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OZET

PLASTIK KOR KALIPTAN IMAL EDILMIS
BOSLUKLU DOSEMELERIN YAPISAL ANALIZi

IBRAHIM MULAZIMOGLU
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mayis 2019

Damisman: Dr. Ogretim iiyesi Kivan¢ TASKIN
(ikinci Damsman: Dr. Kerem PEKER)

Glinlimiizde biiyiilk yapilarda mimari agidan dolayr kirigsiz ddsemeler
kullanilmakta olup bu dosemelerin son 6rnegi olan bosluklu dosemeler aciklik ve
agirliktan dolayi tercih edilmektedir. Bu ¢alismada bosluklu dosemelerin diger doseme
tiplerine gore avantajlari, dezavantajlari, modellenmesi, maliyet analizleri alt1 boliimde
ele alinmastir.

Birinci boliimde bosluklu dosemelerle ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalardan ve
sonuglarindan  bahsedilmistir.  Ikinci boliimde ddseme tiplerinin  minimum
yiiksekliklerinden, moment hesaplarindan, avantajlarindan ve kullanim yerlerinden
bahsedilmektedir. Ugiincii béliimde kirissiz ddsemelerdeki 6zel uygulamalar olan
baslikli, ardgermeli ve bosluklu sistemlerden bahsedilmekte olup bu sistemlerin
ozelikleri ele alinmistir. Dordiincii boliimde kirisli, kirissiz, bosluklu, asmolen ve kaset
dosemelerde tek ve ¢ift dogrultuda 16 farkli aciklikta bes farkli hareketli yiik altinda
toplam 560 adet sayisal analiz modeli olusturulmustur. Bu analizler sonucunda déseme
sistemlerinin beton, kalip, donat1 oranlar1 ve maliyetleri karsilastirilmistir. Sonug olarak
aciklik ve yiik miktar1 arttikca bosluklu dosemelerin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.
Besinci boliimde bogsluklu doseme ile yapilan bir binanin SAFE (integrated design of
slabs, mats and footings) programi kullanilarak nasil modellenebilecegi gosterilmistir.
Ardindan kesme dayanimi, egilme dayanimi, zimbalama dayanimi, sehim degerleri,
donati alanlar grafiklerle gosterilmistir. Son boliimde sonuglar degerlendirilmis olup
bosluklu doseme ile ilgili bazi 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bosluklu déseme, Kirissiz plak déseme, Zimbalama
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ABSTRACT

STRUCTURAL ANALYSIS OF MANUFACTURED
OF PLASTIC MOLD VOIDED SLABS

IBRAHIM MULAZIMOGLU

Department of Civil Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, May 2019

Supervisor: Assistant. Dr. Kivan¢ TASKIN
(Co-Supervisor: Dr. Kerem PEKER)

Today there are different types of flooring in the construction sector. Because of
the architectural aspects in large buildings, without beams are used. The void slabs,
which are the last example of uneven flooring are preferred due to their openness and
weight. In this study, the advantages, disadvantages, modelling and cost analysis of void
slabs compared to other types of flooring are discussed in six sections.

In the first section, the previous studies and result about the void slab were
mentioned. In the second part, the minimum heights, moment calculations, advantages
and usage areas of beam slabs, flat slabs, casette slabs are mentioned. In  the  third
chapter, special applications in beamless slabs, flanged flat slab, arched and void flat
slabs systems are mentioned, and properties of these systems and punching strength
calculations are discussed. In addition, the blind mold properties and installation used in
the flooring are mentioned. In the fourth chapter, 560 numerical analysis models have
been created under five different moving loads in 16 different openings in single and
double direction in beam plate, void, asmolene, casette slabs. As a result, it was seen
that void slabs were more advantageous as the amount of clearance and load increased.
In the fifth chapter, it is shown how a building with void slabs can be modeled using
safe program. Then the shear strength, bending strength, punching strength, deflection
values, reinforcement areas are shown with graphs. In the last section, the results are
evaluated and some suggestions are presented about the hollow floor.

Keywords: Void slabs, Flat slabs, Punching
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1. GIRIS

Giliniimiizde deprem kuvvetleri altinda yapinin davranisini etkileyen en onemli
unsurlardan biri yap1 agirhigidir. Bilindigi iizere yapilarda agirhigin biiyiik bir bolimi
dosemelerden gelmektedir. Son yillarda doseme sistemlerinin gesitliligi artmistir ve
yapilan iyilestirmelerle dosemelerin hafifletilmesi saglanmistir. Yapiya gelen yatay
yiiklerin yap1 elemanlar1 olan kolonlara ve perdelere aktarilmasi doseme sistemlerinin
rijit diyafram olarak c¢alistirilmasiyla miimkiindlir. Doseme sisteminin rijitligi
arttirtlirken agirhigr da azaltilmaktadir. Déseme sistemlerinin agirhi§inin azaltilabilmesi
dosemelerin i¢inde bosluklar olusturulmasiyla miimkiin olmaktadir. Bosluklar d6seme
icerisinde kullanilan farkli geometrik Ozelliklere sahip geri doniistiiriilebilir
polipropilenden iiretilmis kor kalip sistemleri ile yapilabilir.
Mevcut yonetmeliklerimizde iilkemizde kullanilmakta olan geleneksel ddseme
sistemlerinin hesab1 tanimlanmistir ancak bosluklu déseme sistemlerinin hesab ile ilgili
bir hesap kriteri bulunmamaktadir. Buna gore yapisal analiz programlarinda bosluklu
doseme ile ilgili yapilarin analizi bir sorun olarak goziikmektedir. Yapisal analiz
programlarinda bosluklu déseme tarifi icin her bir programin kendine 6zgl veri girisi
ayr1 ayr1 tanimlanmalidir. Bunu yaparken normal plak déseme ile ayni kesit tesirlerinin
etkisi altindaki bosluklu déseme sistemlerinin geometrik 6zelliklerinin birbiriyle
kiyaslanmas1 yapilarak atalet momentleri agisindan bir doniislim saglanmalidir.
Bosluklu doseme sistemlerinde yapinin agirligimin azaltilmasi haricinde yatay yiik
tasiyict sistemlerinin rahatlamasi, iskele ve kalip sistemlerinin hizli kurulup
kaldirilmasi, daha az sehim ve titresim gostermesi, biiylik agikliklarinin gecilebilmesi,
daha az kat yiiksekligi, verimli yiikseklik ve insaat alani kullanimi gibi tasarim,

uygulama ve mimari avantajlar mevcuttur.

1.1. Literatiir Taramasi

2017 yilinda Hindistan da 1S456:2000 standardi kullanilarak yapilan bir caligmada
yilksek yogunluklu politen plastik kiireler kullanilarak sonlu eleman analizleri
yapilmustir. Burada kullanilan kiire bosluklar ‘bubble deck’ sistemleri olmakla beraber
6x7,7x8,8x9 agikliklarina sahip 13 kath bina tizerinde SAP2000 programi kullanilarak
modellenmistir. Calismanin sonucunda arastirmacilar bosluklu dosemelerde agiklik
farklarinin egilme momenti, kesme kuvveti, sehim miktarlar1 ve kesit tesirleri

tizerindeki degisimleri gosterilmistir [1].



Mushfig ve ark. geleneksel plak dosemeler iizerinde kiiresel bosluklar birakarak
tic adet test gergeklestirmislerdir (Sekil 1.1). Bu testler sonucunda bosluklu déseme ile
geleneksel plak dosemelerin yiik tasima kapasitelerinin farkli genislik ve yiikseklik
oranlarina gore karsilastirma yapilmistir. Arastirmacilara gore testler sonucunda
bosluklu dosemenin geleneksel plak dosemeye gore %15 daha hafif oldugu
gosterilmistir [2].

Sekil 1.1. Yiik tasima kapasitelerine gére yapilan deneyler

2016 yilinda Surendar ve ark. plak dosemelerin hafifletilmesi amaciyla plastik kor
kaliplarin kullanimina yonelik sayisal ve deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Désemenin
yapisal davramigini gostermek icin ansys sonlu eleman programi kullanilmistir.
Arastirmacilar maksimum tagima kapasitesi, gerilme dagilimlar1 ve sekil degistirmeleri
sayisal olarak Olgmiigsler ve deneysel calismlarla karsilastirmislardir. Sonug¢ olarak

bosluklu dosemenin plak dosemeye gore daha iyi davrandigi belirlenmistir [3].



Bhowmik ve ark. geleneksel plak dosemelerin bosluklu doseme sistemlerine gore
karsilastirilmalar1 konusunda bir derleme ¢alismasi yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda
yapilarin agirlasmasiyla beraber biiylik deprem kuvvetlerinin yapiyi etkiledigi goriilmiis
olup yapmin agirliginin azaltilmasi konusunun 6n plana ciktigini belirtmislerdir.
Yapmnin agirhiginin azaltilmasinda en 6nemli yapi elemaninin déseme oldugu ve
icerisinde bosluklar meydana getirerek agirliginin azaltilmasmin miimkiin olacagini
belirtmislerdir. Sekil 1.2°de goriiliigii gibi bosluklu déseme sistemlerinde geri
dontisiimlii  plastik malzemeler kiire elips veya prizmatik numuneler seklinde

kullanilabilecegi ve yapida %30 luk bir azalma olacagini sdylemislerdir [4].

