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OZET: ikinci diinya savasindan sonra ortaya gikan ekonomik kriz, malzeme ve isgilik artislarina bagl olarak yap1 maliyetlerindeki artislar,
yeni iiretim ve yap1 teknikleri arama gereksinimi ortaya koymustur. Bunun sonucu olarak planlar arasinda 6l¢ii birligi saglayan, standart yap1
elemanlar1 6ngoren, seri iiretimi destekleyen, yapim siiresini ve maliyetlerini azaltan, daha yiiksek dayamimli ve iyi nitelikte elemanlar
uretilebilen prefabrike yapim teknigi gelistirilmis ve giderek de yaygimlasmustir. Bu ¢alismanm amaci prefabrike yapilarin dnemini ve
depreme dayanimini da kapsayan bazi temel tasarim ilke ve kurallarini ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrike, tasarim kriteri, deprem.

Principal Design Criterias For Precast Buildings

ABSTRACT: The economic crisis breaking out after the World War The Second, the increases in costs of material and laborship put forward
the necessity of new production and construction techniques. As a result of this, prefabrication techniques providing unity of measurement
among the plans, predicting standard construction components, supporting mass production, reducing the duration construction and their costs
and being able to produce more qualified and endurable staffs have been developed and become widespread. The aim of this study is to
determine some basic design principles and rules including resistant against earthquake and the importance of prefabrication.

Keywords: Prefabricated, design criteria, earthquake.

GIRIS

Ikinci diinya savasindan sonra ortaya ¢ikan ekonomik
kriz, uzmanlasmus is¢i eksikligi sebebiyle, bir ¢ok alanda
oldugu gibi yap1 sektoriinde de, kalifiye ig¢i ihtiyacini
azaltmaya yonelik caligmalar yapilmasini gerektirmistir.
Ozellikle yapt maliyetlerindeki artis diger endiistriyel
iiriinlere oranla biiyiik miktarda olmus ve bunun sonucu
olarak ¢ok sayida santiye iscisinin santiyelerde
bulundurulmas1 zorunlulugu bu durumu koriiklemistir.
Sonug olarak, planlar arasinda 6l¢ii birliginin saglandigi,
standart yapt elemanlarim1 6ngdren prefabrikasyon
yaklagimi gelistirilmis, seri tiretime gecilerek maliyetten
tasarruf yapmak olanakli hale gelmistir. Prefabrike
(6nyapim) yapilar hizla geliserek standart kolon, kiris ve
doseme elemanlari, duvar panelleri gibi ¢ok sayida
elamanin seri olarak {retilmesi saglanmistir. Bu
elemanlar fabrika kosullarinda uygun standartlar altinda
iiretilerek ¢ok biiyiik islerde prefabrike iiretimin, insaat
sahasinda veya yakininda yapilmasi olanakli olmustur.
Ozellikle {ilkemiz Toplu Konut Yasasi’mn yiiriirliige
girmesi ile tek katli yap1 sistemleriyle smirlanmaktan

kurtulup, ¢ok  kathh  prefabrike  uygulamalari
gerceklestirilmigtir.
Prefabrike yapt elemanlart cesitlerinin

gelismesiyle, santiyede bulunmasi gereken betoncu,
demirci gibi grup iscilere gereksinim ortadan kalkmus,
ingaat yapim siiresi kisalmis, sadece temel pabug isi ve
hazir yap1 elemanlarinin montaji yapilir olmustur.
Fabrika kosullarinda daha iyi nitelik kontroliine ve daha
yiiksek beton dayanimina ulasilabilmistir. Hava
kosullarindan ve mevsimden etkilenmeden daha
bagimsiz insaat yapimi sirdiriilebilmistir (Kaplan,
1998).

Prefabrike yap1 elemanlarinin fabrikadan ingaat
sahasina taginmasi ve bu taginmada nakliye bedellerinin

