2.3.5.13 Standardlar

Temel tasarim yontemleri —yiklerin belirlenmesimae 6zelikleri, beton dayanimi ve plak
kalinligi standartlarda bulunmaz. Betonarme standartlarizesmine oturan démelerin
bircoguna uygulanamaz. Ancak yapisal tasarimin bazi yidhigerensarthnameler vardir:
BS 8204 (Beton zeminleri icifingiliz Sartnamesi) ve ACI 302 (Beton zeminleri igin
Amerikan Sartnamesi). Boyutsal toleranslar ile ilgili bazigdder isesu standartlarda
verilmistir: BS 5606 (genel yapi toleranslari) ve ACI 1bétpn yapilarin toleranslari).

2.4 ASMA DOSEMELER

Asma bir dgeme dger yapi elemanlari tarafindamsttair. Asma déemelerin bircgu yer
seviyesinden yiksekte kolonlar, klar, perdeler tarafindangtair. Yer seviyesindeki asma
dosemeler ise kaziklar tarafindansiar. Yer seviyesindeki d@melerin ¢gu zemine
oturur, asma dgldir.

Asma ve zemine oturan giime plaklar tamamen gigik kurallara gére tasarlanir. Bir
onceki bolimde gorildiii gibi zemine oturan betonlargibme etkisine kagi betonun
kendisini kullanir, donati tercihe gladir ve sadece catlaklari kontrol etmek icin kolla.
Asma d@emeler ise tam tersine her zaman donatil olarsdri@nir. Beton sadece basing
gerilmelerine kan koyar, cekme gerilmeleri ise donati tarafindargikanir [1-3].

Zemine oturan betonlarin birgonun tersine, asma gEmeler binanin yapisal bir
parcasidir. Bu sebepten yapartnamelerinde yer alirlar. Asma birsginenin davragini
analiz etmek zor oldiu icin bircok tasarimcsartnamelerde belirtilen standart tasarim
yontemlerini kullanir. Bu bélim asma gimelerin yapisal tasarimi icin kisa bir gjiri
icermektedir. Bu konuda tam detayli bir aciklambalkapsamli ¢calmalari gerektirir.

2.4.1 Asma Dg&emelerin Tipleri

En basit siniflandirma tek yonde ve iki yonde ggadi d@emeler arasindadir. Tek yonde
calsan dgemeler yiikii mesnetlerine sadece tek yonde aki&iigonde cakan dgeme
yiikii genellikle birbirlerine dik olan iki yonde akir. ingiliz standardina gore
uzunluk/genglik orani 1,4'den fazla olan démeleri tek yonde c¢ahn dgeme olarak
aciklar. Turk ve Amerikan standardinda ise bu @#&xdir [1, 5].

Bu basit siniflandirmadan sonrgagidaki taiyici tipleri incelenebilir:

e tek dgrultuda calsan dgemeler,

e tek dgrultuda calsan kirigli désemeler,

« tek dgrultuda calgan prekast sistemler,
« iki dogrultuda calsan kirigsiz dGemeler,
« iki dogrultuda calsan kirisli dosemeler,

e kompozit dgemeler.
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2.4.1.1 Tek ybnde cagan plaklar

Désemenin uzunluk/geslik orani 1,4'ten {ngiliz Sartnamesi: B8110) veya 2'den fazladir
(Turk Standardi: TS 500, Amerikafartnamesi: ACI 318)Sekil 2.8'de tek yonde calan
bir déseme gosterilmektedir.

Plak agiklig1

Sekil 2.8 Tek yonde calan dgeme

Tek yonlu sistemin en basit olani iki kenardan peddivarlara oturan gémedir. Biraz
daha karmgk bir sistemde dgeme kirlere oturur, onlar ise kolon veya perdeler taraimd
desteklenir.