Sekil 1.2. Déseme agirligimin azaltilmasinda kullanilan geri doniigtiimlii plastik malzemeler

2009 yilinda MIT(Massachusetts Institute Technology)’ de gerceklestirilen ¢ift
yonlii plak doseme deneylerinde bosluklu désemelerin daha iyi sonug¢ verdigi
belirtilmistir. Yapilan calismada deney numunelerinin SAP2000 yapisal programi
kullanilarak sonlu eleman modelleri olusturulmus ve deneysel sonuglarla
karsilagtirilmistir [5].

Calin ve ark.2009 yilinda bosluklu dosemelere ait egilme dayaniminin, yer
degistirme durumunun, kesme dayaniminin, zimbalama dayanimmin ve yangin
dayaniminin testleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucuna gore bosluklu doseme
sistemi plak doseme sistemi gibi davranmistir. Buna gore bosluklu doseme sistemi

tasarimi plak doseme gibi yapilabilir [6].



Calin ve ark. farkli yiikkleme durumlarina gore 1:1 6l¢ekli numuneler iizerinden
bosluklu doseme davranisinin diiz plak davranigina gore karsilagtirmasi yapilmistir.
Sonugta statik yiikke karsilik gelen yer degistirme, catlak ve go¢me durumlar
belirlenmistir [7].

2015 yilinda Shetkar ve Hanche tarafindan bosluklu doésemeler iizerine deneysel
bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmada ¢esitli ¢aplarda bosluklar kullanilarak désemeler
olusturulmus ve doseme yiiksekligine gore go¢me durumlart gozlemlenmistir. Sonug
olarak ¢ap miktari arttikca ddsemenin daha iyi yiik tasidig: belirlenmistir [8].

Purushottam ve Hemantkumar tarafindan yapilan bir calismada ACI 318-11
yonetmeligine [9] gore plak dosemelerle bosluklu dosemeler Sekil 1.3’te gorildiigii gibi
ANSYS programi kullanilarak modellenmistir. Bu modellemede egilme donatilari,
moment kapasiteleri karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak bosluklu désemelerin ekonomik

davrandigi belirlenmistir [10].
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Sekil 1.3. Ansys programinda modellenen bosluklu doseme

2018 yilinda yapilan bir ¢alismada bosluklu dosemelerle bosluksuz désemeler
analitik ve deneysel olarak karsilastirllmis ve bilgisayar programlar1 kullanilarak
modellenmistir. Aragtirmada désemelerin kesme ve egilme dayanimlari incelenmis ve
sonu¢ olarak bosluklu dosemelerin normal dosemeler gibi tasarlanabilecegi

belirtilmistir [11].



2. DOSEMELER

Uzerlerine gelen zati ve hareketli yiikleri Sekil 2.1°de goriildiigii iizere kirislere
veya dogrudan diisey tasiyici eleman olan kolonlara ileten, binay: katlara ayiran yatay
betonarme elemanlardir. Ayrica dosemeler deprem, riizgar gibi yatay yiikleri de diisey
tastyic1 sistemlere aktaran elemanlardir. Désemelerde zati yiikler dosemenin kendi
agirhigi, tesviye betonu, kaplama, siva agirligindan olusurken haraketli yiikler ise
yapinin kullanimina goére TS 498 de belirtilmistir. Zati yiik g harfiyle, hareketli yiik q

harfiyle ifade edilmektedir. Tasarim ylikii P4=1,4g+1,6q ile ifade edilir (Sekil 2.2).
Cizelge 2.1. Yapuin kullanimina gére dosemedeki hareketli yiik degerleri [12]

Kullanma Sekli Hesap
Degeri
CATILAR Désemeler MERDIVENLER kN/m*
Yatay veya (Sahanhk ve
1/20’ye kadar merdiven girisi
egimli dabhil)
Cat1 arasi1 odalar 1,5
2 Zaman zaman Konut, teras oda ve koridorlar, biirolar, 2
kullanilan konutlardaki 50 m*ye kadar olan
catilar diikkanlar, hastane odalari

—_

3  Konut Hastanelerin mutfaklari, muayene Konut Merdivenleri 3,5
toleranslarinin odalar1, poliklinik odalari, siniflar,
kullanilmas1 ve yatakhaneler, anfiler
ciceklik (bahge
yapilmasi)

4 — Camiler

— Tiyatro ve sinemalar,

— Spor dans ve sergi salonlari,

— Tribiinler (oturma yeri sabit olan)
— Toplant1 ve bekleme salonlari

— Magazalar,

— Lokantalar

— Kiitiiphaneler

- Arsiver hastane okul,
— Hafif agirlikl at6lyeler tiyatro, kiitiiphane
— Biiyiik mutfaklar, kantinler kita;pllk vb.

— Mezbahalar
— Firnlar,
— Biiyiikbas hayvan ahirlar
— Balkonlar 10 m*’ye kadar

Biiro, hastane okul, tiyatro sinema
kutuphane depo vb. genel yap1
koridorlari

Umuma agik 5
yapilarda biiro

5 — Tribiinler (oturma yeri sabit 7,5
olmayan)

6 — Garajlar 5
(Toplam agirlig1 2,5 tona kadar olan
araclar igin)




Sekil 2.1. Kolon, kiris ve dogeme goriiniimii [13]

2.1. Doseme Tiirleri

Doseme tiirleri kirisli plak, disli doseme ve kirigsiz plak dosemelerdir. Doseme
tiirli segiminde bdlgenin deprem durumu, désemenin maliyeti, kolonlar arsindaki agiklik
miktari, yapinin kullanim amaci, yapinin plan geometrisi ve etkileyecek yiik miktar1 goz

Oniine alinarak doseme tercih edilir.

2.1.1. Kirisli plak doseme

En az bir kenar1 kirigse oturan kalinlig1 8-20 cm arasinda degisen, giliniimiizde
konutlarda yaygin sekilde kullanilan déseme sistemidir. Uzerlerindeki yiikii etrafindaki
kirislere dagitirlar. Diisey yiik altinda dosemeler egilir ve momentler olusur, deprem
kuvveti yatay oldugundan dosemenin rijit diyafram gibi ¢alistigi ve yiikii kolondan
kolona aktardig1 varsayilir bu nedenle ddsemenin moment hesabinda deprem kuvveti
dikkate alinmaz [14]. Déseme kenar uzunluklarina gore tek veya cift yonde calisabilir.
Bu désemeler 7 m agikliga kadar ekonomiktir, depreme karsi dayaniklilik agisindan ise
en dayanikli déseme sistemidir. En glivenli sistem Sekil 2.3’teki gibi olan dort taraftan
kirislere oturan sistemdir. Bir kenar1 bosta kaliyorsa bu ddsemelere konsol doseme
denilmektedir. Kirisli plaklarda bazen tek ve c¢ift dogrultuda ara kirisler de

kullanilmaktadir. Bu tip kirislere saplama kiris denilmektedir.



1, (uzun kenar)
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Sekil 2.2. Déseme kenarlart ve yiik kombinasyonu
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Sekil 2.3. Kirisli plak sistem

2.1.1.1. Bir dogrultuda ¢alisan plak doseme

Uzun kenar uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani (1, / Ix) 2’den biiytlik olan
kirisli plak dosemeler bir dogrultuda calisan dosemelerdir. Tek dogrultuda calisan
plaklarin kalinligit minimum 80 mm olmalidir. Plak kalinliginin serbest agikliga orani
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basit mesnetli tek agiklikli dosemelerde 1/25 ten, siirekli dosemelerde 1/30 dan, konsol
dosemelerde 1/12 den az olmamalidir. Tek dogrultuda calisan dosemelerde sadece kisa
dogrultuda egilme donatis1 konulur, uzun dogrultuda dagitma donatis1 kullanilir. Tek
dogrultulu sistemlerde komsu iki agikligin birbirine orani (Imax / Imin) 0,8 den biiyiik
olan ve hareketli yiikiin zati ylike oran1 (q/g) 2 den kii¢lik olan durumlarda moment
katsayilar1 kullanilir, diger durumlarda siirekli kiris teorisine gore elverissiz yliklemeler
yapilarak bulunan en biiyiik egilme momentleri kullanilir [15]. Moment katsayilari
yonteminde kullanilacak olan agiklik ve mesnet momentleri asagidaki bagintilarda
gosterilmistir.

Agiklik momentleri;
Mg=Pyl%/ 11 (kenar agiklikta) (2.1)
Mg=P4l%/ 15 (ic aciklikta) (2.2)
Mesnet momentleri iki agikli plaklarda;
My=-P 1%/ 24 (dis mesnetlerde) (2.3)
M= -P41°/ 8 (ic mesnetlerde) (2.4)

Mesnet momentleri ikiden fazla agikli plaklarda;

M= P,1*/ 24 (d1s mesnetlerde) (2.5)
My=-P41%/9 (kenar agikligin i¢ mesnetinde) (2.6)
My=- P4I*/ 10 (ic mesnetlerde) (2.7)

Burada;

1= doseme hesap aciklig1

Ic mesnetlerde hesap yaparken iki taraftan gelen yiikk ve uzunluklarin aritmetik
ortalamalar1 kullanilmalidir. Mesnetler kirislerden olusursa mesnet ortasindaki
momentten AM degeri cikarilir ve yeni moment hesaplanir. Azaltilmis olan moment

Pdl2/ 14 ten az olmamalidir.
AM=Va/3 (2.8)

Burada;
V= hesap yapilan agikliktaki kesme kuvveti

a= mesnet genisligi ( agikligin 0,175 katindan fazla olamaz)
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Momentler bulunduktan sonra doseme ic¢in gerekli olan donati alani (2.9)
bagintisiyla hesaplanir.
My

— (gerekli donat1 alan) (2.9)
yd') d

=

Burada;

fy¢ = donatinin akma dayanimi

j = tablolardan alinan katsay1 (genelde 0,86 kullanilir.) [16]

d = faydal1 yiikseklik

Bulunan alana gore kisa dogrultu i¢in donati se¢ilir. Bu alanin 1/5’1 uzun dogrultuda
dagitma donatis1 olarak 0,6s1 da mesnet donatis1 olarak kullanilir. Kullanilan donati
araligr doseme kalinliginin 1,5 katindan, kisa dogrultuda 20 cm den, uzun dogrultuda 30
cm den az olmalidir. Egilme donatist orani 0,002 den az olmamalidir. Tek dogrultudaki

donat1 yerlesiminin bir 6rnegi Sekil 2.4’te gosterilmistir.

