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Yapisal Kaplama Betonu Uygulanan
Ondretim Bosluklu Doseme Sistemlerin Egilme Davramsi

Dog¢.Dr. Ercan Yiiksel Dr. Yavuz Durgun Aras.Gor. Ahmet Gillii Y. Muh. Hakan Saruhan

Ozet: Oniiretim bosluklu déseme elemanlar: sagladiklar1 yapim hizi, diisiik zati yiik/ilave yiik
orant Qgibi Ustinlukleri nedeniyle insaat sektdrinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapim
asamasinda, bosluklu dosemeler Uzerinde farkli detaylar kullanilarak yapisal kaplama betonu
olusturulmaktadir. Yapisal kaplama betonu ile bosluklu doseme elemani arasinda saglanan
kenetlenme, duzleme dik etkiyen yikler igin doseme egilme kapasitesinin arttiritlmasinin yaninda,
sagladig1 biyiik diizlem igi rijitlik sayesinde yapiya etkiyen yatay yuklerin tasiyici elemanlara
aktarilmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, lilkemizde niiretim bosluklu déseme
elemanlar1 lizerinde yapisal kaplama betonu olusturulmasi i¢in kullanilan ii¢ farkli kenetlenme
detay1 deneysel olarak incelenmistir. Deneysel sonuglardan hareketle, yapisal kaplama betonu
olusturulmasinda kullanilan farkli detaylarm doseme egilme davranisina olan etkileri
irdelenmistir.

Summary: Precast concrete hollow core slabs are commonly used in the construction industry
because of their some advantages such as construction speediness, low self weight/live load ratio
etc. In the construction, structural topping concrete is produced with different details on the
precast hollow core slabs. When proper connection is provided between precast hollow core slab
and topping concrete, it will be crucial not only to increase the slab flexural capacity for
transversal loading but also to engender slab inplane stiffness to distribute lateral forces acting to
the structure between the load carrying systems. In this study, it is examined three distinct
application details that are being used in Turkey to construct structural topping. Through the
experimental results, it is evaluated the effects of different detailes utilized in the construction of
structural topping concrete, on slab flexural capacity.

1. Giris

Onuretimli bosluklu déseme elemanlar1 (OBD) yapim hizi, diisiik zati yiik/ilave yiik orani ve
diistik maliyeti gibi GstUnlikleri nedeniyle insaat sektoriinde yaygimn olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde OBD uretimi yapan yaklasik on firmann yillik toplam iiretimleri 2014°de 760000 m?,
2015°de 558000 m? ve 2016°da da 583000 m? olmustur.

Scott [1] 20 cm kalinlikli 60 cm genisligindeki OBD elemanlar: iizerinde egilme deneyleri
gerceklestirmis, elde ettigi sonuglar1 ACI [2]’da verilen bagntilarin sonuglari ile kargilagtirmstir.
Bagmtilarmn, deneysel sonuglart olduk¢a yakin tahmin ettigi belirtilmistir. Girhammar ve Pajari
[3] OBD kalnligimi azaltip yapisal kaplama betonu kalinligin arttirmanin genel insaat maliyetini
azaltabilecegini belirtmistir. Bunun saglanabilmesi i¢in, Oniiretim ve taze beton katmanlari
arasmdaki kenetlenmenin 6nemini vurgulamustir. Yeterli kenetlenmenin olmasi durumunda OBD
elemanlarin kayma kapasitelerinin %35’¢ kadar arttirabilecegi deneysel olarak gosterilmistir.
Ajdukiewicz vd. [4], OBD ile yapisal kaplama betonu arasinda 6zel bir 6nlemin uygulanmadigi
numuneler Gzerinde bir deneysel ¢alisma yapmustir. En blylk yikin %95’ine kadar iki beton
katmani arasindaki etkilesimin yeterli oldugu belirtilmistir. Baran [5], yalin OBD elemanlari ile
herhangi bir dnlemin alinmadan yapisal kaplama betonunun olusturuldugu numuneler iizerinde
deneyler yapmistir. Yapisal kaplama betonu igeren numunede ilk c¢atlak olusumuna kadar
biitiinsel davranmigin bulundugu, gatlama momenti ve baslangic rijitliginde yapisal kaplama
betonunun etkisinin bulundugu belirtilmistir. Buna karsin, biitiinsel davranig kaybolduktan sonra
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yapisal kaplama betonu iceren numunede elde edilen en biiyiik egilme dayanimi yalin
numunedeki ile benzer olmustur. Yonetmelik denklemlerinin gergeklestirilen deneyler icin daha
biiyiik kapasiteler tahmin ettigi belirtilmistir. Ibrahim vd. [6] yapisal kaplama betonu bulunan
OBD sistemleri (izerinde U¢ nokta egilme deneyleri gerceklestirmistir. iki farkli yiizey
purtizliligi ve g farkli yiizey 1slaklik durumu (kuru, islak ve gollenmis durumlar) deneysel
calismanin degiskenleridir. iki beton katmani arasinda kenetlenmenin sonuna kadar korunmasi
ve daha biiyiik egilme dayanimlari i¢in pUriizli ve 1slak yiizey kullanimi 6nerilmistir.

