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Ozet-Beton plagin  ¢ekme gerilmesi olusacak
bolgelerinde basing gerilmeleri meydana getirerek
betonun c¢ekme gerilmelerine maruz kalmasini
engellemek amacini tasiyan ongerilme islemi bu

sayede cok daha narin kesitlerin dizaynina olanak
tamimaktadir.

Bu c¢ahsmada hazirlanan Dbilgisayar yazilimi
yardimiyla farkh kesitlerde oOngerilmeli bosluklu
dosemelerin degisik yiik ve ac¢ikhklarda tasima
kapasiteleri incelenmis ve dodseme elemanlarinin
ongerilme etkisindeki davramsi arastirihimstir. Bu
veriler 1s1¢iInda farkhh yiik ve acikhiklar i¢cin belirli
kesitteki ongerilmeli bosluklu déseme elemanlari igin
tasima kapasiteleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler - Ongermeli Bosluklu Déseme,
Yiik Aciklik Diyagrami, Kesit Dizayni.

Abstract-In the process of prestressing concrete, the
addition of compressive stresses to the tensile cross-
sectional area of the concrete slab prevents the
exposure of tensile stresses within that region. As a
result more slender sectional designs can be
incorporated.

In this article, with the assistance of prepared
coinputer software, different load and span
combinations of prestressed hollow slab members of
differing cross-sections was examined. The slab
member behaviour under prestressing was also
investigated. The resulting observations revealed the
various load capacities of certain prestressed hollow
slab members in light of different loading and
spanning combinations.
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I. GIRIS

Oniiretimli sanayi vyapilannda biiyiik miktarlarda
hareketli yiiklere maruz kalan agikliklann gecilmesinde
ongerilmeli  bosluklu doésemeler yaygin  olarak
kullamilmaktadir. Seri iliretim imkan: saglamasi, kalitey:
yiikselten fabrika ortaminda iliretim, tasima ve monta;
kolaylign gib1 etkenler bu elemanlann kullammin
yayginlastirmaktadar.

Bosluklu désemelerde Ongerme islemi, tutucu kafalar
arasinda gerdirilen 6ngerme telleninin bulundugu déseme
bandina gezici makine ile betonun dékiiliip sikistinlmas
ve beton belli bir mukavemete ulastiktan sonra tellern
baglantilarindan kurtarilmas1 ile uygulanir. Bévlese
teller ve beton arasindaki aderans sayesinde kuvve:
betona aktanlir. Transfer asamasinda celik ve beior
arasinda gerilme dengelenmesi saglanir.

Ongerilmeli bosluklu déseme iiretiminde yiiksek
dayannomli (C30 ve daha  yukan) betonlz
kullanilmaktadir. Bunun yani sira kullamlan ongerm:
telleri de, 170 kg/mm’ gibi yiiksek kopma mukavemetine
sahip ¢eliklerden yapilmaktadir.[2]

Ongerilmeli elemanlarda zamanla 6ngerme kayiplanr
olusmasi s6z konudur. Bunlar betonda siinme, rotre ve
elastik kisalma 1ile c¢elifin siinmesi sonucu olusac
kayiplardir. Tiim bu etkiler ve degisik iklim kosullan vs
goz oOniine alindifinda toplam %25 civannda br
ongerme kaybi dikkate alinmalidir, [1]

II. ONGERILIMLI BOSLUKLU DOSEME
BOYUTLANDIRMA ESASLARI

II.1. Temel Esaslar

Ongerilmeli  bosluklu  désemelerin  kesitlerini-
belirlenmesinde  gerilmeler,  6ngerilme  anind::
baslamak tizere tiim kullamim siireleri igerisinde ewic
altinda kalabilecekleri biitiin elverissiz durumlars:
emniyet simirlan iginde kalacak, ¢atlak ve deformasyor:
yoniinden kullamlabilir olacak ve tasmma giigleri ¢
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kinlmaya kars1 yeterli emmniyeti saglayacak bigimde
projelendirilmis olmahdir. [2]

Bunun yam smra Ongerilmeli elemanda  kesit
kuvvetlennin  hesab1  deneysel ve basitlestirici
varsayimlara  dayamilarak  bilimsel  yontemlerle
vapilmalidir., Model tzerinde gereken durumlarda

olcmeler yapilarak hesap ilkelerinin arastirilmasi ve
diizeltilmesi i¢in 6l¢meler yapilmalidir.[5]

Emniyet gerilmeler1 yontemi ile yapilan hesaplarda su
varsayimlar yapilmaktadir ;

- Birim deformasyon dagilinu kesit boyunca
dogrusaldar.