Tek yonde cafan dgemelerin ana donatilari sadece bir yonde bulunuruia rétresini
veya termal kisalmalari 6nlemek icingdr yonde de ikincil donatilar bulunur, bu
donatilarin dgemenin yik tama kapasitesine etkisi dikkate alinmaz. Tek yogdsan
dosemeler, kirgler arasi aciklik 6 metre’'ye kadar etkin bir bicendasarlanabilir.
Désemenin dier yondeki uzunlgu serbesttir [1].

2.4.1.2 Tek d@rultuda c¢alisan kiri sli dosemeler
Tek yobnde cayan dgemeleri destekleyen kiter birbirlerine ¢ok yakinsa, 6rgm 3

metreden daha yakinsa, bunlar g¢tirdéseme olarak bilinir. Tek yonli bir glisistemi
olusturmak icin kirgler ve dgeme monolitik olarak dokultiSEkil 2.9).

Sekil 2.9 Tek yonde c¢ajan kirisli dosemeler
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Bu sistemin dayanimi glerin derinligi ve araliklariyla belirlenir. Bier genellikle 150-500
mm derinliktedir ve yaklgk 600 mm aralikhdir. Bii désemeler d§lerin dagsrultusunda 14
metreye varan acikliklara gkbilir. Bu d&emeler @ir yikler ve kiicik sehimlere gére
tasarlanarak endustriyel uygulamalar icin iyi kdcisn olabilir [1].

2.4.1.3 Tek yonde cagan prekast sistemler

Beton d@emelerin ¢gu yerinde dokimdir ancak tek yonde gatak bir dgeme icin
tasarimci yerinde dokme ya da prekast beton teigfapabilir.

Prekast sistemleri anlayabilmek icin tek gddtuda calsan d@emelerin nasil analiz
edildigine bakmak gerekir. Tasarim sirasinda yap! miletek yonde ¢cajan dgemeyi 1

metre geniliginde kirisler serisi olarak kabul eden Prekast sistemiylaltiiince tarzi bir
adim daha ileri gotirilur ve géme gercekten ayri parcalar halinde yapilir.

Bazi prekast parcalari (T ve cift T) @iine yuzeyleri dizeltilngiolarak retilir §ekil 2.10).

Cok sayida geni birlesim istenmedii zaman bunlar uygundur. Cift T elemanlari
otoparklarda yaygin olarak kullanilir [1].

Sekil 2.10 Cift dili (¢ift T) bir prekast eleman
Yerinde dokme betonla birlikte kullanilan gia prekast sistemler de vardfekil 2.11

bunlardan bir tanesini gbstermektedir.

Yerinde dokulen beton st tabakasi Prekast delikli dgeme

oy

Sekil 2.11 Prekast delikli d@me

Prekast Uretimingantiyede beton Uretimine goresit Ustinlikleri vardir. Bu elemanlar
cok sayida Uretilebilir, maliyet dirtlir ve daha iyi bir kalite denetimi @anabilir. Bu
elemanlar fabrikalarda yapildiklari icin dngermeyaebuhar kil gibisantiyelerde
uygulanmasi pratik olmayaglémler yapilabilir [1].
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2.4.1.4iki dogrultuda calisan kiri ssiz désemeler

Bu d&emeler dgrudan kolonlar (zerine otururlar. Bunlar, genel#e yionde cakan,

donatih veya dngermeli gémelerdir. Kirgsiz d&emeler iki gruba ayrilir; diz plaklar ve

duz dgemeler.

= Dz plak, tum kalinfii ayni olan basit bir d@medir Sekil 2.12). Sabit kalinlkta
oldugu icin kullanilan malzeme fazladir.

= Dz plak dgemenin Ustunlgl insaatinin kolaylgidir. Kalibi oldukca basittir. Basit
kalip ise maliyeti azaltan bir unsurdur.

= Diger bir Ustunligl ise kat yuksekginin azaltilabilmesidir. Dgeme altinda ki veya
baska tglyici eleman olmagi icin déseme sisteminin toplam kaligh diger sistemlere
gore daha az olur.