Bu calismada, iilkemizde OBD sistemlerinde yaygin olarak kullanilan (¢ arayiiz durumu
deneysel olarak incelenmistir. Bunlar;

1. Dogal yiizey pliriizliligl durumu (Yalin Numuneler)
2. OBD ist yuzeyinin puruzlendirildigi durum (Purtzlendirilmis Numuneler)
3. Tek sira kayma donatisi kullanilan durum (Kayma Donatilt Numuneler)

OBD elemani ile yapisal kaplama betonu arayiizde uygulanan farkli detaylarm, olusturulan
doseme sisteminin genel egilme davranisma etkileri ITU Insaat Fakiiltesi Yap: ve Deprem
Miihendisligi Laboratuvarinda (YDMLab) gerceklestirilen egilme deneyleri ile arastirilmistir.

2. Deneysel Calisma

Iki adet 1.2 mx6.0 m boyutlarindaki OBD paneli birlestirilerek 2.4 mx6.0 m olcllerinde déseme
sistemleri olusturulmustur. OBD Uzerine, ii¢ farkli detay kullanilarak 70 mm kalnliginda donatil
yapisal kaplama betonu dokiilmistiir. Her baglant1 tiirii i¢in iki adet olmak {izere toplam alt1 adet
numune liretilmis ve denenmistir, Sekil 1.
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Sekil 1. Doseme sistemi tipik kesiti

Numune teorik agikligini bes esit par¢aya bolecek sekilde dort ara noktadan diisey yiikleme
yapilarak, egilme deneyi icra edilmistir. Egilme etkisinde gergeklesen diisey yerdegistirmelerin
yaninda, OBD ile yapisal kaplama betonu arasindaki kayma ve kalkma hareketleri de izlenmistir.
Ucg farkli birlesim tiirii icin, iki beton katmani arasinda kaymanin basladig1 asamadaki ortalama
kayma gerilmesi hesaplanarak karsilastirilmistir.

2.1. Numune Ozellikleri

Genel geometrik dzellikleri Sekil 1 de verilen déseme sistemi icin; OBD ve kompozit duruma
kars1 gelen kesit biyUklukleri, tek panel esas alinarak, Tablo 1 de verilmistir. OBD de 10 adet
3/8” ¢apl 7 telli ongerme halat1 kullanilmistir.
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Tablo 1. Tek OBD igin kesit 6zellikleri

Ozellik Yalin Durum Kompozit Durum
Doseme yiiksekligi (cm) 15 22
Doseme genisligi (cm) 120 120

Kesit alan1 (cm?) 1196 2036

Kesit agirlik merkezinin alt bashiga uzakligi (cm) 7.53 12.06
Atalet momenti (cm?) 30046 92857
Kesit mukavement momenti (alt basliga gore) (cm?®) 3990 7702

Alt donatinin alt kenara uzakligi (cm) 2 2

Ust donatinin iist kenara uzaklig1 (cm) 3 10

TS 3233 [7] kullanilarak, OBD ve yapisal kaplama beton sinifi BS40 varsayimiyla hesaplanan
teorik tasima kapasiteleri Tablo 2 de verilmistir. Tablonun son kolonunda, bu kapasitelere

ulagmak i¢in gerekli olan deney tekil yiiki verilmektedir.