- Genlme kayiplanmna maruz kalan ©6ngerme
celigi ve beton dogrusal elastik davranis
gostermelidir. Gerilme dagilimi kesit boyunca
dogrusal kabul edilir.

Gecilecek olan acgiklik ve yiik miktartna bagli olarak
ongerilmeli bosluklu désemenin dizaym i1cin déseme
kesitt secimi yapilir. Boylece sistem olusturulur. Belirli
kallp Ozelliklerine gore bosluklu déseme kesitlerinin
kesit ve atalet momenti de8erler1 hesaplanr.
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yuksekhk(h — 165 mm geniglik (b) =114,6 cm _
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yiikseklik( ~ viikseklik(h ) = ) 200 mm genislik (b) =117 3 cm
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yikseklik(h ) =265 mm  gemslik (b) =116,6 cm

yikseklik(h ) = 320 mm

genislik (b) =116,0 cm
Sekil 1. Bosluklu Ddseme Kesitleri

Sekil 1°de goriildiigii iizere genel olarak ©ngerilmeli
bosluklu désemeler, 16.5 cm, 20,0 cm, 26.5 cm ve 32,0
cm'lik yiiksekliklerde ve kalip genislikleri 120 cm olup
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farkli bosluk oranlarina sahiptirler. Ongerilmeli bosluklu
déseme tiplerinin kesit 6zellikler1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bosluklu Déseme Ozellikleri

Déseme Tip No ] 2 3 4
Doéseme Kalinlig (cm) 16.5 20.0 26.5 32.0
Doseme Genighigi(cm) 1146 117.3 116.6 116.0
Kesit Alani (cm?) 1198 1423 1717 2050
‘Atalet Momenti (cm®) 38126 66899 150811 261811
Ongerilme  hesaplarinda segilecek  6ngerme teli

miktarinin belirlenmesinde uzun dénem gerilmelerini
karsilayacak donati alam esas alinarak hesaplamalar
yapilir.

Uzun donemde kesit agirhk merkezi olarak, déseme
plagi ve topping betonundan olusan kompozit kesitin
agirhk merkezi esas almr ve bu kesite gore gerilme
hesabi yapilir.

f, : bosluklu déseme kesit alani,

f5 : kaplama betonu kesit alani,

2 . bosluklu doseme kesit agirlik merkezi vy
koordinat1 degeri,

1) kaplama betonu kesit agirhik merkezi y
koordinati degeri olmak lizere,

Kompozit kesit agirlik merkezi E,
Ey = (fi.y1 + L.y2) / (£i+1h) (1)
olarak hesaplanir.

Olusan yeni kesitin atalet momenti,

= (Iy + £1.(y1-En)) + [L + (Wn.He) . (v2-Ep)’] (2)

ycm

olarak hesaplanir. Burada

| : bosluklu doseme atalet momenti,

W : bosluklu doseme genisligi,

Iy : bosluklu doseme kesiti atalet momenti,
H. . kaplama betonu yiiksekligidir.

Uzun dénemde kompozit kesitte dizayn yiiklerinden
dolay: kesitin altta olusacak gerilme degeri,

(3)

Ua]t.umn - Mzatl/ Walt

olarak hesaplanir. Burada ;

M,.i; bosluklu doseme zati yiiklerinden dolay:
o lusan moment,

W,y . kesit alt kisim mukavemet momentidir.

Uzun dénem i¢in déngerme kuvveti degeri,
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l.)St.'! = Galt-uzun - Walt - Ayeni / (Walt + (Eh = C’) : Andi) (4)

bagintisiyla hesaplanir

Ayeni : kompozit kesit alam
e’ : Ongerilme teli demeti eksantrites: .

Uzun dénem gerilme kayiplarina gére gereken dngerilme
donat: alam ise,

Ay = PStZ/ ((fyd . 070)(1 - kaylp 7 )) (5)

4 : Ongerme tell kopma mukavemeti,

0.70 faktérii ise TS 3233 Ongerilmeli Beton Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallarni geregince gevseme
(relaksasyon) kayiplan ¢arpanidir.