klasik malzeme nakliyesine oranla daha fazla olmasi, ek
teknik sorunlar ve ingaat sahasinda hazir elemanlarin
birlestirilip monte edilmesi maliyetleri bu sistemin
sakincalar1 olarak sayilabilir. Prefabrike yap1 belli bash
endiistri yapilarinda, konut ve ofis yapilarinda, genis
acikliklt salon ve koprii gibi biitiin yap1 tiplerinde ve
ozellikle biiyik hayvan barmaklarina gereksinim
duyulan giftliklerde ahir, kiimes yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Yiiksek  diizeyde  gerceklesen  enflasyonda
prefabrikasyonun ilk maliyeti yiiksek olmasina ragmen
hizli yapilagmaya imkan saglamasi sebebiyle {iretimi ve
yapilarda kullanimi cazip hale gelmistir. Bu kosullar
altinda hizli bir geligme alam1 bulan prefabrike
endiistrisine, deprem kusaginda bulunan iilkemiz igin
bazi ¢evrelerce kuskuyla yaklasilmistir. Bu ¢ekincenin
altinda ise, llkemizdeki prefabrike sektoriiniin uzun
yillar boyunca deprem kusaklarinda olmayan {ilkelerin
prefabrike sektoriinii 6rnek alarak iiretim yapmasi ve
Amerika Birlesik Devletleri vb. deprem kusagindaki
iilkelerin bu konuda g¢ekimser kalmasi etkili olmustur
(Ersoy ve Tankut, 1988). Ancak, son yillarda yapilan
caligmalar birlesim bolgeleri bilingli  tasarlanmis
sistemlerin  monolitik  yapilar kadar  dayanikh
olabilecegini ortaya koymustur. Bu ¢alismanin amaci,
prefabrike yapilarin 6nemini ve depreme dayanimini da
kapsayan bazi temel tasarim ilke ve kurallarmni ortaya
koymaktir.

PREFABRIKE ELEMANLAR

Prefabrike elemanlar, genel olarak kolon, Kkiris,
panel, pano, hiicre, asmolen, kazik, balkon korkuluklari,
merdiven, lento, denizlik, bordiir, parke, travers, bariyer,
menfez, menhol, boru, kanal, kanal 1zgaralari, perde
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duvari, ¢it direkleri, yer kaplamasi, reklam panosu,
durak, saksi, banklar, elektrik diregi, aydinlatma diregi,
trafo binasi, vb. yapiminda kullanilabilirler (Sekil 1).

Prefabrike yap1 elemanlari, fabrika, atdlye gibi
nitelik kontrolii ve standardizasyonun kolay oldugu
yerlerde hazir kaliplarda seri olarak iiretilen, tipik
betonarme, Ongerilmeli ve ard gerilmeli betonarme
elemanlardir. Prefabrikasyon denilen teknikle hazirlanan
bu yapr elemanlar1 insaat yerine tasinarak ving v.b.
araglarla montaji yapilan, bu islemler dolayisiyla da 6zel
olarak tasarlanmis ve projelendirilmis tastyici sistemleri
olugtururlar (Anonim, 1992). Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, prefabrike elemanlarin taginmas: ve
montaji  sirasinda  elemanda ortaya c¢ikabilecek
gerilmelerin bitmis yapida olusan etkilerden daha biiyiik
olabilecegi olasiligidir. Bu gegici durum igin gerekli
onlemler alinmali ve bu gerilmeleri karsilayacak donati
konulmalidir (Ersoy, 1995).

Prefabrike yapi, genel olarak tasiyici siteminin
tamami prefabrike betonarme, Ongerilmeli veya ard
gerilmeli betonarme elemanlardan olusan, konut, otel,
okul, yurt, saglik tesisleri, depo, katli otopark, ticaret
merkezi, hayvan barmmagi v.b. yapilardir. Bu yapilarm
tagiyict sistemleri, kolon-kirislerden, tagiyici panolardan
ve bunlarin birlesiminden olusur.

Panolar bazen kaplama duvari olarak kolon ve
kirislere monte edilirse de bazen tastyici duvar olarak da
kullanilabilir. Is1 yalitimi saglamak i¢in sandvig¢ panolar,
normal veya hafif beton iki dis tabaka arasina cam
koptgii veya cam lifi konularak iiretilir. Tabakalarin
monolitik c¢alismasi icin dis tabakalar icten birbirine
uygun birlesimlerle baglanirlar. Farkli tiirde cakil ve
renkli ¢gimento veya bunlarm birlikte kullanilmasiyla dis
goriiniimii ¢ok farkli panolar iretilmektedir (Kaplan,
1998). Ozellikle hayvan barmaklarinda, hava akisinin ve
1s1 yalitimm kontrol altinda tutulmasi gerektigi goz
onlinde  bulundurulursa, duvar yerine kullanilan
prefabrike panolarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Catt ve doseme elemanlari, agiklik, yiik degeri,
istenen yangin direnci ve gorliniis gibi 6zel kosullara
bagli olarak, c¢ok degisik bicimlerde yapilirlar. Diiz
levhalar genellikle 10 cm kalinliktadir, siirekli olmasi
halinde 7 cm kalinliga kadar azaltilabilirler. Genislikleri
120-240 cm, acikliklart 10 m  olabilmektedir.
Deformasyon sinirina ve yiikk miktarina bagli olarak
aciklig1 2.5-7 arasinda olan dosemeler de kullanilirlar.
Daha hafif ve daha iyi yalitim igin kalinlig1 10-20 cm,
genigligi 60-100 cm arasinda degisen ¢ok farkli
bicimlerde bogluklu bloklar kullanilabilir. Yik ve
deformasyon limitlerinin durumuna bagli olarak cati
acikliginda 5-10 m, dosemelerde 3-7 m agikliga kadar
kullanilabilirler (Kaplan, 1998).