Tablo 2. Déseme sistemi i¢in hesapla belirlenen tasima kapasiteleri

Kapasite Tek OBDicin ki OBD igin Deney YKk
Catlama Momenti 51.50 KNm 103.00 kNm 122.60 kN
Moment Tagima Gulcu 147.36 KNm 294.70 KNm 350.80 kN
Kesme Kuvveti Tagima Gicl 157.70 KN 315.40 kN 630.80 kN

Numune iiretiminde kullanilan beton ve dolgu harci i¢in farkli yaslarda beton deneyleri
yapilmistir. 28 gunlilk betonlarda, OBD icin 44.54 MPa, yapisal kaplama betonu igin 44.31 MPa

ve dolgu harci igin de 42.58 MPa basing dayanimi degerleri elde edilmistir.

Iki OBD aras1 hargla doldurulmadan once yiizeyler temizlenmis ve suya doygun hale
getirilmistir. Numunelerin hazirlanis siirecine ait iki fotograf Sekil 2’de yer almaktadir.

a- Yuzey yikamasi b- Aranim hargla doldurulmasi

Sekil 2. OBD elemanlarim birlestirilmesi

Kenar kaliplar1 olusturulduktan sonra Q188/188 tipi hasir donat1 paspaylar lizerine yerlestirilmis

ve 7 cm kalinlikli yapisal kaplama betonu dokiilmiistiir, Sekil 3.
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Sekil 3. OBD-yapisal kaplama betonu arayiiziinde uygulanan ii¢ farkli detay

2.2. Yukleme ve ol¢um sistemleri

Bir hidrolik verenle dretilen kuvvet uygun yiik dagitma kirisleri kullanilarak dort esit parcaya
bolinmiistiir. Olusan reaksiyon kuvveti yiksek dayanimli tijler yardimiyla kuvvetli laboratuvar
dosemesine aktarilmistir. Hidrolik verende olusan kuvvet yikolcer kullanilarak elektronik olarak
kaydedilmistir. Deney diizeneginin sematik resmi ve bir fotografi Sekil 4 de verilmistir. Teorik
aciklik L=5600 mm olarak ger¢eklesmistir. Yikleme hizi olduk¢a yavas tutularak artan yukler
etkisindeki davranis adim adim g6zlenmistir. Hidrolik veren kol boyu sona geldiginde yiik
bosaltilmis ve gelik plakalar ilave edilerek yiiklemeye devam edilmistir.
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Sekil 4. Deney diizenegi

Numuneler tzerindeki farkli kesitlerde gergeklesen mutlak ve goreli yerdegistirmelerin
kaydedilmesi i¢in yerdegistirme Olgerler kullanilmistir. Mutlak yerdegistirme okumalari, her
numuneyi olusturan iki adet OBD nin aciklik ortas1 ile dortte bir noktalarmda ve mesnetlerde
yapilmustir.  Goreli yerdegistirme okumalar1 ise OBD ile yapisal kaplama betonu arasindaki
goreli kayma ve kalkma hareketlerini belirlemek tGizere mesnet bélgelerinde yapilmustir, Sekil 5.

Numunelerin ag¢iklik orta kesitlerinde gergeklesen sekildegistirmelerin kaydedilmesi icin
sekildegistirme Olgerler kullanilmustir, Sekil 5. 60 mm kapasiteli sekildegistirme olgerler farkl
konumlarda temizlenmis beton yiizeye yapistirilmistir.
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Sekil 5. OBD ve yapisal kaplama betonu arasinda géreli kayma ve agilma hareketlerini
kaydetmek iizere kullanilan 6lciim duizeni (sol resim) ve agiklik kesitine yapistirilmis
sekildegistirme Slcerler (sag resim)

2.3. Yalin Numuneler

Yapisal kaplama betonu dogal piiriizliiliige sahip OBD iizerinde olusturulmustur. Deney
oncesinde, bu numunelerin u¢ bdlgelerinde yapisal kaplama betonunun OBD den ayrildig:
gorilmistiir, Sekil 6.