I1.2. Gerekli Ongerilme Teli Kesit Alanina Gore
Y apilan Hesaplamalar

I1.2.1. Transfer Ani

Transfer asamasinda yalniz zati yiikii etkisinde bulunan
ddoseme plagina 6ngerilme kuvveti uygulanarak gelik ve
beton arasinda dengeli bir gerilim saglanmasi i¢in
gerilim aktarimi yapilir (Sekil 2). Bu islemden hemen
sonra, donatinin gerilmesinde heniiz zamana bagh
gerilme kayiplan olusmamaktadir. Kablo kuvveti
baslangictaki degerini korumaktadir.

Transfer Ani

Ongeriime

Zati Yik

Sekil 2. Transfer Aninda Ongerilme Aktanmi

Transfer am1 6ngerme kuvveti,

Psy = 0.7 . fyq . A (6)
olarak hesaplanir.
H, : doseme yiiksekligi
olmak lizere transfer am1 6ngerilme momenti;

Mye =Psy . (Hy/2-¢) (7)

Jzay zatl yiki etkisiyle 13 boyundaki bosluklu déseme
transfer aninda olusan moment

Mzati o (qzati . le) / 8 (8)
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bagintilariyla hesaplanr.

Transfer aninda dosemenin kendi agirhifindan dolayr
altta ve listte meydana gelen gerilmeler,

Gist-zati = (') Galt-zati = (Mzati / Ih) . (Hh / 2) (9)]

bagintisiyla hesaplanir.

Zati yiiklerden diisey yonde asag1 dogru olusan sehim,

8zati = (5/384) (( Quari 1a J&)(Ec 1)) (10)

bagintisiyla hesaplanir. (E, : beton elastisite modiilii)
Ongerme kuvvetinden dolay: olusan gerilmeler ise,

Ust gerilme,

Giist-prel = (PStI/Ah) —(Mpw / Ih)( Hh /2) (1 1)

Alt gerilme,

Galt-prel — ( PStl/Ah) + (Mprc / Ih)( Hh /2) (12)

olarak hesaplanir. Burada Ay bosluklu déseme kesit
alamdir.

Diisey dogrultuda yukan y6nde olusan sehim,
6prt:l = ((Mpre ldz) / (8 Ec Ih))
olarak hesaplanur.

Transfer aninda zati ddéseme ylikii ve Ongerme
kuvvetinden dolayi olusan toplam gerilmeler,

Ust kisimda;

Ot-iist — Olist-zati + Uﬁst-pml (]4)
Ali kisimda;

Otr-alt = Oalt-zati T Oalt- prel (15)
olarak belirlenair.

Elde edilen toplam gerilme degerlerinin emmiyet ve
yonetmelik (TS 3233 Ongerilmeli Yapilann Hesap ve

b

Yapim Kurallari, TS 9967 Prefabrike Yapilann Yapim

Montay Hesap Esaslar1) smmirlamalarina uygunlugu
kontrol edilmelidir.

Transfer ani i¢in toplam deformasyon,

6pre + (+)823ti i (")Sprcl (1{3

seklinde bulunur.
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Transter ami icin toplam gerilme muiktarlar1 alt ve iist
ifler icin ayn ayri olarak bosluklu déseme betonu
asing ve celame dayanimlarn ile karsilastirilarak ve hem
hasin¢ hem de ¢ekme gerilmesi emniyet kosullarinin ve
sehim emniyetinin saglanip saglanmadig kontrol edilir.

[1.2. 2. Uzun Donem

Ongerilme uygulanmis olan bosluklu déseme uzun
donemde isletme durumuna girmis ve doseme kesitinin
yamnda topping betonu da dngerilme etkisine girmis ve
boylelikle ortaya kompozit bir kesit ¢ikmig olur.

Bu durumda désemeye kendi zati yiikler1 ile beraber

kaplama zati yiikleri ve isletme hareketli yiikleri de etki
etmektedir. (Sekil 3).

Dis Yikler Uzun DOnem

Ongerilme

Sekil 3. Isletme Yikleri Altinda Geriime Diyagram

Uzun donem 6ngerme kuvveti,

Psp =0.7.n.14. As (17)
olur. (1, kay1p sonrasi net geriltne oram katsayisidir.)
Olusan 6ngerme momenti,

Mz =Psp . (Ey—¢’) (18)
olarak hesaplanur.