J25, 375 425,
~ PP 77
77 7/
7 7,
7 1 7
= i
= 308/30 =110 212 36830 =110] |
& |
9p8/18 415 .l

Ep——

=
¥ |
= 308/30 =110 o 308/30 =110
=
9p8/18 E41% —
| | | |
'y 7
: ;Z %
| V7 o’

Sekil 2.4. Tek dogrultuda ¢alisan désme tipi donati yerlesimi
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2.1.1.2. iki dogrultuda calisan plak doseme
Uzun kenar uzunlugu kisa kenar uzunluguna orani (I,/Ix) 2 ve 2 den kiiclik olan
kirisli plak sistemler iki dogrultuda calisan plak ddsemelerdir. Iki dogrultuda calisan

plak doseme kalinlig1 (2.10) bagintisinda verilen degerden az olmamalidir.

lsn G‘S
h>—"s (1-1) ve h>80 mm (2.10)
15+E

Burada;
lsn = kisa kenar net aciklig
as = siirekli kenar uzunlugunun tiim uzunluga orani
m = uzun kenar uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani (1, /lx)
Iki dogrultuda c¢alisan plaklarin ¢oziimiinde genelde Westergaard ve akma
cizgileri yontemi kullanilir. Westergaard yontemine gore moment (2.11) bagintisinda

gosterilmistir.
My =a-Pyly,” (2.11)
Denklemde kullanilan o katsayis1 doseme durumuna gore Cizelge 2.2 de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Déseme kosullarina gore o katsayisinin degerleri [17]

Kisa agiklik dogrultusunda moment katsayilari Uzun
acikhk
Désemenin sinir kosullar m=1,0 1,1 12 13 14 1,5 1,75 2,0 dogrultu-
sunda

DORT KENAR SUREKLI
Negatif moment siirekli kenarda 0,033 0,040 0,045 0,050 0,054 0,059 0,071 0,083 0,033
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,025 0,030 0,034 0,038 0,041 0,045 0,053 0,062 0,025
BIR KENAR SUREKSiZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,042 0,047 0,053 0,057 0,061 0,065 0,075 0,085 0,041
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,031 0,035 0,040 0,043 0,046 0,049 0,056 0,064 0,031
IKi KOMSU KENAR SUREKSiZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,049 0,056 0,062 0,066 0,070 0,073 0,082 0,090 0,049
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,037 0,042 0,047 0,050 0,053 0,055 0,062 0,068 0,037
IKI KISA KENAR SUREKSIiZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,056 0,061 0,065 0,069 0,071 0,073 0,077 0,080 -
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,044 0,046 0,049 0,051 0,053 0,055 0,058 0,060 0,044
IKI UZUN KENAR SUREKSiZ
Negatif moment siirekli kenarda - - - - - - - - 0,056
Pozitif_ moment a(;1kl}_k ortas1pda 0,044 0,053 0,060 0,065 0,068 0,071 0,077 0,080 0,044
UC KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,058 0,065 0,071 0,077 0,081 0,085 0,092 0,098 0,058
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,044 0,049 0,054 0,058 0,061 0,064 0,069 0,074 0,044
DORT KENAR SUREKSIZ
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,050 0,057 0,062 0,067 0,071 0,075 0,081 0,083 0,050
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Eger m degerleri tabloda yoksa lineer enterpolasyon yapilarak bulunabilir. Doseme
aciklik ortasinda pozitif mesnetlerde negatif moment bulunur. Mesnetlerde donati
hesabi i¢in kiigiik momentin biliyiik momente oranina bakilir (Sekil 2.5). Oran 0,8 den
bliyiikse biiylik momente gore, kiiclikse moment farklarinin 2/3 kati bir € katsayisi ile
carpilir. Bulunan degerin kiiciik momente ilave edilip biiyilk momentten ¢ikarilmasiyla

elde edilen maksimum momente gore hesap yapilir ve gerekirse ek donat1 kullanilir.

/\ I /\ I /\

L, L,

Sekil 2.5. Mesnetlerde moment hesabi

M
Mk >08  ise My=M, (2.12)
b
M 2
—X <08  ise AM=Z(M, -M,)  (2.13)
M, 3
I 15) R, R,
RIZ_ ) RZZ T &= s 8T T (214)
L, L, R;+R, R;+R,

MdIZMk+ SIAM 5 MdZZMb' SzAM Md: maX(Mdl 9Md2) (2 15)

Burada;
L= incelenen dogrultudaki déseme uzunlugu
I = atalet momenti

Ozel uygulamalarda akma c¢izgileri yontemi de kullamlabilir. Sekil 2.6’da
gorildiigli gibi akma ¢izgileri yontemi siirekli kenarlarin kesistigi noktadan 45" dercelik
ac1 ile cizilen dénme eksenlerini olustururlar. Ust yiizde catlak olusturan akma cizgileri
pozitif, alt ylizde c¢atlak olusturan akma c¢izgileri negatif akma cizgileridir. Akma
cizgileri yonteminde i¢ 1isi dis ise esitleyerek moment veya yiikk bulunabilir.

Deformasyon olmamasi i¢in bulunan ytik 0,5 ile bulunan moment 2 ile garpilir.
W;=m-L-0 (ic 1s) (2.16)

Wa=2(Pg-A-d) (dig is) (2.17)
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Burada;

m = momentlerin toplami1

L = akma ¢izgisinin eksen iizerindeki iz diistimii
0 = donme agi1s1

0 = 1 birimlik yer degistirmenin agirlik merkezine uzaklig

A =alan
-~ ~ | [~ = I [ [
1 [~ T [
-1 I~ -~ [~
-1 | = - - - - - - - - - - — — [~
-1 [
-1 [
=~ [
=] | ______________ [~
LLssrsssr sy Strekli kenar
N _ Pozitifakma ¢izgisi
11
11
7 . L
ot N Negatif akma ¢izgisi
-1

Sekil 2.6. Akma cizgilerinin gosterimi

Cift dogrultuda calisan plak dosemelerde x ve y dogrultusunda donati orant
0,0015 ten toplamda 0,0035 ten az olamaz. Donati araligi doseme kalmliginin 1,5
katindan ve kisa dogrultuda 20 cm den, uzun dogrultuda 25 cm den az olmamalidir.

Cift dogrultudaki donati yerlesiminin 6rnegi Sekil 2.7°de gosterilmistir.

125, 200 125, 200 125,
~§ — [ i
g‘ - . > | Z - - . . %
J08/30_I=445

' N 708/30 =445 ' N - |

r R | 70830 _1=340 - |

2 | Vel [ SY5L |
o~ L WIS e B .
| 2JE| || =gl |

= = o |

7 7 %

s ————— i ————— L1
| |

Sekil 2.7. iki dogrultuda ¢alisan plaklarda donati yerlesimi
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2.1.2. Disli doseme

Ara kirislerin (dislerin) ana kirislere oturtulmasiyla olusan ve iizerlerinde ince bir
plak bulunan doseme tipidir. Kullanildiklar1 duruma gore tek veya cift dogrultuda
caligabilirler.
2.1.2.1. Tek dogrultuda calisan disli déseme (asmolen)

Ara Kkiriglerin tek dogrultuda c¢alismasiyla olusan disli doseme tipidir. Tek
dogrultuda calisan disli dosemelerin dislerinin arasi dolgulu veya dolgusuz olabilir
(Sekil 2.9). Dolgu oldugu durumlardaki déseme tipine asmolen doseme denilmektedir.
Dolgu malzemesi olarak gazbeton, asmolen tugla, hafif beton ve strafor gibi hafif
malzemeler kullanilabilir. Dolgu malzemelerinin tasiyici 6zelligi yoktur. Disli
désemelerde yiikii ana kirigler tasimaktadir. Asmolen dosemelerin kalip isciliginin ve
maliyetinin az olmasi, 151 ve ses yalitimini 1yi saglamasi, disler arsasindaki bosluklara
kablo ve borular konulabilmesi, diiz bir tavan goriinimi olmasi avantajlarindan
olmasina ragmen plak sistemlere gore daha agir olmasi ve depremde davranisinin kotii

olmasindan dolay1 pek tercih edilmez. Sekil 2.8’deki gibi eger disler uzun dogrulta yani

kisa olan ana kirislere tasitilirsa dislerin boyu uzar kirisler zorlanmaz. Kisa dogrultuda

konulursa dis boyu kisalir ama ana kirisler ¢ok zorlanur.