Prefabrike yapilarin deprem dayaniminda en zayif
nokta olarak goriilen birlesim bolgeleri teknigine uygun
olarak detaylandirildiklarinda, monolitik birlesimler
kadar gilivenli  davranacaklart  deneysel olarak
belirlenmistir. Birlesim bdlgelerinin yeterli dayanima
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sahip olmalarinin yani sira rijit birlesim detay ile imal
sahip olmasi gerekir (Kaplan, 1998).

Yerinde dokiillen betonarme yapilar siirekli ve
monolitiktir. Bu tip yapilarda iki serbest elemanin
rastgele birlesmesiyle nadiren karsilagilir. Buna karsilik
prefabrike yapilar, celik yapilarda oldugu gibi bir ¢ok
hazir elemanin birlestirilmesi sonucu tamamlanmis olur.
Birlesim detaylar1 bazi durumlarda yalniz yapimin kendi
ylkiini zemine aktarmak iizere yapilir. Yapinin
bulundugu bolgenin ozelliklerine gore ve yapidaki
elemanin {izerine gelen etkilerin durumuna gore diisey,
yatay ve moment etkileri gz oniine alinarak elemanlarin
birlesimini yapmak gerekir. Birlesimde diisey-yatay ve
moment etkilerinin g6z 6niine alinmasi kullanilan uygun
ankraj elemanlariyla gerceklestirilir (Sekil 2).

Sekil 1.Prefabrik kiris, kolon ve konsol elemanlar

PREFABRIKASYONUN ONEMI VE

YARARLARI

Prefabrike yap1 teknigi ile; her tiirli kath konut,
ticaret ve sanayi yapilari, fabrika yapilari, depolar,
antrepolar, siteler, egitim ve spor tesisleri, katl
otoparklar, hipermarketler, ticaret merkezleri, elektik
dagitim hatlar1 yapilabilmektedir. Ulke ici gogler ve
gecekondu nedenleriyle; biiyilik konut veya okul binalari
acigr gibi sorunlar yapilarin prefabrike yontemlerle
tiretimi yoluyla daha kisa siirelerde ¢oziimlenebilir. Afet
yorelerinde uygulanabilecek olan uygun prefabrike
sistemlerin  gelistirilmesiyle acil durumlarda yapim
sorunlarina kismen de olsa ¢oziim getirilebilir.

Yap1 maliyetlerinin diisiliriilmesi veya artmasinin
frenlenmesi saglanabilir. Kitle halinde yapi iiretimine
olanak saglanabilir. Uygun olarak secilen prefabrike
sistemlerle; ¢esitli iklim bolgelerinin yasama sartlarina
elverisli yapilar insa edilebilir. Prefabrikasyonda; yap1
maliyetinin 6nceden hesaplanabilir olmasiyla, tahmin
edilen maliyet ile ger¢ceklesen maliyet arasindaki fark en
aza indirilebilir. Geleneksel yapim siirecinde, g¢esitli
islerin farkli ekipler tarafindan yiiriitiilmesi ve



birbirlerini  izleme  zorunlulugu,  koordinasyon
giicliikleri, 6nceden tahmin edilemeyen siire ve maliyet
artiglar1 getirmektedir. Yapinin en kisa siirede kullanima
hazir olmasi nedeniyle, yatirilan sermayenin g¢abuk
kazanca doniismesi saglanabilir.

——plaka

kosebent

ug yiiksekligi
azaltilmg kirig

Sekil 2. Konsol-kiris birlesimleri.