Sekil 6. Yalin numunelerde, deney dncesinde yapisal kaplama betonunun OBD den ayrilmasi

Bu numuneler igin gerceklestirilen deneylere ait iki fotograf Sekil 7 de verilmistir.

a) Deney baslangici b) Deney sonu

Sekil 7. Yalin numunelere ait deney fotograflari
Yalin numunelerde elde edilen yiik—agiklik ortas: yerdegistirme egrileri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Yalin numunelerde toplam yik-agiklik ortasi diisey yerdegistirme iligkileri

Grafiklerden izlenebilecegi gibi, doseme sistemini olusturan iki OBD den alman sonuglar ¢ok
benzerdir. Bu durum, iki OBD elemaninin beraber c¢alistigmni, yapilan yiiklemenin enine
dogrultuda diizgiin dagitildigin1 gostermektedir. Her iki deneyde ilk ¢atlak yaklasik 170 kN da
gergeklesmistir. Ulasilan en biiyiik dayanimlar Numune #1 icin 300 KN, Numune #2 i¢cin 280 kN
olmustur. Gidilen en biiyiik yerdegistirme 260 mm dir. Bu degerin teorik agikliga oran1 L/22’ye
kars1 gelmektedir.

Yalin numunelerde artan diisey yikler etkisinde iki beton katmani arasinda gergeklesen goreli
kayma ve kalkma hareketleri gozle goriilmiis (Bkz. Sekil 9) ve Sekil 10 da grafik olarak
verilmistir.
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Sekil 10. Yalin numunelerde yapisal kaplama betonunun goreli hareketleri

Yapisal kaplama betonunun yaptigi goreli kayma ve kalkma hareketleri ilk egilme ¢atlaginin
olusumuyla baslamistir. Kaydedilen en blylk kayma hareketi 14 mm, en buyuk kalkma hareketi
de 3.5 mm olmustur.

Yalin numunelerde olusan catlaklar Sekil 11 de sematik olarak gosterilmistir. Egilme catlaklari
yiikleme noktalar1 arasinda kalmaistir.
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b) Arka Ytz Catlak Dagilimi (Numune#l! (kirmizi), Numune#2 (mavi))

Sekil 11. Yalin numunelerde olusan catlaklar

Yalin numunelerde 24 adet egilme c¢atlagi olusmustur. En biylk yik dizeyinde gdzlenen en
blyik ¢atlak genisligi 1.6 mm, ortalama ¢atlak genisligi de 0.7 mm olmustur.

2.4. Purizlendirilmis Numuneler

OBD elemanlarin Ust yiizeyleri iiretim asamasmda basit bir diizenek kullanilarak 6 mm
derinliginde surekli formda purizlendirilmistir. Deney ©ncesinde, yapisal kaplama betonu ile
OBD arasinda ayrilma gozlenmemistir. Bu numunelere ait deney fotograflar1 Sekil 12 de
verilmistir.

Bu numunelerde elde edilen toplam diisey yiik agiklik ortasi diisey yerdegistirme grafikleri Sekil
13 de verilmistir. Numuneleri olusturan iki OBD elemanmin ¢ok benzer davranis gosterdikleri
grafiklerden izlenebilmektedir.
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a) Deney baslangici

b) Deney sonu

Sekil 12. Pirizli numunelere ait deney fotograflari
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Sekil. 13. Pirhzli numunelerde toplam yiik-agiklik ortasi diisey yerdegistirme iligkisi

Ik ¢atlak 180 kN da meydana gelmistir. Bu deger, yalin numuneler igin elde edilen degerlere
Ulasilan en biiylik dayanim yaklagik 450 kN olmustur.
numunelerde elde edilen dayanimin yaklasik 1.5 katidir. Pirtizlendirilmis numunelerde agiklik
ortasinda gergeklesen en biiylik diisey yerdegistirme 270 mm olmustur.

cok yakindir.

oranlandiginda L/21 sonucuna ulasilmaktadir.
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Sekil 14. Piiriizlii numunelerde yapisal kaplama betonunun goreli hareketleri