My ,d1s yiiklerden dolay:r olusan moment olmak tizere

Dis yliklerden dolay: olusan iist gerilme,

Cist-dis — Mads { Wi (19)
Dis yiiklerden dolay1 olusan alt gerilme,
Cait-dis = Mars / Way (20)

olarak hesaplanir. (W,, : kesit alt kissn mukavemet
momenti)
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Asa) yonde olusan sehim,

Oars = (5/384) (( a5 14 ld3) ! (Ec Lyeni)) (21)
olarak bulunur.
Ongerme kuvvetinden dolay: olusan gerilmeler,
Ust gerilme,

Oistpre2 = (Ps2/ Ayeni) — Mpre2 / Wist) (22)
Alt gerilme,

Cait-pre2 = (Ps2/ Ayeni) ¥ (Mpre2 / Wap) (23)
bagintilariyla hesaplanur.
Yukar yonde olusan sehim,

Sprez= ((Mprez 1d") / (8 Ec Lyeni)) (24)

olarak hesaplanir.

Buna goére uzun donemde isletme yiikleri etkisindeki
dosemede olusan toplam gerilme,

Cistuzun = Oiist-dis + Oist-pre2 (25)
Oalt-uzun — Oalt-dis T Oalt- pre2 (26)
bagintilari1yla hesaplanir.
Uzun donemde toplam deformasyon ise,
Ouzun= (1)Oaist (—)Opre2 (27)

olur.

Uzun doneme ait gerilme degerlerinin emniyet ve
yonetmelik sinirlamalarina uygunlugu kontrol edilir. [4]

Betonun 0©zelliginden dolayr ¢ekme mukavemeti ve
¢ekme kopma uzamas: sifir veya sifira yakindir. Bu
durum betonun 6nemli bir dezavantajidir. Bu kusurun
giderilmesi, 1sletme durumunda s6z konusu olabilecek
tim yilikleme hallerinde, tasiyici sistemin higbir
kesitinde ya hi¢ ¢cekme gerilmesi olmamasim veya bu
¢cekme gerilmesinin c¢atlama olmayacak kadar kiiciik
kalmasim1 veya c¢atlak genisliginin i1stenilen deger
agsmamasini temin eden bir gerilme durumunu dis
yiklerden 6nce veya onlarin bir kisrmmin etkimesi ile
beraber tasiyici sistemde yapay olarak yaratmak
suretiyle miimkin olur. [7]
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I1I. ONGERILMELI BOSLUKLU DOSEME TIP
KESITLERI ICIN ACIKLIK-YUK
KAPASITELERININ BELIRLENMESI

Yukanda belirtilen boyutlandirma adimlan 1s1ginda
Microsoft Excel ortaminda Ongerilmeli Bogluklu

Sekil 4’te akis diyagramm goériillen yazilim beton ve
ongerilme teli malzeme 6zellikler, etkiyen dis yiikler ve
secilen kesit 6zelliklerine baglh olarak gerekli dngerilme
miktarini1  belirleyerek o6ngerilmeli bosluklu déseme
plaginin transfer aninda ve isletme durumunda (uzun

Déseme Dizayn Yazilimi hazirlanmistir, déonem) gerilme ve deformasyon kontrollerini
B gerceklestirmekte ve kesit gerilme diyagramlarini
olusturmaktadir.

BASLA _)

DOSEME KESIT OZELLIKLERI L
TASIYACAGI YUKLERIN VE
MALZEME OZELLIKLER] GIRISI ‘

v

DIZAYN MOMENTINE GORE
UZUN DONEM ONGERME

KUVVETININ BULUNMASI I

.

UZUN DONEM GERILME VE
DEFORMASYON ANALIZI

Calismada C40 simifi1 beton kullanimi esas alinmis olup
tasarim esaslarin da belirtilen toplam 6ngerilme
kayiplann orani (%25) dikkate alinmigtir.

Buna goére belirtilen 6zelliklere dayanarak her déseme
tip1 i¢in farkli agikliklar ve yiiklemeler i¢in h = 1635
mm’lik (Sekil.5), i¢in h = 200 mm’lik (Sekil.6), i¢in h =
265 nun’lik (Sekil.7) ve i¢in h = 165 mm’lik (Sekil.8)
déseme yiik agiklik diyagramlar olusturulmustur.