Sekil 2.8. Asmolen déseme [18]
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N V7 N

Ana kirigler Dolgu malzemesi Ara kirigler (disler) Ana kirigler
Dolgusuz disli doseme

Sekil 2.9. Dolgulu ve dolgusuz tek dogrultuda ¢alisan disli dogsemelerin gésterimi

Tek dogrultuda calisan disli dosemelerde disler arasindaki serbest agiklik 70 cm
den az olmali, plak kalinligt 5 cm den ve serbest agikligin 1/10° undan az olamaz.
Dislerin genisligi 10 cm az olmamalidir. Dis yiiksekliginin serbest agikliga orani;
siirekli dosemelerde 1/25 ten, basit mesnetli tek aciklikli dosemelerde 1/20 den,
konsollarda 1/10’dan az olmamalidir. Désemenin biiyiikliigiine gore tasiyici dislere dik
ayni boyutlarda belli sayida enine dislerde kullanilabilir. Her bir dogrultudaki donati
orani 0,0015 ten az ve donat1 araligt 25 cm den az olamaz. Tek dogrultuda ¢alisan disli
dosemelerde kenar kirisler asmolen yiiksekliginden fazla olabilir. Bu ddsemelerin
donati hesabinda moment katsayilar1 yontemi veya tablali kiris hesab1 yapilarak

degerler bulunur. Disli ddseme donati yerlesimi Sekil 2.10°da gdsterilmistir.

/ K201 (25/50) / KZO?  (25/50)
Z : | Z
g g |
o o,
5 §| i
= m . o B
s | P i
& & g I ! GO %
a2 1 ac
| e
180820 =630
18@&20 |=375
| |
y., | |
A 03 255 7 € 5u) i /
I

Sekil 2.10. Asmolen déseme donati gosterimi
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2.1.2.2. Cift dogrultuda calisan disli doseme (kaset doseme)

Yap1 ortasinda kolon istenmeyen agikliklarin ve yiikiin fazla oldugu durumlarda
kullanilan ¢ift dogrultuda calisan disli dosemelerdir, bu dosemelere kaset dosemede
denilmektedir. Genellikle otopark ve sinema salonlarinda kullanilir. 20-25 metre
aciklikta kullanilabilir. Ana kiriglerin genisligi 80 cm den tali kirislerin genisligi 50 cm
den az olmamalidir. Fazla yilik oldugundan perdelerle tasinmasi daha avantajli olmakla
beraber maliyetinin fazla olmasindan dolay: az tercih edilen doseme tipidir. Doseme alt
kalibt cakildiktan sonra kaset dosemenin hazir kaliplart belli araliklarla dizilir,

donatilar yerlestirilir ve beton dokiiliir. Genellikle kare kaliplar kullanilmaktadir.

Sekil 2.11. Kaset doseme gosterimi [19]

2.1.3. Kirissiz doseme

Kirisleri olmayan dogrudan olarak kolonlara veya perdelere oturan ddseme
sistemidir. Genelde diiz bir tavan istendiginde ve hafif yiikler kullanildiginda tercih
edilen bir sistemdir. Kiris kullanilmadigindan dolay1 kat ytliksekligi azalir. Kalip ve
iscilik maliyeti az olmasina ragmen kullanilan donati ve beton miktarlar1 fazladir.
Depremde davranisi iyi olmadigindan pek tercih edilmez. Kirissiz dosemelerde en
biiylik sorun zimbalama olayidir ve bu durumu engellemek i¢in ¢esitli 6zel uygulamalar

kullanilir. Bu uygulamalar detayli bir sekilde 3. boliimde gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Kirigsiz doseme gasterimi [20]

Kirigsiz doseme sistemlerinde donati hesabi es deger ¢ergeve yontemi ve moment
katsayilar1 yontemi kullanilarak hesaplanabilir [21]. Moment katsayilari yonteminin
uygulanmasi i¢in her yonde en az iicer aciklik olmali, uzun kenarin kisa kenara orani 2
den az olmali, hareketli ylikiin zati yiikke oran1 2 den az olmalidir. Ayrica komsu
plaklarin ac¢ikliklari arasindaki fark her hangi bir dogrultudaki uzun agikligin 1/3 {inden
az olmalidir. Bu sartlar saglandiktan sonra moment baginti (2.18) deki denklemle

bulunur.

M, = Pd'l;lnz (2.18)
Burada;

1, = hesap yapilan dogrultudaki serbest agiklik ( 0,65 1;den az olamaz)
I, = hesap yapilan dogrultuya dik olan mesafe

Moment bulunduktan sonra agiklik ve mesnet momentleri bulunur. Ardindan déseme
kolon ve orta seritlere ayrilir. Bulunan momentler belli oranlarda kolon ve orta seritlere

dagitilir. Aciklik ve mesnet momentleri asagidaki bagintilarda gosterilmistir.

I¢ acikliklarda,
0,35 M, (aciklik momenti) (2.19)

0,65 M (mesnet momenti) (2.20)
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Kenar agikliklarda;

0,30 M, (d1s mesnet momenti) (2.21)
0,70 M,, (ic mesnet momenti) (2.22)
0,50 M, (aciklik momenti) (2.23)

I¢c mesnetlerde bulunan toplam mesnet momentinin %75 i, kenar mesnetlerde ¢dziim
yapilan dogrultuya dik kenarda kiris yoksa toplam mesnet momentinin tamami varsa
%75 1 kolon seridine aktarilir. Hesaplanan toplam agiklik momentinin %60 1 kolon
seridine aktarilir. Toplam momentle kolon seridine aktarilan moment arasindaki fark

orta seride aktarilir. Kolon ve orta seride aktarilan mesnet ve agiklik momentlerinde en

fazla %10’luk bir degisiklik yapilabilir (Sekil 2.13).

_t'» Kolon &FJ\_' Dé/T\eme |_J\_| |_JL
_JJ Kenar agiklik |_¢s_| I¢ aciklik |_¢«_| Kenar agiklik |_J\_

Agiklik ve mesnet momentleri
0,70M,, 0,65M, 0,65M 0,70 M,

e AR AR e
g N L~

A

0,50 M, 0,35 M, 0,50 M,
Kolon seridine dagitilan momentler
0,75x0,30 M,  0,75x0,70 M, 0,75x0,70 M, 0,75x0,30 M,

veva 1\{/{\ A N,75x0,65 MA K veva %
L L N LA

0,60x0,50 M, 0,60x0,35 M, 0,60x0,50 M,
Orta seridine dagitilan momentler
0,25x0,30 M, 0,25x0,70 M, 0,25x0,70 M, 0,25x0,30 M,

veya |S\ A N25x0,65 M% ’\ Veyiz?
N LA S L

0,40x0,35 M,

0,40x0,50 M, 0,40x0,50 M,

Sekil 2.13. Kirissiz désemlerde orta ve kolon seridindeki moment oranlari

Kirigsiz dosemeler esdeger gerceve yontemiyle de hesaplanabilir. Bu yontemde

oncelikle esdeger c¢erceve dogrultusundaki dosemenin atalet momentleri bulunur.

......
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Kolon rijitlikleri hesaplandiktan sonra bulunan momentler belirli katsayilarla carpilarak
kolon ve orta seride dagitilir. Bu katsayilar Cizelge 2.3 te gosterilmistir. Bu sonuglara
gore donati alanlar1 hesaplanir. Kirigsiz dosemeye ait 6rnek donati yerlesimi Sekil

2.14’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Esdeger cerceve yonteminde dagitma katsayilar: [22]

ic mesnet Aciklik Di1s mesnet momenti

Serit . . Kenar Kenar
momenti momenti o . e e ne
kirissiz kirisli
Kolon seriti 0,75 0,60 0,80 0,60
Orta seriti 0,25 0,40 0,20 0,40
Kenar kiris veya duvara  Kenar kirigsiz 0,40 0,30 0,40 0,30
Paralel yarim kolon seriti ~ Kenar kirigli 0,20 0,15 0,20 0,15
" 400 ” 400 .
~ | - I
| IRy il | npn |
i R |2
g || s | | sl |
B = k5 = J=
w - l 15812/20 =525
2Laih OB 15012/20 =390
| 15012/20 1=390 |
7/
7|

Sekil 2.14. Kirissiz déseme donati yerlesimi
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3. KiRiSSiZ DOSEME SiSTEMLERINDE OZEL UYGULAMAR

Kirigsiz doseme kirisleri olmayan, dogrudan kolonlara oturan 20-40 cm
kalinliginda plaktan olusan doseme sistemleridir. Baglikli, tablali, ardgermeli ve

bosluklu kirigsiz doseme olmak iizere 6zel uygulamalar mevcuttur.

3.1. Bashikh ve Tablah Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz doseme sistemlerinde en biiyiikk problem zimbalama etkisidir. Bu
zimbalama etkisinden kurtulmak i¢in kolon uglarina baslik veya tabla konulur. Bu
sekilde zimbalama cevresi ve derinligi arttirilarak zzimbalama dayanimi saglanmis olur.
Kirigsiz dosemeler Sekil 3.1°de gosterildigi gibi basliksiz, baslikli, tablali, baslikli ve

tablal sekilde tasarlanabilir.

a) Tablasiz ve basliksiz kirissiz doseme b) Baslikl1 kirigsiz d6seme
¢) Tablali kirigsiz dogeme d) Baslikli ve tablali kirissiz doseme

Sekil 3.1. Bagslikli ve tablali kirigsiz doseme ¢esitleri [23]
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Baslik kullanilarak tasarlanan kirigsiz dosemelere mantar doseme denilmektedir.
Kirigsiz doseme kalinligi TS500 deki yaklasik yontemlerden biri kullaniliyorsa asagida

verilen degerlerden az olamaz [24].

h>1,/30 ve 200 mm 3.1)

Tablasiz kirissiz dosemelerde h>1,/30 ve 180 mm (3.2)

Tablali kirissiz dosemelerde h>1,/35 ve 140 mm (3.3)
Burada;

h: Doseme kalinlig
l;: Désemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi
1,: Désemenin incelenen dogrultudaki serbest acikligi

Kirigsiz dosemelerde etkili baslik boyutu i¢in baslik olarak kolondan baglayan ve
45° egimle tasarlanan kisim géz Ontine alinmalidir. Sekil 3.3°te gosterildigi gibi tablah
kirissiz doseme kullanildiginda tabla kalinligi doseme kalinliginin yarisindan az
olmamalidir. Tablanin kolonun dort tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki doseme

acikligiin 1/6sindan ve tabla kalinliginin 4 katindan az olmamalidir.