Bu sistemin en onemli sakincasi ise tam olarak tahetdilemeyen blyik sehimler
yapabilmesidir. Genelde, kigiz diz plak dg§eme sistemi az yuklli, acigll 9 metreye
kadar ulaabilen tasarimlar icin uygulanabilir. Bunlar konofjs veya kamu yapilarinda
kullanihrlar [1].

Duz d&geme ise diz plak sistemine goére farkhidir. Digeddede dgeme kalinlg kolonlar
Uzerinde arttirilmgtir. Kalinlagtirilmis kesitler zimbalama dayanimini arttirir. Bu sistemi
insasi daha zordur, ancak dahargutkler, daha gegiacikliklarda tainabilir. Diiz dgeme
sisteminde de sehimler fazladir [1].

Sekil 2.12iki yénde ¢akan diiz dgeme pla [1]

2.4.1.51ki dogrultuda calisan kiri sli désemeler
Bu sistemde her bir plak dort kenarindanskérie oturur.Sekil 2.13 iki d@grultuda calan

basit bir kirgli doseme sistemini gostermektedir.gé Kkirisler arasindaki mesafe 3
metreden az ise buna nervirli (1zgaragedde denilir.
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iki dogrultuda calsan kirisli dosemeler dier diseme sistemlerine gore genellikle daha az
sehim yaparlar. Nervurli gémeler oldukca diiik sehim yapar, bu ise yiksek derecede
dizgunluk istenen durumlar icin iyi bir secimdir.

Bu d&eme sistemi cokgr yukler ve gen acikliklar icin tasarlanabilir. Bu démelerin en
onemli sakincasi ise ga edilmelerinin zorlgudur. Bu zorlgu azaltmak icin daha 6nceden
yapilmg hazir kaliplara gore tasarim yapilabilir.

]
k k

1

\

Sekil 2.131ki yonde yuk taiyan kirisli doseme

2.4.1.6 Kompozit dgemeler

Bu terim daha c¢ok, betonarme donati @etiisinda baka celik elemanlarla ¢cghn beton
désemeler icin kullanilir.

Celik kiriglerle tginmasi halinde tek veya iki gaultuda cakan déemeler yapilabilir.
Doseme plginin celik kirgler tzerine basitce yeglriimesi yeterli olmaz, her iki eleman
kaymaya kagn bashkll kayma civileri kullanilarak birbirlerine anmahdir §ekil 2.14) [1].

Sekil 2.14 Kompozit yapi: Celik kigle déemeyi bir birine bglamak icin kullanilan
baslikh kayma civileri [1]

46



Kompozit dgemelerin yaygin bir orri@ metal tabliyeli dgemelerdir Sekil 2.15). Metal
plaka yapi cercevesine #anir ve yaklaik 100 mm’lik beton ile kaplanir. Bémenin
altindaki bu metal tabanin iki amaci vardir: Birgidoeton icin uygun bir kalip ofturur,
bunun cikartilmasi gerekmeikincisi ise bir yapisal malzeme olarak hizmet efdigsbu
tabaka sirekli bir alt donati katmani olarak gérapar. Metal tabliyeli dd&@meler her zaman
bir dogrultuda calgan dgemelerdir. Catlak kontroll icin betonun icinde aiktarda donati
bulunabilir. Bu d&emeler ucuzdur ve yapimi kolaydir, ancak fazla anda sehim
yapabilirler. Kompozit dgemelerin ¢gunda beton d@meyi tgiyan celik elemanlar
tasarlanir [1].

Yaklasik 200 mm

Sekil 2.15 Kompozit yapi: Metal tabliye Uzerinde tretdGeme [1]
2.4.1.7 D@eme tipinin secilmesi

Doéseme tlriinin secimi en 6nemli tasarim kararlarindatanesidir. Se¢im birgok etkene
dayanir. Bunlardan bazilar:

e acikhk (Tablo 2.9),

e vyikleme,

e sehimlerin kontrol edilmesi gerekli,
e kalip durumu.