Prefabrik uygulama, bir anlamda sadece montaj
isleminin tamamlanmasini gerektiren zahmetsiz ve az
giderli bir girisimdir. Bu amagcla kullanilan g¢esitli
elemanlar fabrikadaki yapim ve hazirlk donemi
sirasinda tastyacaklar1 agirliklara ve karsi koyacaklari
iklim kosullarina gore ayarlanmistir. Biitiin sorun bu
elemanlart bir araya getirip birbirine eklemekten,
sikistirmaktan ibarettir. Endiistrilesme oraninin fazlaligt
nedeniyle, yap1 kalitesinin daha kontrollii ve daha iyi
olmasi saglanabilir. Gerektiginde yapiyr biiyiitme
olanagimi saglayan, i¢ fonksiyonlardaki degisikliklere
uyabilecek esneklikte olan bir sistemin seg¢imine
gidilebilmesi saglanabilir. Prefabrike insaatta iklim
kosullar1 yapim siiresini etkilemez. Prefabrike yap1
iireten kuruluslar; seri iiretim sayesinde daha az emekle,
yiiksek bir verim ve kazang saglanabilmektedir.
Malzeme miktarnin  minimum olmasi1 ve iriinde
saglanan yiiksek kalitenin yanisira maliyetin de
diismesiyle, lireticinin piyasada serbest rekabete girmesi
kolaylasarak ve iilke ekonomisi énemli bir kazang elde
edebilecektir.  Prefabrike yapilarin santiyede
birlestirme gorevini istlenen uygulayict kurulus,
santiyede  yapilan, kalip,iskele, siva, kaplama gibi
is¢iliklerden tasarruf edilebilir. Geleneksel yapida 3-5
kez kullanilan kalibin yerini, fabrikada 50-60 kez, hatta
daha fazla kullanilan kaliplar almistir. Prefabrike yapida
kullanilan diizgiin kaliplar, seri iiretimin yanisira, kaliteli
ve kontrollii bir imalat saglar. Miihendisler ve mimarlar
gelistirilmis  ve denenmis mevcut bir sistemi
kullanmanin getirdigi gilivence ile hata paylarini en aza
indirebilirler. Miihendisler yeni bulus ve detay
¢oztimlerine gerek duymadan emekten tasarruf ederek
projelendirme siirelerini kisaltabilirler. Donat1 kontrolii,
sikistirma, sertlestirme v.b. gibi iglemler en iyi sartlar
altinda yapilabilir ve yiikksek beton dayanimina
ulagilabilir. Prefabrikasyonda BS 25 ile BS 40 arasi
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yiiksek dayanimli beton kullanilmaktadir. Yerinde
dokiilen betonla yapilan insaata gore prefabrikasyon
daha eckonomiktir. Bilesenlere, statife en uygun
kesitlerin verilebilmesiyle beton tasarrufu ve 6li yiikiin
azalmas1 sonucunda, ¢elik tasarrufu saglanir. Ongerme
isleminin kullanilmasi, beton ve ¢elik tasarrufunu daha
da arttirip ince kesitlere olanak saglar ve boylece
betonda olusabilecek  catlaklar da  Onlenebilir.
Ongerilmeli beton sisteminde kullanilan malzeme
herhangi  bir betonarme sisteminde kullanilan
malzemeden ¢ok daha kuvvetlidir. Prefabrike elemanlar,
yerinde dokme yap1 elemanlarina gére daha ince kesitli
ve hafiftir. Beton kalitesinin yiiksekligi ve ozellikle
ongerme islemi, boyutlarmm kiiglilmesine ve yap1
elemanlarmin hafiflemesine yol acar. Boylece, deprem
yliklerinin ~ azalmast sonucunu dogurur. Montaj
zamanina kadar betonun rotresinin tamamlanmig
olmast nedeniyle rotreden dogacak deformasyonlar
onlenebilir. Agir yiik tasgimak, bilylik yiikler altinda
genis acikliklart gegmek, yangina ve depreme direngli
yapilar imal etmek, pratik ve ekonomik bosluklu doseme
panelleri iretmek icin prefabrikasyon uygun bir
¢oziimdiir. Bosluklu ve 6ngermeli elemanlarla, yiizlerce
metre aciklikli kopriileri daha narin boyutlarla gegmek
olanaklidir. Elemanlarin  montajdan o6nce kurulmus
olmasi bitirme ¢aligmalarmin hemen baslamasina
olanak vermektedir. Montajdan hemen sonra yiikleme
yapilip, yapt kullanilabilmektedir. Santiyede harg
kullanimi en az diizeyde olup, montaj kuru baglantilarla
gerceklestirilebilir. Yapi iginde olabilecek patlamalardan
yalniz bir béliimiin etkilenmesi, diger boliimlerin saglam
kalmast olanakli olmakta, bdyle bir tehlikenin
olabilecegi yapilarda, &zellikle prefabrike sistemlerin
uygulanmast yoluna gidilebilmektedir. Tasarim ve
yapim kolayligi olan prefabrike elemanlar modiiler
mimariye ve modiiler ingaata elveriglidir.
Prefabrikasyonda  standartlasmis  boyutlarda, hata
toleranslart ¢ok kiigiik ve diizgiin yiizeyli elemanlar
kullanildigindan yap1 genel Kkalitesi daha yiiksektir
(Anonim, 1992; Ersoy, 1995; Kaplan, 1998; Celik ve
Erkan, 2002).