7y /4 veya 25 /4 ) /1 /4 veya fo5 /4
(kiigiik olan1) (kiigiik olam)

l orta kolon | orta
serit seriti serit

Sekil 3.2. Kirigsiz doseme serit bilgisi
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Sekil 3.3. Kirigsiz dosemede tabla ve baslik boyutlar

3.1.1. Kirissiz dosemelerde zzimbalama

Zimbalama kirigsiz doseme sistemlerinde dosemenin kolon kenarindan yirtilmasi
olayidir. Zimbalamaya kayma gerilmeleri yol a¢maktadir, gevrek bir kirilmadir.
Doseme kalinliginin az olmasi, kolon kesitinin diisitk olmasi zzimbalama riskini arttirir.
Zimbalama hesabinda catlagin kolon yiizeyinden etkili déseme yiiksekliginin yaris1 olan
(d/2) mesafede basladig1 varsayilir [25]. Zimbalama hesabinda zimbalama dayaniminin
tasarim zimbalama kuvvetine esit veya daha biiylik oldugu kanitlanacaktir. Eger bu

durum saglanmazsa Sekil 3.4’te oldugu gibi zzimbalama olay1 gergeklesir.

Sekil 3.4. Kirissiz dosemede zimbalama [26]
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3.1.1.1. Tasarim zimbalama kuvvetinin hesabi (V,4)

Tasarim zimbalama kuvveti zimbalama cevresi ile sinirlanan plak bdéliimiine
etkiyen ve plak diizlemine dik kuvvetlerin cebirsel toplamidir. Oncelikle by ve by kolon
boyutlar1 olmak {izere d/2 mesafe uzakliktaki zimbalama cevresi hesaplanarak bu bolge
icinde kalan plak yiiklerinin toplami dikdortgen ve dairesel kolon igin (3.4) ve (3.5)
bagintistyla hesaplanir (Sekil 3.5). Zimbalama ¢evrelerinin kolon yerine gore hesabi

Sekil 3.6’da gosterilmistir.
F,=Py-(b,+d)-(b,+d) (dikdértgen kolon) (3.4)
F,=Pyn-(d,+d)%/4 (dairesel kolon) (3.5)

Daha sonra tasarim eksenel yiikii hesaplanir. Tasarim eksenel yiikii zimbalama

bolgesindeki kolona ait alt ve iist eksenel yiik farkidir.
Fd:N2 'Nl (3 6)

Burada;
N;: Ustteki kolona ait eksenel yiik
N,: Alttaki kolona ait eksenel yiik
Eger eksenel yiikler bilinmiyorsa tasarim yiikii doseme yiikiine ve dosemeden

kolona yiik aktariminda etkili olan alana bagli olarak (3.7) bagintisinda hesaplanmustir.
Fd:Pd.Ak (3 7)

Burada;
Ayx: Kolon ¢evresindeki doseme agikliklarinin yarisi dikkate alinarak hesaplanan alan
P4: Déseme yiikii
Zimbalama tasarim kuvveti V4, tasarim eksenel yiikii ile zimbalama gevresi

yiiklerinin farkiyla hesaplanir.

Vpd:Fd'Fa (38)
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Zimbalama gevresi

Vpa=N2-Ni-Fa

Fa=Pa (bxtd)(by+d)

Sekil 3.5. Kirigsiz doseme zimbalama ¢evresi ve tasarim zimbalama kuvveti

3.1.1.2. Zimbalama dayanimi hesabi (V,,)

Zimbalama dayanimi asagidaki baginti ile hesaplanir.
Vo= fegupd (3.9

Burada;

v = Egilme etkisini yansitan katsay1

f..a = Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi
u, = Zimbalama ¢evresi

d = Dosemedeki faydali yiikseklik (Sekil 3.7)
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by-d
by+d

| 2z

tjj ______ I J I_____—L.__..J

42 a2
a) orta kolon b) kenar kolon
b1
br-d/2
bx
7 [T 1
7 |
e
ST g
| &
A
~
= t_L____ _ I 1
c) ke kolon d) dairesel kolon

Sekil 3.6. Kolon yerine gére zimbalama ¢evresi

Déseme B a i Daseme
Zmmbalama ¢evresindeld \
faydah yitkseldik = d
ey = = 3 S s i
N R DGR ]
1] Zn:nbala.m.a cevresindeki
Tabla : Zumbalama gevresindeld fﬁ\ dal yiikeseldilke = d
/ i faydah yitkseldilk = d + to Bagfikc
- 4
Baslk i
(d+)12

d = désemenin faydah yitksekdigi
(a) Baghkl - Tablal

Zmbalama gevresindeld i
—1’\—|‘——.‘ favdal yitkseklic = d Etkili bashk boyutu
an ——
(c) Basliksiz (d) Etkili Baslkk Bovutu

Sekil 3.7. Kirissiz dosemelerde zimbalama gevresindeki faydali yiikseklik
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Egilme etkisini yansitan katsay1 olan y 1’den biiylik olamaz. Eksenel yiikleme
durumunda ise 1’e esit alinmalidir. Digsmerkezli yiikleme durumunda hesaba katilacak
dismerkezlik yonlere baglhi olarak Sekil 3.8 de gosterilmis, (3.10) bagintisiyla
hesaplanmistir. Digmerkezlik ‘e’ harfiyle ifade edilmektedir.

1) 2

Sekil 3.8. Moment yonlerine gére dismerkezlik hesabr [27]

_04(Mg+Mg)
Ny-N;

_0.4(Mq1-Mgo)

1
M T

) (3.10)

Dismerkezli yiikleme durumunda vy katsayisi (3.11) bagintisiyla hesaplanacaktir.

1
Y= S (3.11)
1+T] W_m llpd
1 .
n= (b2>0,7 by oldugunda gecerlidir.)  (3.12)
1+ by
b

Eger kolonlar ortada ise basit olarak dikdortgen ve dairesel kolonlar icin y

katsayisi (3.13) ve (3.14) bagintisiyla hesaplanabilir.

y= ——7e (dikdotgen kolon igin) (3.13)
1+1.5 2
\/boby
1 X ..
y= - (dairesel kolon i¢in) (3.14)
d+d,

Kirigsiz dosemelerde doseme kalinligi arttirllarak da zimbalama dayanimi
saglanabilir. Ancak bu durumda yap1 agirlig1 artacagindan ardgermeli veya bosluklu

kirigsiz dosemeler kullanilmas1 daha avantajli olabilir.
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3.2. Ardgermeli Sistemler

Ardgerme betonun c¢ekmeye karsi zayifligimi oOnlemek icin yapilan gerilme

islemidir. Beton dokiimiinden once kalip i¢inde uygun yerlere kiliflar yerlestirilir (Sekil

3.9). Bu kiliflarin igerisinde ¢elik halatlar veya ¢elik ¢ubuklar mevcuttur. Kullanilan
halatlardaki kopma gerilmesi 1860 Mpa, ¢ubuklardaki 1230 Mpa dir. Genellikle 1/2,
0.6, 5/8 ing¢ ¢apindaki halatlar kullanilmaktadir. Bir kilifta 4, 7, 12, 19, 27, 37 ve 55 adet
halat kullanilir [28].

Sekil 3.9. Ardgerme kiliflar:

Dosemede donatilarin arasina yerlestirilen halatlarin bir ucu beton dokiimii
sirasinda kopmanin engellenmesi igin Sekil 3.10 oldugu gibi kor ankraj yardimiyla

kilitlenir, diger ucu gerilme islemi yapilabilmesi i¢in kalibin digina uzatilir.

Sekil 3.10. Kor ankraj ile halatlarin kilitlenmesi
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Ardgerme islemi uygulanmadan Once ucu disarda olan kismina betonun
patlamamasi i¢in spiral donati konulur ardindan beton dokiimii yapilir. Beton %75
mukavemetini aldigi zaman hidrolik krikolarla gerilme islemi yapilir (Sekil 3.11).
Gerilme isleminden sonra disarda kalan ¢elik halatlar kesilir ve betonla kapatilir.
Gerilme islemi sirasinda ve sonrasinda siinme, biiziilme, ankraj oturmasi, betonun ani

deformasyonu ve siirtiinme kayiplart meydana gelir. Sistem bu kayiplardan sonra kalan

kuvvet altinda hesaplanir.