Bircok durumda, etkin faktor maliyettir. Tasarinazil malzeme ve sgilik masraflar
arasinda bir denge @amalidir. Yerel akkanliklar da dgeme turiiniin seciminde rol oynar.
Eger bir tasarim, yerel gaatcilarin bilmedii bir teknikse, bunu iga etmek genelde daha
pahalidir.

Tablo 2.9 Cgitli doseme tipleri icin maksimum pratik acikliklar [1]

Doéseme tipi En biyik pratik aciklik
Tek yonlu plak 6m
Tek yonlu kirgli doseme 14 m
Duz plak 9m
Diz dgeme 10 m
Kaset dgeme 15m

Bu maksimum acikliklar tahminidir, yakl& olarak verilmgtir. Herhangi bir plak tiriine
gore daha blyuk acikliklar olasidir, ancak ekonowohikayabilirler.
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2.4.2 Tasarim Sirecleri

Yapli sartnameleri asma déme sistemlerinin yapisal tasarimi icirsigeyontemlere izin
verirler. Yéntemler yaklami olarak farkli olduklari gibi, verdikleri sonwgl da bazen ¢cok
farkli olabilmektedir. Yine de tiim tasarim yoéntenne uygulanan bazi genel durumlar
vardir.

GOzo6niune alinan temel unsurkanlardir [1-3]:

e egilme dayanimi;

e kayma dayanimi;

* sehimin kontrol edilmesi;

e catlaklarin kontrol edilmesi.
Yap! mihendislerinin gtu esilme dayanimina gore tasarim yaparlar, ardindaarias
kayma dayanimi, sehim ve ¢atlak icin kontrol ederle

Son iki nokta; sehim ve gatlak kontrolli, yapi mudishgi kitaplarinda “servis durumu”
basliklar altinda toplanir. Dgeme servis durumu genellikle diizginlikinma dayanimi
ve yapisal tasarimla ilgisi olmayan konular ileldgir.

Yapl tasarim siresu sekilde gelsir:

1) Zemin betonlarindaki hareketli yiik hakkinda bilgplanmasi

2) Zemin betonu acikhina karar verilmesi (genellikle déme altindaki alanin
kullanimina gore karar verilir)

3) Zemin betonu yapisal turtine karar verilir.

4) Egilme dayanimina goére tasarim (Bu adim en karknaadimdir ve tasarim
yontemlerine gore birbirinden ayrilir).

5) Tasarim kayma dayanimina gore kontrol edilir.

6) Sehimler hesaplanir ve izin verilebilen sinirlandg kalindgindan emin olunur.

7) Catlamalara kar yeterince donatinin yestrilip yerlestiriimedigi kontrol edilir.

2.4.3 Tasarimda Goz Oniinde Bulundurulacak Hususlar

Bu alt balik altinda énemli yapisal etkenler incelenmektéjr2]:

* egilme dayanimi, « acikliklar,

*+ kayma dayanimi, +  beton dayanimi,
* sehimler, . donati,

. (;atlaklar, ° C')ngerme,

* yukleme, «  kalip.

2.4.3.1 Bilme dayanimi

Herhangi bir asma dé&menin en énemli gorevigéme dayanimi, gilmeye dayanma
yetengidir. Tum d&emeler kendi @rhigini ve Uzerindeki yukleri belli bir emniyet
katsayisi ile tayacak bicimde glme dayanimina sahip olmalidirgiine, yapinin csitli

bolgelerinde basing ve ¢ekme gerilmeleristlwur, bu nedenle gdme dayanimi hem
basin¢ dayanimini, hem de ¢cekme dayanimini ig@oinatisiz betonungdme dayanimina
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sahiptir, ancak bu 6zellik asma sginelerde cok 6nemli gadir (Bu 6zelik desisik
kurallara gére tasarlanan zemine oturagedtelerde dnemlidir) [1-3].