PREFABRIKE  YAPILARIN  DEPREM
DAVRANISI VE KARSILASILAN
SORUNLAR

Depreme elastik smurlar iginde karsi koyacak bir
betonarme yap1 olusturmak olanakli ise de gergevelerden
olugan veya karma sistemlerde yapmin elastik sinirlar
icinde kalmasini ekonomik olarak saglamak giictiir. Bu
nedenle depreme dayanikli yapi felsefesinde, olma
olasilig1 diisiik siddetli bir depremde yapinin elastik
sinirlar 6tesinde zorlanacagi donatinin yer yer akacagi
kabul edilmektedir. Bu tiir depremlerde amag, yapinin
ayakta kalmasmi saglayarak can kaybini onlemektir.
Yapmin ayakta kalmasi yeterli enerji tiiketebilmesine
baglidir. Yapinin stabil kalabilmesi ve mal kaybinin en
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diisiik diizeyde tutulmasi da onemlidir. Bu da ancak
yanal 6telemenin sinirlanmasiyla gergeklestirilebilir.

Prefabrike  elemanlarin  kiris-kolon  birlesim
bolgesinde baglantilarmin yapilmasi biiyiik sorunlar
yaratmaktadir. Bu baglantilarin detayr degistirilerek
daha giivenli ¢o6ziimlerin ek islemler getirdigi
unutulmamalidir. Baglanti detayr ne kadar iyi olursa
olsun, prefabrike kiris-kolon birlesimlerinde tersinen-
tekrarlanir yilikleme altinda gdzlenen rijitlik azalmasi,
ondokiime oranla daha fazla olmaktadir. Bu nedenle
prefabrike yapilarda daha fazla yanal Otelenme
beklenmelidir. Kaynakl baglantilar sorun
yaratmakta, 6zellikle donatinin plakaya kaynaklandig:
yerlerde onemli zayifliklar gozlenmektedir. Yapilan
incelemede, bunun genellikle donati niteliginden
kaynaklandigt, kullanilan beton celiklerinin
kaynaklanmaya uygun olmayabildigi gozlenmektedir.
Bu konuda TS-708 ‘de bazi eksiklikler olup yapilan
tasarimlarda genelde yiik tersinmesi gerektigi gibi
dikkate alinmamaktadir. Bazi elemanlarda donati ucunda
bulunan 90°lik kancalar, yoOnetmeligin 6ngordigi
bicimde belirli bir g¢ap etrafinda  biikiilerek
yapilmamistir. Bu nedenle donati diisiik gerilmeler
altinda o noktada kopmaktadir. Literatiirdeki deney
sonuglarina gore biikiilmeyen ¢ubuklarmn, akma
kapasitesinin %20 sinde kirilldig1 gozlenmistir. BC-IIT
olarak kullanilan bazi donati ¢ubuklarinin metallurjik
ozelliklerinin bozuk olmasi nedeniyle son derece gevrek
oldugu gozlenmis olup, bu durum deprem mukavemeti
acisindan ¢ok biiylik bir sakincadir (Ersoy, 1995;
Tezcan, Colakoglu, 2003).