- N“u.‘
% ' :
Sekil 3.11. Ardgerme yapilacak halatlar
Kuvvet
— Ankraj cihazs — Beton
~ Spiral donatisi /
— _.—v—‘—'_-_._.-._.-‘_._r.—
arebders

Celik halat Kilef

Sekil 3.12. Ardgerme uygulamasi

Ardgerme uygulamasiyla daha biiyiik agikliklar gegilebilir, yapir kiitlesi azalir,
betonun ¢atlamas1 engellenir, uzun siireli sehimler Onlenebilir, daha az betonarme
malzeme kullanilir, yapinin tamamlanma siiresi kisalir. Ardgerme uygulamasi yliksek

katli konutlarda, otellerde, aligveris merkezlerinde, hastanelerde ve kopriilerde
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kullanilmaktadir. Ardgerme sisteminde yiiksek dayanimli beton kullanilmasi daha
faydali olur. Ardgerme sistemlerde kullanim yiikleri altinda izin verilen gerimeler

basin¢ durumunda;
0,40xf (koprtiler igin) (3.15)
0,45xf (diger yapilar igin) (3.16)
Cekme durumunda;

0,5x4/fy (cekme bolgesinde ek donati kullanilmazsa) (3.17)

1%/ fy (¢cekme bolgesinde ek donati kullanilirsa)  (3.18)

olarak kullanilmalidir.

3.2.1. Ardgermeli sistemlerde zzimbalama

Noktasal yiikler veya kolonlarin uyguladigi Fy yiki ile yiiklenen dosemelerin
zimbalama dayanimi Fs bulunmali ve F..> F4 oldugu kanitlanmalidir [29]. Yiikleme
alan1 cevresinden d/2 uzaklikta hesaplanan zimbalama dayanimi (3.19) bagintisiyla

gosterilmistir.
Fies=a-uhf (3.19)

Burada;

a = Zimbalamada katsay1

u = Cevre boyutu

h = Kesit toplam derinligi

fowa = Betonun hesap ¢ekme dayanimi

a katsayisi ¢esitli durumlara gore farkli sekilde hesaplanir. Bu durumlar (3.20), (3.21),

(3.22) bagintilariyla gosterilmistir.
a=1  (noktasal veya eksenel yiiklii i¢ kolonlar i¢in)  (3.20)
a=0,5 (kenar ve kose kolonlar i¢in) (3.21)

o= (i¢ kolonlar i¢in) (3.22)

2e

1+h—+al

Uygun kayma donatist kullanilarak zimbalama dayanimi 1,5 katina kadar

artirtlabilir. Ancak doseme kalinlig1 25 cm den fazla olmasi gerekir.
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3.3. Bosluklu Kirissiz Doseme Sistemleri

Tasarlanan binalarda genellikle iki problem 6n plana ¢ikmaktadir biri agiklik
digeri agirliktir. Bu iki problemi bosluklu kirigsiz doseme sistemi ile yok edebiliriz.
Uygulamada doéseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu
ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de
doseme rijitligi arttirilabilmektedir. Bu tip doseme sistemlerine bosluklu kirigsiz déseme
sistemleri denilmektedir. Bosluklu kirigsiz sistemlerin son yillarda kullanimi da
artmaktadir. Bosluklu kirigsiz sistemler ticari ve endiistriyel binalarda, c¢ok katl
otoparklarda ve kamu binalarinda(okullar, tiniversiteler, hastaneler vb) kullanilmaktadir.
Cesitli firmalar tarafindan daire, kare ve elips seklinde bosluklu kor kaliplar

tiretilmektedir ve Sekil 3.13te gdsterilmistir.

== -
—_— e

E7 i) [ b | e |\ it < e %
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¢) Kare seklinde kor kalip [32]

Sekil 3.13. Kor kalip sekilleri
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3.3.1. Kor kaliplarin kullamim avantajlar

Kor kalip sistemleri kullanilarak yapi1 agirligi azaltilir ve daha biiyiik agikliklar
gecilebilir. Daha az yap1 malzemesi kullanilarak maliyetler azalir. Ayrica aym agirlik
karsiliginda daha rijit plaklar olusmakta ve daha az sehim ve titresim problemleri
olusmaktadir Faydali yiik/zati yiik oraninin artmasi ve bu sebeple daha verimli tasiyici
sistem elde edilmesi saglanir. Biiyiik aciklikli kiris ve plaklarda, uzun ve narin
konsollarda, 6n-gerilmeli veya ard-gerilmeli kiris ve plaklarda, diisey yiik gerilmeleri ile
zorlanan narin kolonlarda, azalan zati ylik sebepli betonun zamana bagl sekil
degistirmelerinde (siinme) azalma saglanir. Azalan toplam kat tasiyici sistem kalinligi
sebepli yap1 yiiksekligi azalmasi, ayn1 yiikseklige daha fazla satilabilir-kiralanabilir alan
olusturulabilir. iskele ve kalip sistemleri basit ve hizli kurulup kaldirilabilir. Benzeri
acikliklarda kullanilan sistemlere gore (kaset, digli doseme vb.)demir is¢iliginin ciddi
bicimde kolaylasmasi ve azalmasi, siire tasarrufu saglanir. Daha az yapi1 malzemesi
kullanilir. Tesisat sistemleri i¢in daha az karmasik ¢éziimlerin olugmasini saglayan diiz

tavan yapilir. Bina 1sitma-sogutmasinda daha verimli enerji kullanimi saglanir.

3.3.2. Kor kahplarin kurulumu

Plastik kor kalip sistemeleri geri doniisiim o6zelligine sahip polipropilen
malzemesi ile iiretilmektedir. 52x52 cm taban ebatlarina sahip olan bu kor kaliplar tek
olarak kullanilmak istendiginde proje ihtiyacina gore 10cm-28cm arasinda degisen
yiiksekliklerde iiretilmektedir. Hem tek hem de ¢ift konfigiirasyonlu kullanmalarda alt
plagin kalinligin1 belirleyen entegre ayaklar 0-100 mm’ye kadar degisen yiiksekliklerde
tiretilebilmektedir. Bu kor kalip sistemleri yiiksekliklerine gore adlandirilmaktadirlar.
Tek kalip sistemleri H13-H16-H20-H24-H28 (Sekil 3.14) ve ¢ift kalip sistemleri H32-
H36-H40-H44-H48-H52 ve H56 dir. Kor kaliplar daire,elips, kiire veya kiip sekilde

uretilmektedir.
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Sekil 3.14. Kor kalip goriintimii
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Normal ingaat agsamasinda doseme kalib1 hazirlanir ve pas payr birakilmig hasir
celik (alt donatinin iki yonde de dagitilmasi) serilir. Sonra kor kaliplar, basit bir sekilde
doseme kalib1 yiizeyine yerlestirilir. Kirigsiz dosemelerde dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlardan birisi, kolonlarda zimbalama giivenliginin saglanmasidir. Bu
bolgelerde gogme olmamasi i¢in, kolonlardan giivenli mesafeye kadar dosemeler dolu
kesit olmalidir. Gerekli goriilmesi halinde bu bolgelerde kesit artig1 ya da 6zel donati
celigi kullanilabilir. Kor kaliplarin kolonlardan ve kenarlardan belli bir mesafede
kurulumu tamamlandiktan sonra kesme ve egilme donatisi da dahil olmak {izere tiim
gerekli donatt yerlesimi tamamlanir. Alt kenarlarin1 kapatacak sekilde alt plakadan
beton dokiimiine baslanir. Bu beton katmani, konik ayaklar1 ve kaliplarin dis kenarim
ortmelidir. Birinci dokiim asamasi tamamlanip beton kismen dayanim kazandiktan
sonra geri kalan bosluk beton ile doldurularak plagin dokiilmesi tamamlanir, projeye
uygun sekilde hem nerviirleri hem de st plak betonu dokiilerek islem tamamlanir

(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kor kalip dizilimi ve beton dokiimii
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3.3.3. Deprem yiiklerinin dosemelerden perdelere aktarilmasi

2019 yilinin ocak ayinda Tiirkiye de yiiriirliige girecek olan deprem yonetmeligine
gore kirigsiz dosemeli binalarda deprem yiiklerinin désemelerden diisey tasiyici olan
perdelere aktariminin hesaplarla gosterilmesi gerekmektedir. Buna gore iki kat arsindaki
perde kesme kuvveti farki dayanim fazlaligi katsayisi goz Oniline alinarak
hesaplanacaktir. Buna gore egilme dayanimai i¢in gerekli olan donatilar hari¢ dosemeden
gelen eksenel ¢ekme dayanimi toplami olan 2A.fyq kesme siirtlinmesi dayanimi olan
HAbfya toplamindan biiyiik olmamalidir. p katsayisi 1 den kiiglik olmalidir. Kullanilan
aktarma donatisinda perde boyunca azaltma yapilmayacak ve baglanti donatisinin da
perde ve doseme icine iyice kenetlenmesi saglanacaktir. Sekil 3.16 da goriildiigl lizere

burada A, aktarma donatis1 Ay, baglant1 donatisidir.

AS—&':'I’

Baglant:
donatisi
Ash

Sekil 3.16. Déseme yiiklerinin perdelere aktarilmasi [33]

3.3.4. Deprem yonetmeligine gére zzmbalama

Tiirkiye de 2019 yilinin ocak ayinda yiiriirliige girecek olan yeni deprem
yonetmeligine gore kirigsiz dosemelerde zimbalama kontrolii sonlu eleman modeli
coziimiinden elde edilen ve dayanim fazlalig1 katsayis1 D ile biiylitiilmiis deprem etkileri

altinda olusan diisey kayma gerilmeleriyle hesaplanabilir [34].
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Kirissiz plak sistemlerde egilme momentinin 1-y¢katsayisi ile ¢arpilmasindan elde
edilen kayma gerilmelerinden zimbalama c¢evresi boyunca elde edilen maksimum

kayma gerilmesi tasarim zimbalama kuvveti olarak zimbalama kontroliinde

kullanilmalidir.
1 o -
Y& H(Tm (dikdortgen kolon igin) (3.23)
770,60 (dairesel kolon igin) (3.24)
Tpd™= % <fewd (3.25)
Burada;

Vpd = hesaplanan kesme kuvveti
Tpd = tasarim zimbalama kuvveti
d = etkili yiikseklik
Zimbalama dayanimi ¢iroz, sehpa donatisi, kayma kamasi, kapali etriye ve kayma

kamasi1 raylart kullanilarak (3.26), (3.27), (3.28) ve (3.29) nolu denklemlerle

gosterilmistir.