Zemin betonu plainda 6nemli olan, beton ve gah birlikte calsmasidir. Tasarimcilar
betonun basin¢g dayanimini kdamasi, ¢cefiin ise cekme dayanimini kaamasi ilkesine
gore hesap yaparlar.

Yap! sartnameleri gilme dayaniminin belirlenmesi icin g#i yontemlere izin verirler,
ancak tum yontemlewu desiskenleri dikkate alir:

e dosemenin tlrd (diz d@&me, tek dgrultuda ¢algan dgeme v.b.),
* acikhk veya mesnetler arasi mesafe,

« mesnetlerin streklii,

e beton basin¢ dayanimi,

e doéseme kalinlgl,

e celigin cekme dayanimi,

e celik miktari ve yerlgtiriimesi.

2.4.3.2 Kayma dayanimi

Yapi sartnameleri asma gémelerin kayma dayanimina goére kontrol edilmesatéri
Kayma iki turli dikkate alinir: dizleminde kayma wembalama. Dizleminde kayma
doésemelerde ciddi bir problem gidir, cliinkii bunlar nispeten incedir. Kalin kier,
egilme sonucu olgacak dizleminde kaymayi engellemek icin etriye tisnaerirler.

Zimbalama dayanimi bazensgine tasarimini etkiler. En kott durum ¢diz dGemelerde
kolonlar yakininda okur. Tasarimcilar zimbalama dayanimini arttirmak gonati ilave
ederler veya kolon Uizerindeki donati miktarinnartar.

2.4.3.3 Sehimler

Bircok asma dgemede cokme tehlikesi olmasa bile fazla miktarddanseyaparlar. Fazla
sehim genellikle kullanicilar i¢in problem yaratir.

fazla sehim yapmibir déseme bazi malzeme depolama araclari igin yeterincagith
olmayabilir. Diger bir problem ise psikolojiktir. Fazla miktardahga yapms bir déseme
kullanicilari tedirgin eder.

Sehimin ne kadar fazladir? Geleneksel bir kurdliee dhareketli yiklerden aojacak sehim
acikhgin 1/360'1n1 gecmemelidir. Bu @er bazi modern depo ve ofis binalarinda kabul
edilemez. Bazi d@&meler acikiiin 1/2000'i kadar sehim yapacakkilde tasarlanirlar,
ancak bazi durumlarda ac¢gkin 1/360'indan fazla olan sehimler de kabul ediiefi].

Yap! sarthameleri sehimlerin belirlenmesi icin bazi ydnker verirler, ancaksartname
yaklssimlari her zaman yeterli olmayabilir ve kabul edikyecek sehimler ojabilir.
Sorun sehimlerin tahmin edilmesinin ¢ok zor olmasigercek yikler tasarim yiiklerinden
¢ok daha fazla olabilir.
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Sehimler catlamalardan etkilenir ve catlamanin tahradilmesi zordur. Betonarme
tasariminda betonun cekme dayaniminin ihmal édildeé betonun her zaman cekme
bolgelerinden catlayageni kabul eder. Gercekte, betonun bir miktar cektaganimi
vardir. Catlamangi bir déseme, cok catlakli bir d@meye goére daha rijittir ve daha az
deformasyon yapar. Yapsartnamelerine kg kalarak buylk sehimlerin odmasini
Onlemeye yetmiyorsa tasarimci ne yapabilir?  Blysghimlerin problem oldiu
ddsemelerde birkag yolla 6nlem alinabilir:

Sehimleri kontrol etmenin bir yolu ¢gyici sistem secimidir. Kigsiz d&emeler iyi bir
secim dgildir. Kirisli dosemeler daha az sehim yapar. Telgmttuda calan nervirli
dosemeler, 6zellikle iki yonde ¢ghn nervirli dgemeler en iyi ¢6zumdur.