Prefabrike  kiris-kolon ~ baglantilarinin ~ deprem
davranismni gelistirmenin en etkili yolu, bu bdlgelerin
depremi benzestiren yiikler altinda denenmesidir. Yanal
Otelenmede biiyiik sorunlar yaratabilen mafsalli kirig-kolon
baglantilarma izin verilen tek katli prefabrike yapilar i¢in
ek kosullar getirilmelidir. ~ Kiris-kolon  baglantisi
olabildigince birlesim  bdlgesinden uzaklastirilmal,
prefabrike yapilarda rijitlik, monolitik olanlara oranla daha
diisiik 6rnegin monolitigin %80 i alinmalidir. Tasarim
asamasinda, baglantt detaylart olusturulurken  yiik
tersinmesi mutlaka dikkate alinmali ve sistemin tersinen
yiik altinda o yondeki kiris kapasitesine kadar zorlanacagi
unutulmamalidir. Plakaya kaynatilan donati gubuklart varsa,
bu cubuklarm  kaynaklanabilir  oldugu  deneylerle
kanitlanmalidir. Donatinin  belirli bir ¢ap etrafinda
biikiilmesine 6zen gosterilmelidir. Kullanilacak donati
cubuklart i¢in gerekli, (a) cekme deneyi, (b) biikme deneyi
ve (c¢) metalurjik deneyler mutlaka yapilmalidir (Ersoy,
1995).

SONUC VE ONERILER

Prefabrike elemanlarin ve birlesimlerinin projeleri,
iretimden kullanim sonuna kadar nakliye, depolama,
yerini degistirme ve montaj dahil yiik ve deformasyonu
kisitlayan kosullar1 kapsamasi gerekir. Yani prefabrike
elemanda dokiimden montaj sonuna kadar olusan
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gerilmeler, yapiya gelen servis yikleri altinda
olusacaklardan daha fazladir. Nakliye sirasinda
istenmeyen deformasyonlara neden olunabileceginden
depolama, nakliye ve montaj sirasinda olusabilecek
etkiler projede dikkate alinmali ve nakliye, montaj,
birlesim uygulamalar1 esnasinda proje kayitlarina
uyulmalidir.  Prefabrike  elemanlar yap1  iginde
birlestirildiklerinde, birlesim civarinda olusan yiikler ve
deformasyonlar proje hesaplarinda dikkate alinmalidir.
Prefabrike elemanlarin yapisal davranisi, yerinde
dokiilen benzer elemanlara gore farkli olabilir.
Prefabrike yapilar rotre, siinme, sicaklik degisimi,
elastik deformasyon, farkli oturmalar, riizgar ve deprem
gibi etkileri en aza indirecek veya bu etkileri
tastyabilecek sekilde projelendirilmelidir. Gerekli teknik
sartname kosul ve ¢izimlerine ek olarak donati, nakliye
sirasinda gegici yiikleri karsilayacak kaldirma aletleri,
depolama, nakliye ve montaj detaylar1 verilmelidir.
Eleman ylizeyine dik kuvvetlerin dagilimi deneysel veya
analiz sonucuna gore belirlenmelidir. Tekil ve siirekli
ylklerin  elemanlar arasinda dagilmasinda  bu
dayanimina sahip olmasi saglanmalidir. Burulmaya karsi
giiclii olan delikli plaka veya dolu désemeler, burulmaya
karsi esnek olan ince baslikli ¢ift govdeli T kesitlere
gore yik dagitim oOzelligi daha uygun elemanlardir.
Yikiin gergek dagilimi ¢ok sayida etkene baghdir.
Elemanlardaki genis delikler ve bosluklar yiik
dagiliminda ¢ok biiyiik degisime neden olabilirler.
Sistem davranisinin  gerektirdigi  diizlem yiiklerin
prefabrike doseme veya duvar sistemleri arasinda
aktariminin gerekli oldugu yerlerde diizlemsel yiik
seridinin eleman ve birlesim boyunca siirekli olmasi,
¢ekme kuvvetinin olustugu yerlerde kesiksiz ¢elik veya
donati ¢elikleri kullanilmast gerekmektedir. Ciinkii,
diizlemsel kuvvetler oncelikle dosemelerde perde
hareketi sonucunda ¢ekmeye veya basinca neden olurlar.
Cekme kuvvetini tasimak i¢in kaynakli birlesim veya
eklenmis donati1 veya eksiz gelik tasiyicilar konulmasi
zorunludur. Diger basing ve kesme kuvvetleri beton
tarafindan tasinabilir. Rotreden, siinmeden, sicaklik
etkilerinden olusan yiikler ve deformasyonlar i¢in 6zel
birlesim detaylari hazirlanmalidir Hacimsel degisimleri
ve farkli sicakligin ve zamanla olusan deformasyonlarin
neden oldugu donmeleri igeren Dbirlesim detaylar
secilmelidir. Bu etkiler tutuldugunda birlesimler ve
elemanlar uygun dayanima ve siineklige sahip olacak
sekilde projelendirilmelidir.

