

Yuksekligi h = 20 cm, sivasiz ve % 33 - 42 bosluk oraniyla i¢i bogluklu
déseme eleman Sekil 7.3 sl direnci,

B0

Sekil 7.3. Bogluklu doseme panel kesiti (1si yalitimi igin)

| 4
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R:_d..L+_d_g_+d_3
A Ry A

= ——~—-0038 +0.28 + 9—039
130 1.30

R =0.332 m?h°C / keal

Is1 gegirgenlik katsayisi,

l:i+R+i

k o, Og
:—1%+0.332+—1-
20 7

k=202 kcal/m?h

Yapisal kaplamasiz olarak, i¢i bosluklu déseme elemaniar geleneksel
yapim sistemli désemelere gbére daha iyi isi yalittm deg@erleri vermelerine
ragmen yine de standartlarin altindadir. Fakat yapisal kaplama olarak érmegin;

-3 cm’ lik cam képugu ile,
R=1.19 m? h "Cfkcal, k= 0.74 kcal/m?h gibi standart degerlere ulasilir

7.4. Ses Yalitimi ,
Yap! elemanlarinda, ses yalitimi bakimindan aranacak minumum sart,

ses yalitim indeksi R, = 45 Db * nin Uzerinde olmasi, iyi deJer 50 Db’ dir ve
darbe sesi yalitim indeksi D,=55 Db ' den daha asadi olmamasidir. (2.

Prefabrik Sempozyumu, 1987)

Déseme elemanlar igin yapilan deneylerde dégseme zati adirli§i G=350
kg/m? nin Gzerinde olmasinin ses yahtimi agisindan iyi oldudu gorulmustar.
(Kocatagkin, 1975)



Geleneksel yapim sistemli déseme ile mukayese:
Geleneksel yapim sistemli,

h=20 cm
b=1m

L=1m
G=480 kg /m*

olan désemenin ses yalitim indeksi (R,) G=480 kg / m” ye gbre R,=50 Db dir.
Darbe sesi yalitim indeksi D,= 55 Db’ dir. (2. Prefabrik Sempozyumu, 1987)

Bosluklu déseme panel,

h=20cm
b=12m
L=1m

olan igi boglukiu déseme elemanin % 33 - 42 bogluk oraniyla zati agirlig
G=234 kg/m? dir.

Bu deger dogemeler igin 8ngdrulen G=350 kg/m® * nin altinda olmasina
ragmen, icerisindeki bosluklardan ve dolayisiyla havadan dolayi, ses yalitim
indeksi,

R=56 Db, yapisal kaplamali 59 Db

ve darbe sesi yalitim indeksi yapisal kaplamali D,=50 - 89 Db arasindadir.



7.5. Kullanim Kolayliklar ve Diger Ustiinliikleri

ici boslukiu déseme elemanlar éngerme donatisi ile, gelik sarfiyatindan
tasarruf saglanmakta, boylu bdyunca birakilan boslukiar ve ylUksek dayanimili
beton sayesinde de beton sarfiyatindan ve adirliktan kazanilarak tagima
kapasitesi arttinimis olmakta ve bosluklar, elektrik ve su tesissati igin, iyi bir
yerlesim yeri olmakta, ek bir maliyet yapmadan tesisat gizienmektedir.

Boslukiu olmasi, tasima ve montaj kolayliginin yani sira bitmis yapinin
goreceli olarak hafiflemesini, kirig, kolon, temel gibi elemanlarin daha az dusey
yuk ve deprem kuvvetierine maruz kalmasini saglamaktadir.

Kalip, demir, beton isciligi, malzeme ve zaiyat gibi unsurlardan tasarruf
getirecek olan i¢i bosluklu déseme elemanlar hizli montaj, depreme dayanikii
birlesim detaylari diizgun Uretim yGzeyi ile siva ve iskele ihtiyaci goéstermemesi
gibi dogrudan ve dolayl yollarila dider ingsaat metodlarina gére ekonomi ve
ustinlik saglamaktadir.

Yigma ingaatta, betonarme ve gelik gerceve sistemli ingaatta veya dider
ingaat usllleri ile kullanilabilinmektedir. Monte edildii anda tam kapasite ile
galigsacak bir platform elde edilmis olur ve hem alt hemde Ust kattéki ingaat
kalemleri aninda baslatilabilir.

Her tarlt iklim sartlarinda monte edilebilir ve minumum kalite maliyeti ile
tasarimcilara genis tasartama imkanlar: sunar.
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8. SONUG VE ONERILER ,

Ulkemizde “ Toplu Konut Yasasinin” devreye girmesi ve. olusturulan
fonlarin yarattig! finansman kaynaklar nedeni ile “hizli konut Gretim teknolojileri”
arayisi guncellik kazanmistir. Bu teknolojilerden biri, prefabrik éngerilmeli igi
bosiukiu dégeme elemanlardir.

[ci bosluklu déseme elemanlar, Uretim asamasinda cesitli tekniklerle,
kesit alaninin ortasinda, " kesit alaninin belli bir orani bogiuk olarak birakilmig

ve statik agidan tek yonia calisan prefabrike dégseme elemanlardir.