Piiriizlendirilmis numunelerde, yapisal kaplama betonuyla OBD arasinda 6lgiilen en biiyiik goreli

kayma hareketi 0.12 mm, en biiyiik ayrilma hareketi de 0.06 mm olmustur. Bu degerlerin pratik
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olarak sifira ¢ok yakin olduklar1 s6ylenebilir, Sekil 14. Bu dlciim ve gozlemlere dayal olarak,
yapisal kaplama betonunun deneyin sonuna kadar OBD ile birlikte ¢alistigi sdylenebilir.

OBD ile yapisal kaplama betonunun birlikte ¢alismas: doseme sisteminin diisey yiik tasima
kapasitesini arttirmig, ancak bu durum baska bir hasar modunu ortaya ¢ikarmistir. 450 KN luk en
biiyiik yiik diizeyine yaklasilirken, OBD gdvdesinde kayma catlagi olusumu, Ongerme
halatlarinda smirl siyrilma hareketi ve iki OBD elemaninm birlesim kesitinde catlak olusumu
gozlenmistir, Sekil 15.

a) OBD govdesinde kayma catlag: ve
O6ngerme halatlarinda simnirli siyrilma b) OBD elemanlar birlesim kesitinde catlak
hareketi

Sekil 15. Plrizlendirilmis numunelerde en blyik yik diizeyinde gdzlenen hasarlar

PlrlGzlendirilmis numunelerde gergeklesen c¢atlaklar Sekil 16 da verilmistir. Diisey yiikiin
artmasiyla, ger¢eklesen catlak genislikleri de artmistir.

LM




BETON PREFABRIKASYON DERGISI

b) Arka Yiiz Catlak Dagilimi (Numune#3 (kirmizi), Numune#4 (mavi))

Sekil 16. Pirizlendirilmis numunelerde olusan catlaklar

Toplam 20 adet catlak olugsmustur. Bazi catlaklarm ilerleme bigimlerini gosteren fotograflar
Sekil 17 de verilmistir. En biyuk yuk dizeyinde gozlenen en biiyiik catlak genisligi 3.4 mm,
ortalama ¢atlak genisligi de 1.3 mm olmustur.

Sekil 17. Plrizlendirilmis numunelerde gerceklesen bazi ¢atlaklarin ilerleme sekilleri

2.5. Kayma Donatih Numuneler

Dogal piiriizliiliige sahip OBD ler ile yapisal kaplama betonu arasindaki kenetlenmeyi artirmak
iizere, OBD ler arasindaki cepe yerlestirilen harg icerisine ¢14 kayma donatilar1 ekilmistir. Bu
elemanlar, hasir donati yerlestirildikten sonra sagsirmali olarak kivrilmistir.

Bu numunelerde de deney dncesinde OBD ile yapisal kaplama betonu arasinda kdse bdlgelerde
yogunlasan ayrilmalar gézlenmistir, Sekil 18. Kose bolgeler, ekilen kayma donatisi etkisinin
olmadig1 alanlara kars1 gelmektedir.

Sekil 18. Kayma donatili numunelerde, deney dncesinde yapisal kaplama betonunun kdse
bolgelerde OBD den ayrilmasi

Bu numunelerde elde edilen toplam yiik agiklik ortasi diisey yerdegistirme iliskileri Sekil 19°da
verilmigtir. Diger dort numuneye benzer olarak, OBD’de ilk egilme catlagi yaklasik 170 kN’da
olusmustur. Yapisal kaplama betonu tabakasinda kaymanin belirgin olarak gozlendigi yuk
seviyesi Numune #5 de 240 kN, Numune #6 da 207 kN olarak gerceklesmistir. Her iki deneyde
de ulasilan en biiyiik dayanimlar yaklasik 300 kN dur. Déseme sistemini olusturan iki OBD
elemant benzer davramig gostermistir.  YUk-yerdegistirme iligkilerinin genel sekli yalin
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numunelere benzemektedir. Ag¢iklik ortasida ulasilan en biiylik yerdegistirme 250 mm (L/23)
olmustur.
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Sekil 19. Kayma donatili numunelerde toplam yiik-a¢iklik ortasi diisey yerdegistirme iliskisi