On gerilmeli beton elemanlar igin, genisligi 4 m den
fazla olmayan, yuvarlak bosluklu désemeler, dolu
dosemeler veya nerviirlii dosemelerde, normal olarak
kisa dogrultuda rotre ve 1s1 gerilmelerini almak {izere
enine donatiya gerek yoktur. Bu aym zamanda o6n
gerilme olmayan doseme plakalarinda da gecerlidir.
Rotre ve sicaklik gerilmelerinin 4 m genislikte olusan
miktar donat1 gerektirecek kadar biiylik degildir. Buna
ek olarak rétrenin ¢ogu elemanin yapiya baglanip monte



edilmesinden 6nce olusmustur. Monolitik dokiim gibi
eleman enine dogrultuda siki sikiya baglanmadigindan
rotre ve 1s1 degisimini engelinden olusan gerilmeler
onemli dlgiide azalir. Bu gerilmeler igin donatinin ihmal
edilmesi tek veya cift govdeli genis ince baslikli
elemanlar i¢in gegerli degildir.

Ongerilmesiz prefabrike duvarlar icin yatay ve
diisey her bir donati alani, duvar panel beton alaninin
0.001 katindan az olmamali, donati ¢ubuk araliklari
duvar kalinligmin 5 katindan veya i¢ duvarlarda 800 mm
‘den dis duvarlarda 500 mm ‘den fazla alinmamalidir.
Bu, duvarlarda bu minimum donati alani ve cubuk
araliklarinin artirilmasi anlamina gelir.

Elemanlarin  konumunda, donatt detayr ve
yerlesiminde, kat birlesim detaylarinda az miktarda
degisikliklerle prefabrike yapmin genel  biitiinligi
onemli Olgiide iyilestirilebilir. Boyuna ve enlemesine
askilar yatay yiik tasiyan sisteme baglanirlar. Prefabrik
elemanlarim her biri yatay yiike karsi koyan sisteme
farkli bir metotla baglanabilir. Kose eleman biitiin kat

elemanlarma  birlestirilerek ~ yapinin  biitiinligi
saglanabilir. Kose elemani kendini tasiyan kolonlarla
birlikte bir perdeye baglanmalidir.  Prefabrike

elemanlarin déseme diyaframint olusturdugu yerlerde
diyafram ile diger elemanlarin birlesimleri yatayda
desteklendiginde gerginin sahip oldugu hesap ¢ekme
mukavemeti 4.5 kN/m den az olmamalidir. Boylece
diyaframlar yatay yiik tasiyan sistemin bir pargasi
olarak hazirlanmalidir. Uniform yapi standardi gergi
kuvvetini servis yikii 3 kN/m ye esdeger olarak
vermektedir. Gerekli diisey gergi, siva disindaki biitiin
elemanlara uygulanmalidir. Prefabrike kolonlarin hesap
¢ekme mukavemetleri 1.5 kN/m 'dan az olmamalidir.
Prefabrike duvar panelleri her bir panel i¢in en az iki
gergi kullanilmali ve her bir gerginin ¢ekme
mukavemeti 45 kN/m dan az olmamalidir. Prefabrike
kolonlarin, duvar panellerinin, kesme duvarlarinin taban
birlesimleri ve yatay diigiim noktalarinda ki birlesimleri,
biitiin proje yiiklerini ve momentlerini aktarabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Uygulamada duvar gergileri
simetrik olup, duvar panelinin diigey orta hattina gore
panel genisliginin dortte biri mesafesi i¢inde olanakli
olabilecek yere yerlestirilirler. Olii yiiklerden olusan ve
sadece siirtiinmeyi esas alan hesaplarla projelerin
detaylandirilmast uygun degildir. Diger bir deyisle,
kiriglerin ~ birinde tahribat olmast halinde onu
destekleyen elemanlarin  deplasmanlari  en aza
indirilmelidir. Bdylece diger elemanlar yiik tasima
kapasitelerini kaybetmeyeceklerdir. Cok agir
elemanlardan olusan yapilar bu uygulamanin diginda
tutulabilirler.