Normal betonarme donatisi yerine éngerme kullantmiakbagka yontemdir. Ongermeli
désemelerde sehim daha kolay tahmin edilebilirs@aeyi gerginden daha kalin yaparak
veya daha cok donati yegtgilerek sehimler azaltilabilir. Bu yontem en dikolan
yontemdir, ancak yiiksek maliyeti sebebiyle pragkildir. Sehimleri azaltmanin bir yolu
da dé@emeyi catlamalara yol acan erketeki gerilmelerden korumaktir [1].

2.4.3.4 Kuruma-rotresi ve termal-kisalma catlaklari

Yap! sarthameleri bu catlaklari kontrol etmek icin minimwonati miktarlari icerir. Bu
degerler her iki yonde de uygulanir. Tekgaltuda galsan dgemede gilme dayanimi igin
bir yonde donati kullanilabilir ancak her iki yonde catlak kontrol donatissartlarini
saglamalidir. Sarthame dgerleri her dgeme icin yeterli dgildir. Catlaklarin siki bir
kontrolii gerekiii durumlarda tasarimcilar standartlarda belirtiemddaha fazla donati
kullanabilir. Betona celik lif ilavesi, ¢catlak gethigini sinirlandirarak tama kapasitesini ve
yutulan enerijiyi arttirir. Dgru tasarlanip iga edildgi takdirde dngermeli d@meler ¢ok az
catlak icerir [1-3].

2.4.3.5 Yukleme

Asma dgemeler genellikle kN/folarak ifade edilen hareketli yiiklere gére tasarlaBu,
désemelerin  bircgunun maruz kalgn yuklemeyi tanimlady igin pratiktir. Asma
désemeler genellikle, endustri yapilarinda bulunagir atekil yikleri tagimak icin
kullanilmaz. Endustriyel d@melerin birggu zemine oturur.

2.4.3.6 Acikliklar

Aciklik veya yapisal destekler arasindaki mesateh@nin yapisal tasariminda buyuk bir
etkiye sahiptir, bazen kullanilan gimenin tirtini belirler. Tablo 2.9t tasiyicl dgeme
turleri icin pratik olarak maksimum aciklklan k. Acikliklar genellikle dgemeden
bagimsiz etkenler tarafindan belirlenir. Yikseltiimddsemelerin ¢gu igin, d&Geme
altindaki alanin nasil kullanilagaa gore tayici mesnetler arasindaki mesafe belirlenir.

Kaziklar Uzerine iga edilmig, zemin seviyesindeki gémeler igin durum oldukga farklidir.
Tasarimcilar kazik araliklarini istedikleri gibi rikeol edebilirler. Kazikli bir temel tekil
yikleri tasimak icin tasarlang zaman kaziklari dgudan yiklerin altina yerfirmek
mimkiandir, bu da géme maliyetini nemli dl¢lide azaltir [1].
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2.4.3.7 Beton dayanimi

Asma bir dgeme icin en dnemli 6zellik betonun basing dayanimBiu deser genellikle
20 ile 40 MPa arasindadir. Daha ylksek dayanietiorb Uretilebilmesine gmen asma
déseme sistemlerinde kullanimi azdir.

Betonun kayma dayanimi da onemlidir, ancakgrddan ifade edilmez veya olglimez.
Yapisartnamelerinde kayma ile ilgili olarak ampirik foiifter vardir.

Asma d@emelerin tasariminda betonun c¢cekme dayanimi nadileralinir. Betonarme
tasarimda betonun ¢cekme dayaniminin sifir @ideabul edilir. Aslinda betonun bir miktar
cekme dayanimi vardir, ancak busele dayanimini etkilemez, ancak gatlama ve sehim
miktarini etkiler.