Kayma donatili numunelerde OBD elemanlar: ile yapisal kaplama betonu arasinda gerceklesen
goreli kayma ve ayrilma hareketleri artan yiikler i¢in Gl¢lilmiis ve olusan grafikler Sekil 20°de
verilmistir. Olusan davranig yalin numune durumuna benzemektedir. En buyuk yuk etkisinde
gerceklesen kayma hareketi 19 mm, kalkma hareketi de 6 mm olmustur.
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Sekil 20. Kayma donatili numunelerde yapisal kaplama betonunun goreli hareketleri

Kayma donatili numunelerde toplam 24 adet gatlak meydana gelmistir, Sekil 21. En buyuk yuk
diizeyinde olusan en biiyiik ¢atlak genisligi 5 mm, ortalama gatlak genisligi de 1.5 mm olmustur.

a) On Yiiz Catlak Dagilimi (Numune#5 (kirmizi), Numune#6 (mavi))
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; b :

AX nlel ( p (|

b) Arka Yiiz Catlak Dagilimi (Numune#5 (kirmizi), Numune#6 (mavi))

Sekil 21. Kayma donatili numunelerde ¢atlak dagilimi

3. Deney Sonuclarinin Karsilastirilmasi ve Yorumlanmasi

Ug farkli arayiiz detayr durumu icin elde edilen toplam yilk—orta nokta diisey yerdegistirme
iliskileri Sekil 22’de birlikte verilmistir. Tim numunelerde ilk catlama yiki yaklasik 170 kN
civarinda gergeklesmistir. Hesapla belirlenen teorik catlama yiki 123 kN degeri de grafikte yatay
siyah kesikli ¢izgi ile gosterilmistir. ilk catlamadan sonra numuneler farkli davranis gdstermistir.
Kayma donatili ve piiriizlendirilmis numuneler ayni egimle devam ederken, yalin numunelerde
catlama yiikii civarinda yerdegistirme artmistir. Kayma donatili numunelerde, yapisal kaplama
betonunun belirgin kayma hareketi gozlendikten sonra dayanim ani olarak diismiis ve yalin
numune grafigine benzer bir davranis olusmustur. Teorik tasima giicline karsi gelen 351 kN
degeri de grafik Uzerinde yatay kesikli turuncu cizgi ile gosterilmistir. Sadece puruzli
numunelerde teorik egilme kapasitesinin tizerine ¢ikildig1 goriilmektedir.

500
400
< 300
©
% 200
N4
100 {77, p F =
0
0 50 100 150 200 250 300
Yerdegistirme (mm)
Teorik Tagima Giicii ~ ----Teorik Catlama Yiiki
— Yalin durum —— Kayma donatilt durum

— Piiriizli durum

Sekil 22. Ug farkh arayiiz durumu igin elde edilen yik-yerdegistirme egrileri

Yapisal kaplama betonu ile OBD arasindaki yatay kayma gerilmesi, iki beton katmanmin
kenetlenmesinin bozulmaya basladigi asamaya kadar (1) Denklemiyle hesaplanabilir. Bu
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denklemde; = yatay kayma gerilmesini, T kesite etkiyen kesme kuvvetini, S kesit statik
momentini, | kesit atalet momenti, bwi etkilesim yiizeyi genisligini gostermektedir.

TxS
| xb,

wi

Th=

(1)

Ug farkli arayiiz durumunda, yapisal kaplama betonunda goéreli kayma hareketinin basladigi
asamaya kadar hesaplanmig arayliz kayma gerilmeleri Sekil 23’de verilmistir. Gergeklesen en
blyik kayma gerilmeleri yalin durum igin 0.2 MPa, kayma donatili durum i¢in 0.3 MPa ve
piirizlendirilmis durum igin 0.50 MPa olmustur.