Tor=0,5fqtpfyq < 1,5f0q (¢iroz ve sehpa donatisi kullanildiginda) (3.26)
Tpr=0,75fcq TPy < 1,758 (kayma kamasi kullanildiginda) (3.27)
Tor=0,5Fcqt Aypfya/(Up8)<1,5fcq (kapali etriye kullanildiginda) (3.28)

Tpr=0,75foat Aypfya/(ups)<1,75fq  (kayma kamasi raylari kullanildiginda) (3.29)

Burada;
Tpr = zimbalama dayanim
A,p=zimbalama donatilarinin kesit alani
s= enine donat1 aralig1
u, = zimbalama g¢evresi
fya=boyuna donatinin tasarim akma dayanimi
f.a = betonun tasarim ¢ekme dayanimi
Zimbalama donatilar1 kolon yiizeyinden en fazla d/4 mesafede baslayacak ve
donatilar arasindaki mesafe d/2’yi ge¢meyecektir. Etriye kollar1 ve kayma kamalari

arasinda kolon ylizeyine paralel dogrultudaki mesafe 2d’yi gegmeyecektir (Sekil 3.17).
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1 T

(a) Dégemede ve plak femelde ¢iroz ve  (b) Ddsemede ve plak temelde kayma
sehpa geklindeki zimbalama donatisr  kamalan seklinde zimbalama donatis:

(T <k /2 ofan balge)

Fimbalama donatili I Zimbalama n’un;:-h;.rz
. o
zimbalama pevresi = zimbalama ceViIress

fc) Zimbalama donaiis
olarak ¢iroz veya sehpa
donatisi kullanimi

Pian

Zimbalama donatili  #

: .
zimbalama gevresi,

Y
Zimbaama donahisiz

z:mb.:i.fahs.{ pevresi
(Tl /2 olan bélge)

<2d | OO o

(d) Zimbalama donatisi

Flan olarak iki dogrultuda
kapal etriye geritlerin
kullanmi

Folon
Kesit -|-— T
Dageme

J‘ == 'EEM :f;-'l?

Sekil 3.17. Zimbalama donatilarinin yerlesimi [35]
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4. DOSEME SISTEMLERI iCIN PARAMETRIK CALISMA

Iki dogrulta calisan bosluklu kor kalip sistemleri kullanilarak uygulanmakta olan
diger doseme sistemleri (kirisli, kaset, disli, mantar) ile yiriirliikkte olan yonetmelikler
kapsaminda bir degerlendirme yapilmis ve idecad sayisal analiz programi kullanilarak
farkl1 doseme sistemleri i¢in beton, donati, kalip ve maliyet analizleri yapilmistir [36].
Bu tasarimda kullanilan parametreler tasiyici sistem tipi, hareketli yiik, geometri ve

doseme siirekliligidir.

Cizelge 4.1. Secilen bosluklu déseme parametreleri

Bosluksuz Sistem Bosluklu Sistem
X= 52 cm
y= 16 cm
tg= 15 cm
ta= 7 cm
tu= 7 cm
b= 67 cm b= 67 cm
d= 30 cm d= 30 cm d* = 28,77 cm
v= 134670 cm3 V= 91406 cm3
I= 150750 cm4 I= 133000,7 cm4
A= 2010 cm2 A= 1178 cm2
I1/m= 225000 cm4 I1/m= 198508 cm4 kI1/m= 0,8823
Al/m= 3000 cm2 Al/m= 1758 cm2 kAl/m= 0,5861
v1l/m= 30 cm v1l/m= 20,36222 cm kvl/m= 0,6787
x: kor kalip modiilii genisligi y: kor kalip modiilii yliksekligi
tg: dis govde kalinligt ta: alt tabla derinligi
tu: st tabla derinligi d: modiil yiiksekligi
b: modiil genisligi
d*: atalet momenti agisindan esdeger bosluksuz doseme yiiksekligi
v: modiiliin tam dolu beton hacmi
I: modiil atalet momenti
I1/m: birim boyda atalet momenti
kl1/m: birim boyda atalet momenti i¢in diizeltme katsayisi
A: modiil beton kesit alani
Al/m: birim boyda beton kesit alani
kA1l/m: birim boyda efektif beton kesit alani igin diizeltme katsayist
vl/m: birim boyda beton hacmi
kvl/m: birim boyda hacim i¢in diizeltme katsayisi
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4.1. Tasiyic Sistem Tipi

Bu c¢alismada kirisli doseme, mantar doseme, kaset doseme, disli (nerviirlii)

doéseme, bosluklu kirigsiz doseme ve bosluklu disli doseme kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Tasiyici sistem tipi

GOSTERIM TASIYICI SiSTEM TiPi

BS Kiris Plak Sistem.(Beam Slab)

RIB Bir Dogrultuda Disli (Nerviirlii) Doseme (Ribbed Slab)
WFF iki Dogrultuda Disli (Kaset) Déseme (Waffle Slab)
FLT Basliksiz Kirigsiz Doseme (Flat Slab)

MSH Baslikli Kirigsiz (Mantar) Doseme (Mushroom Slab)
BSLK1 Bosluklu Kirissiz Déseme

BSLK2 Bosluklu Disli Déseme

Tastyici sistem tiplerinin 6mx6m geometrik tiplerinin kalip planlar1 agagidaki sekillerde
gosterilmistir. Kullanilan doseme kalinliklari, kolon ve kiris 6l¢iileri her kalip plani i¢in

kendi i¢inde degisken 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 4.3. Iki dogrultuda disli déseme kalp plam (kaset déseme)
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Sekil 4.4. Basliksiz kirigsiz doseme kalip plani
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Sekil 4.6. Bosluklu kirissiz déseme kalip plani
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Sekil 4.7. Bosluklu digli déseme kalip plan
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4.2. Hareketli Yiik Tipleri

TS 498 yonetmeliklerindeki kullanim amacina gore siniflandirilan diizgiin yayili
hareketli yiik degerleri Cizelge 4.3 de gosterilmistir. Tiim tiplerde doseme kaplamasi
icin zati yiik olarak 0,200 t/m? yiik kabul edilmistir.

Cizelge 4.3. Hareketli yiik tipleri [37]

KISALTMA Hareketli Yiik Degeri Hareketli Yiik Tanim
Q200 g=0,200 t/m2 Konutlar, Ofisler
Q350 q=0,350 t/m2 Okullar
Q500 q=0,500 t/m2 Otoparklar, Magazalar vs.
Q750 q=0,750 t/m2 Tribiinler
Q1000 q=1,000 t/m2 Depolama Bélgesi Iceren Magazalar

4.3. Geometri ve Doseme Siirekliligi

Uygulamada kullanilan agiklik ve doseme siirekliligi Cizelge 4.4 te gosterilmistir.
S harfi tek agiklig1 M harfi her iki yonde bes agiklig1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.4. Geometri ve doseme siirekliligi

KISALTMA X ve Y Dogrultusu Aciklik Boyutlar: Doseme Siirekliligi
6x6M 1x=6 m, ly=6 m M (Coklu Agiklik)
8x8M 1x=8 m, ly=8 m M (Coklu Agiklik)

10x10M Ix=10 m, ly=10 m M (Coklu Agiklik)
12x12M Ix=12 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
14x14S Ix=14 m, ly=14 m S (Tek Agiklik)
16x16S Ix=16 m, ly=16 m S (Tek Agiklik)
6x9M 1x=6 m, ly=9 m M (Coklu Agiklik)
6x12M Ix=6 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
8x12M Ix=8 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
8x16M Ix=8 m, ly=16 m M (Coklu Agiklik)
10x15S Ix=10 m, ly=15 m S (Tek Agiklik)
10x20S Ix=10 m, ly=20 m S (Tek Agiklik)
12x18S Ix=12 m, ly=18 m S (Tek Agiklik)
12x24S Ix=12 m, ly=24 m S (Tek Agiklik)
14x21S Ix=14 m, ly=21 m S (Tek Agiklik)
16x24S Ix=16 m, ly=24 m S (Tek Agiklik)
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4.4. Maliyetlerin Grafiklerle Karsilastirilmasi

Bu boliimde 6mx6m acikliktaki doseme tiplerinin beton, donati, kalip ve maliyet
karsilastirlmasi yapilmustir. Beton (m®), kalip (m?), donati (kg), maliyet (tl) cinsinden
hesaplanmis ve degerler asagidaki grafiklerle gosterilmistir. Bu grafikler sonucunda yiik
miktar1 ve agiklik arttikga kor kalip kullanilarak olusturulan bosluklu kirigsiz doseme
sistemlerinin diger doseme sistemlerine gore beton, donati, kalip oranlar1 ve maliyet
acisindan daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bu calismada ingaat siiresi bir
parametre olarak almmamis sadece malzeme metrajlar1 lizerinden gidilerek
kargilagtirma yapilmistir. Tim bu karsilastirma grafikleri sonuglari, sahada is
programlariyla birlikte insaat hiz1 ve uygulama kolaylig1 agisindan proje bazinda ayrica
degerlendirilmelidir. M* maliyeti biraz daha fazla olan herhangi bir tasiyici sistemin
siire acisindan degerlendirilmesi durumunda daha ekonomik sonuclar yaratabilecegi

unutulmamalidir.
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Sekil 4.8. 6mx6m ¢oklu agiklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




Ly

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKi BETON ORANLARI KARSILASTIRMASI (m*/m?)