Prefabrike bir yapi elemani olan i¢i boslukiu désemeler, beton kalitesinin
yuksekligi ve 6zellikle 6ngerme islemi ile boyutlarin kigtimesine ve adirhgin
azalmasina yol agarlar. Ddgseme panellerin, kuru montajindan sonra
yerlestirilen ilave donati ve yerinde ddékme beton dlsey tasiyicilar ile déseme
arasindaki surekliligi saglar. Ara ve dis kirisler Gzerinde olusturulan hatil, ézel
"durumlarda yapinin stabilitesini garantilemekle birlikte, ylksek yapilarda bu tip
bir baglanti, kirs duvar veya konsol olusumunu saglar.

Bosluklu doésemeler, yaygin olarak buyuk agiklik isteyen ticaret ve
aligveris merkezlerinde, konutlarda, blro binalarinda, ¢ok kath park yapilarinda
kullaniimaktadir.

Prefabrike éngerilmeli i¢i bosluklu déseme elemaniar :

* ingaattan kalip, iskele ve siva gerektirmez. Dizgin tretim yGzeyleri
saglar.
* Yapiya harcanan zaman ve maliyetten tasarruf saglar. Maksimum hizla,
bakim maaliyeti minumum dayanikli yapilar Gretir.
* Bosluklu olmasiyla;
- Nakliyeden tasarruf
-- Kolay ve hizli montaj
-- Ses ve 1s1 yalitimi saglar.
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Kisaca, 120 cm moduler genisligi ile projelendirme ve uygulamada,
fonksiyonel, estetik, ekonomik ¢ézumier sadlar.

ici bosluklu déseme elemanlarin sadladi§i Gstinlikler ve kolayhiklarin
yaninda;

* Uretim fabrikalarinin yaygin olmamasindan dolayi nakliye masraflarinin
fazla olmast,

* Montaj sirasinda ving kullaniimasinin zorunluluk olmasi,

* Montaj icin kalifiyeli eleman ihtiyacinin olmast,

* Depreme kars!, 6zellikle birlesim baglantilarinin zayif kalabilmesi,
gibi dezavantajlarini da unutmamak gerekir.

ingeat mevsimi kisa sureli olan Iskandinavya ve Kanada gibi kuzey
Ulkelerinde bosluklu ddésemeler ile konut Gretiminin % 80 ‘' ni
gerceklestiriimektedir. Santiye yatinmlarinda % 70’ lik bir tasarruf sadlayan bu
sistem zaman agisindan da uygulamada klasik yapim teknidine goére % 60
tasarruf saglamaktadir.

Ulkemizde, bosgluklu dc";s-emé panel Gretiminin sinirll olmasi ve Uretim
fabrikalarinin Glke geneline yayillmamis olmasi ylzinden yukaridaki yUzdeler
yaklanamamakta ve dolayisiyla boslukiu dégeme paneller, yap: sistemine bir
alternatif olarak tercih edilmemektedir.

Ulkemizde boslukiu déseme elemanlar, Tlrkiye Prefabrik Birligine tye
ag (3) kurulus tarafindan gesitli tekniklerle Gretimi yapiimakta ve bu yénde yeni
yatirim hazirhiklar da devam etmektedir.

Prefabrikasyon teknolojisinin dunya standartlan dlzeyinde gelistigi
Ulkemizde, bu konudaki aragtirma ve deneylerin derinlestirilmesinin yaralt
olacagi kanisindayim.
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ONERILER
1- Uretim fabrikalari, malzeme ve eleman durumuna gére Ulke geneline
yayilimalidir. Montaj icin kalifiyeli eleman gelistiriimesine énem verilimelidir.

2- Bosluklu déseme panellerin, ingaat sektériine tanitimi, arastirmalar ve
uygulamalarla yapimalidir. Bu konuda, firmalarin, teknik elemaniarin,
Univetsitelerin katkisi 6nemlidir.

3- Bosluklu déseme panellerin 6zellikle resmi sektor tarafindan kolaylikla
uygulanabilmesi i¢in ihale mevzuati, teknik sartnameler vb. hususundaki
eksikliklerin tamamlanmasi gerekmektedir.

4- Bosluklu déseme paneller, ginimuz sartlariyla, maliyet acisindan,
6zellikle toplu konut uygulamalarinda tercih ediimelidir.

5- Bosgluklu déseme panellerde, streklilik (diyafram) sadlanmalidir. Bu
da birlesim baglantilarinin énemini arttrmaktadir. Bogluklu dégseme panellerin
en hassas noktalar olan birlegsim baglantilarinda, hesapla birlikte, iyi bir sistem
secgilmesine, boyutlarin uygun olmasina, donatinin bilingli yerlestiriimesine,
baglant yerlerinin korunmasina dikkat edilmelidir.

6- Bosluklu déseme panellerin, gerekti§inde kesme dayanimini arttirmak
igin bosluklarin betonla dolduruimasi distnulebilir. Kullanifan beton sinifi BS
20 olmaldr.

7- Bosluklu déseme panellerin, Gstine hasir gelikli beton kaplama
(Topping) yapilarak dbésemenin tagima kapasitesi ve diyafram kabiliyeti
arttinlabilir.
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