0.6

E03 / / /

>

g 0.2 /// /// //
Y alin

>

S 01 e==K ayma Donatili]
— Piiriizli

O / I T
0 50 100 150 200 250 300

Yerdegistirme (mm)
Sekil 23. OBD ile yapisal kaplama betonu arayiiziinde gerceklesen kayma gerilmeleri

Aciklik orta kesitte, yapisal kaplama betonu Ust ylizeyine yapistirilan sekildegistirme 6lgerden
alinan beton birim kisalmalar1 Sekil 24°de verilmistir.

500 ‘ ‘
w | iy
g J av
< 300 J ’
%200 f"‘{é A/J J
) 100 ) / % e / ,/
N/ ZalVad

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003
Sekildegistirme
Sekil 24. A¢iklik ortasinda yapisal kaplama betonu iist yiizeyinde kaydedilen beton birim
kisalmalar1

Ulasilan en biiyiik beton birim kisalmalari; yalin durumda 0.0004, kayma donatili durumda
0.0013, piiriizlendirilmis numunelerde ise 0.0028 olarak ger¢eklesmistir. Yalin ve kayma donatili
numunelerde yapisal kaplama betonu OBD den ayrildiktan sonra iki beton katmani ayri
calisirken, piriizlendirilmis numunede deney sonuna kadar kesit biitiinliigii korunmustur. Bu
sebeple, aciklik ortasinda kesit iist liflerinde betonda ezilme baslangic seviyesine gelinmistir.
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4. Sonuclar

Oniiretim bosluklu déseme eleman ile yapisal kaplama betonu arasindaki kenetlenmeye yonelik
olarak uygulanan ii¢ farkli detay icin, gercek boyuttaki doseme sistemleri (zerinde egilme
deneyleri yapilmistir. Ulasilan 6nemli sonuglar asagida siralanmistir:

Tum numuneler benzer baslangig rijitligine sahiptir.

Ik catlama yiikii tiim numunelerde yaklasik 170 kKN olarak gerceklesmistir. Bu deger,
teorik gatlama ylkunin Uzerindedir.

IIk catlak olusumuna kadar tim numunelerde iki beton katmani biitiinlesik olarak
calismaktadir.

Yalin numunede ilk egilme catlagmin olusumundan sonra rijitlik diismekte ve
yerdegistirmeler biiylimektedir. Bu asamadan sonra yapisal kaplama betonunda goreli
kayma ve kalkma hareketleri biiylimektedir.

Piiriizlendirilmis numunelerde, iki beton katmani arasindaki kenetlenme deney sonuna
kadar korunmustur.

Teorik tasima giicii sadece piiriizlendirilmis numunelerde gegilebilmistir.

Emniyetle aktarilan kayma gerilmeleri yalin durumda 0.20 MPa, kayma donatili durumda
0.30 MPa, piiriiziendirilmis durumda da 0.50 MPa olmustur.

Kayma donatili numunelerde uygulanan detayda, kayma donatis1 yerlestirildigi cep
cevresinde etkili olmaktadir. Bu numunelerde iki beton katmani arasindaki kenetlenme
gerilmesi yalm duruma gore yaklasik %50 artmustir. Kayma donatilarmin Onlretim
bosluklu dosemelerin tiim birlesim kesitlerine uygulanmasi durumunda, bu yontem daha
etkili olabilecektir.

Piirtizlendirilmis numunelerde egilme kapasitesine yaklasildiginda govde catlaga,
ongerme kayiplar1 ve birlesim bolgesinde ayrilma gibi hasarlar olusmaya baslamustir.
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Tesekkiir

Tiirkiye Prefabrik Birliginin destekledigi bu arastirma; ITUNOVA Teknoloji Transfer Ofisinde,
bir AR-GE projesi olarak gerceklestirilmistir. Calismanin her agsamasidaki degerli katkilaridan
dolay1 Ins.Miih. Giinkut Barka ve Ins.Yiik.Miih. Hakan Atakdy’e, numunelerin tiretemini yapan
Yapt Merkezi Prefabrikasyon A.S.’ne, deneyleri gerceklestiren ITU Insaat Fakiiltesi Yap1 ve
Deprem Miihendisligi Laboratuvari (YDMLab)’na ve katki saglayan tim &grencilerimize
tesekkiir ederiz.
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