UZUN DONEM GERILME
KAYIPLARINA GORE GEREKLI
ONGERILIM TELI KESIT ALANI
! 40
TRANSFER ANI GERILME VE 3B1{
NEEFNRMASYON ANAT (71 0] i
8 5 '
22
15 1
T.A.GERILME - 101
DEFORMASYON H 5
SINIRLAMAILARI ' |
SAGLANIYOR O I 1 — ! T I — T !
| MU? (E/H) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2
Mere

Sekil 5. h = 165 mm déseme tipi igin yiik agikhik kapasite diyagram:

' p—
U.D. GERILME - - ,-
DEFORMASYON v MBI 1
SINIRLAMALARI "5 .
SAGLANIYOR S
MU? (E/H) S5 -
x
15 - |
10-

— " 5. ;
SONUCLARIN VE GERILME TR S S S [ S 3 O T S R KRR
DIYAGRAMLARININ YAZICIYA 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2

AKTARILMASI

Sekil 4. Ongerilmeli bosluklu déseme dizayn yazilimi akis diyagrami
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Metre

Sekil 6. h =200 mm déseme tipi igin yiik agikhk kapasite diyagram:
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T —— — Ancak en biiyiik kesite sahip olan 320 mm’lik
35 | _ dosemelerle 14 m. gibi genis agikliklarin da
3 . gecilebildigi goriilmektedir. Bu ddseme tipinin tasima
o kapasitesi gdz Oniine alindiginda agir makine ve arag
X

yiiklerine sahip yapilarda uygun kesit oldugu
goriilmektedir.

kN/m?2

10- _ Ongenmeli bosluklu désemelerde kesit tasariminda,
S - - aciklik ve hareketli yiik gibi etkenlerin yaninda kaplama
- betonunun atalet momenti de etkili olmaktadir. Bunun

0O 2 4 6 8 10 12 14 1B 18 X yani sira aderansin saglanmasi ile yeterli basing ve

Metre cekme gerilmelerinin karsilanabilmesi i1¢in yiiksek
dayanimli beton kullanilmasi uygun olmaktadir.
kil 7. h =265 mm dégeme tipi 1¢1n yiik agiklik kapasite diyagrami =
Ongerilmeli bosluklu déseme elemanlarimin kesitlerinin
On tasarim ve boyutlandirmada, ylik aciklik iliskisinden
faydalanilarak hazirlantlan bu diyagramlarin

L e IR kullanilmasi yararli olmaktadur.
35 -
3) J
ay| 29 KAYNAKLAR
£
g &
~ 15- [1] Collins, M. P., Mitchell, D., Prestressed Concrete
10 - Structures, Prentice Hall, New Jersey, 1991.
S .
0 SN VOIS S LR ST A LN 1 [2] I Ongerilmeli Beton ve Uygulamaiart Semumeri,
0 2 4 6 8 10 12 14 1B 18 2 ITU, Rabak A.S., Istanbul, 1986.
Metre [3] Hanahmedova, Z., Betonarme ve Ongerilmeli

Yapilarin Tasannmi, Ankara, 1998.
2kil 8. h =320 mm dégeme tipi i¢in yiik agiklik kapasite diyagrami
[4] TS 3233 Ongerilmeli Yapilarin Hesap ve Yapim
IV. SONUCLAR Kurallar1, Ankara, 1979.
[5] Gilbert, R. I., Mickleborough, Design of

ndiistr1 yapilarinda gerek  tek baslarina gerekse Prestressed Concrete, Unwin Hyman, 1990.

ympozit kesit olarak ¢ok siklikla kullanilan 6ngermeli
sluklu dosemeler, seri iiretim ve montaj kolayliklan

: 1lgili avantajlarim  kaliteli ve ekonomik kesit
sarimlan 1¢in kullanmak miimkiindiir.

[6] Ersoy, U., Betonarme, Cilt I, Evrim Yayevi,
Istanbul, 1985.

Nawy, E. G., Prestressed Concrete, Prentice Hall,

: . . e [7]
ullanilan farkli kesitlerdeki bogluklu doseme tiplern New Jersey, 2000.

asindaki en az yiikseklikte olam1 165 mm’lik

semelerin  yaklasik olarak 9 m agikliga kadar . .
cilebildigi goriilmektedir (Sekil 5). Ancak bu agikhk L 51 Dobrowolski, J A, Concrete Construction

kN/m* gibl ¢ok diisiik faydali yiiklerle gecilebildigi Handbook, McGraw Hill, 1990.
rilmektedir. Bu yilizden bu tip déseme ¢ok hafif ve
speten dar agiklilarda kullanilabilir.

kil 6°daki 200 mm’lik 6ngerilmeli bosluklu d6semeye
ylik diyagramindan 6 ila 8 m gibi agikliklarda normal
t yiiklerine sahip bir yapinin faydal yiiklerinin uygun
onomik bir kesitle tasinabildigi goriilmektedir.

diistriyel yapilardaki asin yiiklemelere nispeten

gun olan kesit Sekil 7 de yiik agiklik diyagrami yer
in 265 mm’lik dosemelerdir.
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