Genel olarak prefabrike bir yapinin elemanlarindan
yapinin biitiniinlin yapimma kadar gegen siirede
yapilmasi gerekenleri asagidaki gibi siralanabilir.

e Elemanlarin kaliptan alma, tasima ve montaj
durumlarinin tahkiki,
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e  Gerektiginde prefabrike eleman
birlesimlerindeki sekil ve yer degistirmelerle,
stineklilik derecesinin tahkiki,

e Ogzellikle panolu tasiyict  sistemlerde,
elemanlardan birinin yerinden ¢ikmasi veya
kirilmas: durumunda ani ve asamali yikilmaya
kars1 tahkiki yapilmali, yap1 yasami sirasinda,
gaz veya kazan patlamasi, tasit g¢arpmasi,
deprem gibi etkiler nedeniyle bu tip bir
yikilmaya  maruz  kalabilecegi  dikkate
alimmalidir. Bu durumda yapida meydana gelen
hasarin smirli ve kismi olmasi, yapimin diger
boliimlerinin stabilitesine etkimemesi istenir.
Bunun i¢in de, yapmin tasarimi sirasinda,
tagityict  sistemin  diizenlenmesi ve bag
sistemlerinin  teskilinde bu nokta dikkate
almmali, normal olarak tasiyict olmayan
elemanlarm bile sisteme katkisi  hesabi
katilmalidir.

Mafsalli ¢ergeveler disindaki monolitik olarak
tasarlanmis prefabrike yapilarin i¢  kuvvetlerinin
hesabinda, bu yonetmelikte belirtilen hususlara uyulmak
kosuluyla, malzemenin dogrusal elastik oldugu ve
dosemelerin diyafram gibi davrandigi kabul edilebilir.
Bunu yaparken, birlesimlerde meydana gelebilecek her
tirldi rijitlik azalmast ve TS 9962 deki en az techizat
kosulu dikkate alinmalidir.

Tastyict  sistem  davranisinin - monolitik ~ ve
malzemenin dogrusal elastik davranistan g¢ok farkli
olmasmin  beklendigi durumlarda diisey tasiyict
sistemler i¢in hesap, s6z konusu eleman ve birlesimlerin,

e Rijjitlikleri azalmadigina gore,
e  Rijjitlikleri 6ngoriilen oranda azalmis olduguna
gore

iki kez yapilip, boyutlandirma en kritik durum dikkate
almarak sonug¢landirilmalidir.

Prefabrike elemanlar arasinda veya prefabrike
elemanlarla  yerinde = dokme beton  arasindaki
birlesimlerin ve bir birlesim ¢esidi olan mesnetlerin
projelendirilmesinde  asagidaki  noktalara  dikkat
edilmelidir :

e Birlesim veya mesnet etkisi altindaki normal
kuvvet, kesme kuvveti, egilme ve burulma
momenti gibi zorlamalari glivenlikle birlegsen
elemanlarin birinden 6tekine aktarabilmelidir.

e Birlesim veya mesnetteki donme, yer
degistirme ve deformasyonlarla, birlesen
elemanlarin birbirlerine gére deformasyonlari
kabul edilebilir sinirlar i¢inde olmalidir.

e Birlesimin slineklik katsayis1 en az 4 olmalidir,
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e Birlesim ve mesnet hesaplarinda rotre, sicaklik
degisimi ve siinme etkileri hesaba katilmali ve
bu hesaplar TS 500'deki esaslara uygun olarak
yapilmalidir.

e Birlesim ve mesnetlerdeki elemanlarin tolerans
sinirlar1 i¢inde farkli olabilecekleri géz 6niine
almmalidir.

e Birlesim ve mesnetler kolayca kontrol
edilebilmeli, ve gerekiyorsa diizeltme
yapilabilmelidir.

e Birlesim ve mesnetler korozyona karsi
korunmali ve yangina dayanikli olmalidir.

Gerektiginde, yapimin degisik agamalarinda, sistem
ozelliklerinin degisimine bagl olarak yiiklemeler ayri
ayrt hesaplanmali ve yiikk kombinezonlar1 buna gore
yapilmalidir. Tasiyict  sistem  elemanlarinin
boyutlandirilmasinda TS 500, TS 3233 ve "Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik"
esaslarina uyulmalidir. Ancak, bu TS 9967 standardinin
da esaslar1 yerine getirilmelidir.
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