Asma dgemelerin ¢gunda beton dayanimi yapi tasarimiyla ilgisi olmayatkenler
tarafindan belirlenir. Tasarimcilar genellikle bir yiizey elde etmek,seama dayanimi ve
kimyasal etkilere dayaniklilik gibi bka nedenlerle yilksek dayanimli betonu tercih ederle
[1-3, 5].

2.4.3.8 Donati

Celik donati ¢ amacla kullantlir;

e egilme sonucu olgan ¢cekme kuvvetlerine kar
e kayma gerilmelerine kar (kolonlardaki zimbalama kaymasina ¢ar
« catlak genjliklerini sinirlandirmak igin.

Tasarimcinin en dnemli gérevlerinden birisi domasarimi ve detaylandiriimasidir. Bunun
icin gbzoniune alinmasi gerekli hususlgagadadir:

* donati cinsi,
« celigin cekme dayanimi ve

« paspay!.

Tasarimcilar iki ¢gt donati kullanabilir: ¢elik cubuklar ve hasir dain

Celik cubuklar cgitli boy ve caplardadirlar, bunlarin genlugu nervirludir. Nervirler
celik-donati aderansini arttirir.  Tekil celik cubark ile istenen miktarda donati
yerlestirilebilir, bunlarin sakincasi ise elle yeglieme ve bglanmalaridir.

Hasir donatilar, birkém yerlerinden kaynaklanmi celik cubuk izgaralardir. Bunlar
fabrikada Uretilirler. Hasir donatinin en blyuk lidtigl santiyede zaman vesgilikten
tasarruf edilmesini ggamasidir. Bunlarin sakincasi ise verimli kullambmalaridir. Hasir
donatilar belirli cap ve araliklarda Uretildikleigin bir dosrultuda daha fazla donati
kullanilmasina yol acabilir. Cglin cekme dayanimi dnemlidir, ciinkii bugde cekme
gerilmelerine kan ne kadar donati kullaniimasi gergiti belirler.

Paspay! beton yiizeyi ile donati arasindaki mesafdeier sadece yapisal dayanim
g6zonlne alinirsa en etkin tasarimgatienin cekme bolgesindeki paspayinin en azgoldu
tasarimdir. Muhendisler genellikle yagarthamelerinin izin verdi en digik paspayini
kullanirlar ve bu dger bazi durumlarda 20 mm kadar kigcuk olabilir.
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Ancak déeme tasariminda sadece yapisal dayanim tek etk@didéPaspayinin en buyik
agrega tanesinden kugcik ofgudurumlarda ytzey diizeltme problemlerisoliu Amerikan
Beton Enstitlist (ACI)'ne gore, plastik oturma chitliaini dnlemek icin en az 50 mm’lik
bir paspay! tercih edilmelidir. B&me zerinde kablo yonlendirmeli araclarin kullacak!
durumlarda daha da fazla paspay! gerekli olalBlir fazla paspay! gerleri dédemenin lst
ylizeyinde istenir [5, 6].

Uygun olmayan paspayininsamt sorunlarina yol acmasi durumunda uygulayick cel
donatilari olmasi gerekenden dahgmgeya yerlatirmeyi distnebilir. Bu ¢ok risklidir.
Donati tasarimin gaatin énemli bir bélumidir ve sadece sorumlu miuisetadafindan
degistirilebilir.

2.4.3.9 Ongerme

Ongerme, cekme gerilmelerini kdamak icin basing geriimesi alwrulmasidir. Ber
dogru yapilirsa beton d@émedeki tim ¢cekme gerilmelerini yok edebilir.

Asma d@emelere 6ngerme yapmak icin iki yéntem yaygin dauallanilr: i) dn-germe ve
ii) ard-germe. Ongermesleminde 6nce celik kablolar gerilir ve beton bumaetrafina
yerlestirilir. Beton kablolari sikica saracak kadar sstikten sonra kablolar birakilir.
Kablolar betonla c¢euvrili olduklari icin Uzerlerinkiegerilmeyi uzunluklari boyunca betona
aktarirlar. Santiyelerde dngerme uygulamak pratikgiigir ancak bu ydntem prefabrik
elemanlarin tretiminde yaygin olarak kullantlir.

Ard germe gleminde ise kablolar, beton sesti&ten sonra gerilir, bu yiizden bgléme ard
germe veya sonradan germe denieiEkablolar betonla sarili gdése gerilme aktarimini
désemenin her bir ucundaki ankrajlarlaggkmir. Ezer kablolar betonla sarili ise kablo kilifi
icine enjeksiyon yapilarak kablolarin betonla adsraglanir. Bu ikinci yéntem dg§eme
insaatinda c¢ok fazla kullaniimaz. Yerinde dokimetaeler icin ard germalemi éngerme
islemine gore daha pratiktir.

Ongerme cefii betonarme cedinden farklidir. Kablolarin ggu bir telin etrafina sarilngi
alti tane celik telden ofur. Celik tellerin akma siniri yakjkk 1860 MPa’dir. Ongerme
kablosu beton kesit icinde diz Bekilde ilerlemez. Eilme momentlerini kagilamak icin
mesnet kisimlarda Ustte yer alirken, aciklik on@ai kablo, kesitin alt kismina g
ilerler. Paspayi ile ilgili olarak daha 6nce aréatlar 6ngerme durumunda da gecerlidir.

Ongerme uygulamasinin normal donatiya gére en dzidtiinligi vardir.

« Birincisi daha az celik kullanilir. Ongerme ggtiin fiyati ayni @irhiktaki normal
celikten pahal bile olsa, daha az celik gerekdiraiin bu yuksek fiyat kasilanir.

+ lkincisi, 6ngerme daha ince giime kalinliklarina izin verir. Ongerme ile birlikte
désemenin tim kalinfii daha etkin olarak kullantlir.

« Uglincusu, 6ngerme ga catlaklari énler. Normal donati catlaklarini énéz, sadece
catlaklar olgtuktan sonra kalinliklarini sinirlandirir. Ongerise betonu basing altinda
tutarak catlamalari dnler.

« Dordincusu ise 6ngerme sehimlerin daha iyi kontol8glar. Catlamalar daha iyi
kontrol edilebildgi icin sehimler de tahmin edilebilir [1].
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2.4.3.10 Kalip

Kalip taze betonu destekleyen gecici bir yapidalifk hakkindaki bircok karar yapimciya
birakilir ancak tasarimci bu konuyu ihmal etmenieliiasarim gamasi sirasinda kaliplara
6zen gosterilmesi daha iyi ve daha ucugeddelerin yapiimasini gkayabilir.

Taban kalibi dgeme plginin alt kismini belirler. Bunlar taze betogiraginin tamamini
destekleyecekleri igin gam olmalidirlar. Tewyici gorevlerinin yaninda gémenin alttan
gOrununi de belirler.

Yan kaliplar dgeme pl&inin kenarlarini belirler ve genellikle yapim derzlolusturmak
icin kullanilir. Bu kaliplarin yiksek dayanimh od#tari gerekmez. Ancak, bunlar
désemenin ylzey duzgungii ve yapim derzlerinin kalitesi icin oldukca dnedfirli

Kaliplar ¢cok pahali olabilir. Bazi uygulamalrdasdéne maliyetinin yarisindan fazlasini
olusturabilir. Kaliplarin sékilme zamanlart konusu daeflidir. Yan kaliplarin

sokilmesinin tayicilik bakimindan bir etkisi yoktur ancak tabaaliglar dikkatlice

sokilmelidir. Taban kalplarinin yapisal etkilerardir. Sarthnameler, beton belirli bir
dayanima ulgncaya kadar taban kaliplarinin sokilmemesini dimgdrSehim ve

catlamalarin denetim altina alinabilmesi i¢in kialfpdaha ge¢ s6kmek yararli olabilir.
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