0,28

Q=0.200t/m2 Q= 0.350 t/m2 Q= 0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

0,28

= BS

= RIB

= WFF
mFLT

= MSH
mBSLK1
m BSLK2

Sekil 4.9. 6mx6m ¢oklu agiklikli dogseme sisteminin beton oranlari karsilastirmasi
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Sekil 4.10. 6mx6m ¢coklu agiklikli dogeme sisteminin kalip oranlar: karsilastirmast
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Sekil 4.11. 6mx6m ¢coklu a¢iklikly déseme sisteminin donati oranlart karsilagtirmast
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Sekil 4.12. 6mx6m ¢coklu aciklikly déseme sisteminin donati/ beton oranlari karsilastirmasi




5. SAFE PROGRAMI iLE ORNEK BiR KATIN DOSEME ANALIZI

SAFE [38] programi ilgili yonetmelikler dogrultusunda betonarme doseme
sistemlerinin ¢oziimii ve boyutlandirilmasinda kullanilan bir bilgisayar programidir.
Safe programi ¢alisma sayfast Sekil 5.1°de goriilmektedir. Dogrusal analizler sonucunda
dosemelerde olusan gerilmeler, moment degerleri, kesme kuvvetleri, ani ve uzun siireli

sehim degerleri, gerekli donat1 alanlar1 ve zzimbalama tahkikleri hesaplanabilmektedir.

R e T

File Edit View Define Draw Select Assign  Design  Run  Display Detailing Tools Options  Help

DgE2c(/7 G PHAQARRQRKAR |Fioxzm 6 OS A dnEN=E
[% | 88 Mode Explorer [52 ] | 8 Plan View
% || Mocel [Dispiay | Detsiing|
Bl Model Definitions
E +]-- Coordinate Systems
Property Drefintions
UJ - Materials
s - Slab Properties
sl
'JJ - Beam Properies
Q - Reinforcing Bar Szes

-Tendon Properies

- Column Properies

- Wall Properties

- Soll Subgrade Properties
- Point Spring Properties
|- Line Sprng Properties
Load Definons

E +Load Patterns
Q +Load Cases
Load Combinations
® ----- Area Objects {Slab, Wall, Ramp, Null}
0 ----- Line Objects (Beam, Column, Brace, Null
2 i--Tendon Objects
=] 3
e Siab Rebar Objects
— i~ Design Stip Objects
o Pogint Objects
1
Ready X407 Y48 Z0 {m) GLOBAL [ Units...
. ./}

Sekil 5.1. Safe programi ¢alisma sayfasi

5.1. SAFE Programinda Kullanilacak Modelin Olusturulmasi

Analizde kullanilacak olan bina Istanbul Bahgelievler ilcesinde bulunan
KUYUMCUKENT GAYRIMENKULYATIRIMLARI A.S (KUYAS) binasidir. Kuyas
binast yedi kat bodrum on bes kat iist yap1 olmak iizere bosluklu doseme sistemiyle
tasarlanmistir. Bodrum katlarin yiiksekligi 3.00 metre zemin kat yiiksekligi 4.65 metre
iist katlarin yiiksekligi 3.70 metredir. Segilen bina +77.25 kotuna kadar yiikselmektedir
ve birinci deprem bdlgesinde yer almaktadir. SAFE programinda ofislerin bulundugu
+39.75 kotundaki besinci kat ele alinarak analizler gergeklestirilmistir. Secilen katin

kalip plan1 Sekil 5.2°de programdaki goriintiisii Sekil 5.3’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Analiz yapilan katin SAFE programindaki goriintiisii
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Analizde kirigsiz bosluklu doseme sistemi kullanilmigtir sadece Sekil 5.4°te

goriildiigl gibi merdiven ve asansdrlerin oldugu orta bolgede kirisler kullanilmistir.
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Sekil 5.4. Kullanilan kirsilerin yerleri ve boyutlar

Dosemelerde C50 beton kullanilmistir. Kullanilan donat1 ve betonun ozellikleri

Sekil 5.5ve 5.6 te gosterilmistir.

#8 Material Property Data (Ma|zeme bzellikleri ; G P
General Data
Materal Mame ( Malzeme Ad1 ) Cs0
Materal Type  ( Malzeme Tipi) |Concrete ~| (Beton)
Material Display Color I Changs... ]
Material Notes [ Medify/Show Maotes... |
Material WVWeight
Weight per Unit Wolume  ( Birim hacim agirlik ) 2.5003E =00 Torf/m32 'l
Izotropic Property Diata
Maodulus of Elasticity. E  ( Elastite Modiilii ) 3771010 . Torfsm2
Poisson’s Ratio, U ( Poisson Orant ) 0.2 ]
Coefficient of Thermal Expansion. A (Isil genlesme g ge ns 1.
Shear Modulus, G ( Kayma Modilii ) katsayist) y57i284.17 Tonf/m2
Cther Properties for Concrete Materials ( Beton basmg: dayan_lml )
Specified Concrete Compressive Strength, fic 3358.71 Tonf/m2

Sekil 5.5. Kullanilan betonun ozellikleri
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38 mMaterial Property Data ( Malzeme 6zellikleri ) lilﬁ
General Data
Material Mame  ( Malzeme Ad1) CSA-G30.18Ge<00
Material Type  ( Malzeme Tipi) |Rebar ~| (Donati)
Matenal Display Color | [ Change. .. J
Materal Motes [ ModifyShow Motes. .. ]
| ]
] Materal Weight
Weight per Unit Violume  ( Birim hacim agirlik ) 7.845E+00 Tanf/m3
| ]
Uniaxial Property Dlata ]
Modulus of Blasticity, £ ( Elastite Modulii ) 20384323 84 Torf/m2
Ciiher Properties for Rebar Matenals
Minimum Yield Stress, Fy ~ (Akma Dayanimi ) sg78s8.85 Torf/m2
Minimum Tensile Stress, Fu ( Cekme Dayanimi ) SO0985, 81 Torf/m2
ok !

Sekil 5.6. Kullanilan donatinin ézellikleri

Safe programinda zati ve hareketli yiiklerin farkli katsayilarla olusan yiik
kombinasyonlar1 kullanilmis (Sekil 5.7), dogrusal ve dogrusal olmayan analizler
yapilmustir. Zati yiik désemelerde 0,3t/m” alinnus, hareketli yiik désemelerde 0,2t/m*

sahanliklarda 0,5t/m?* almmustir.

ﬂ Load Combinations ('Yik Kombinasyonlart ) M
Combinations  ( Kombinasyonlar ) Click to:
[ Add New Combo... |
G+0.30
G-Q ( Add Copy of Combo... |
G+3+UZUNSUREL
[ Modify/Show Combo... |
[ Delete Combo |

| Add Default Design Combos... |

|

Sekil 5.7. Programda analizi yapilmis yiik kombinasyonlari
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Doseme yiiksekligi 30 cm dir. Kolon zzimbalama ¢evresinde ve kenar bolgelerde
kalan dosemeler bosluksuz diger dosemeler bosluklu olarak tasarlanmistir. Bosluklu
dosemede iistten ve alttan 7 cm plak arasinda 16 cm bosluk elemani secilmistir. Bosluk

elemani olarak genisligi 52 cm olan kare kor kalip kullanilmistir (Sekil 5.8).

| 67 | 2 lay 26
.

a) Bosluksuz sistem b) Bosluklu sistem

;_ ﬁ

¢) Bosluklu sistem kesit goriiniisii

7,16 |7

30

7,16 |7

Sekil 5.8. Bosluksuz ve bosluklu sistem goriiniisleri

SAFE programinda bosluklu doseme tanimlanirken bazi diizeltme katsayilari
kullanilmaktadir. Bu diizeltme katsayilar atalet momenti ve kesme alanina bagl olarak
degismektedir. Oncelikle bosluksuz ve bosluklu kesitin birim boydaki atalet momenti,
kesme kuvvetini karsilayacak olan govde alani hesaplanir. Ardindan bosluklu sistemde
bulunan sonuglar bosluksuz sitemde bulunan sonuglara oranlanarak diizeltme katsayilar

bulunur. Ornegimizle ilgili sonuglar asagidaki denklemlerde gosterilmistir.

1

EX67X303 =150750 cm* (bosluksuz sistemin atalet momenti) 5.1
1 3 4 - .
2 x52x16°=17749,33 cm (boslugun atalet momenti) (5.2)
150750 - 17749,3 = 133000,7 cm* (bosluklu kesitin atalet momenti) (5.3)
150750 ) . . .

<7 x100 =225000 cm®*/m  (bosluksuz sistem birim boyda atalet momenti) (5.4)

133000,7 A . L .
TXIOO = 198508 cm*/m  (bosluklu sistem birim boyda atalet momenti) (5.5)
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198508

775000 0,8823 (moment diizeltme katsayis1) (5.6)

Kesme kuvveti bosluksuz sistemde govde alaninin tamami ile bosluklu sistemde

orta kisimdaki dolu govde ile karsilanmaktadir.

67x30 =2010 cm? (bosluksuz sistem govde alan1) (5.7)
15x30 = 450 cm? (bosluklu sistem govde alan1) (5.8)
450 -
3010~ 0,2238 (kesme kuvveti diizeltme katsayis1) (5.9)
n Property/Stiffness Modification Factors M
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane 11 Direction 1
Membrans 22 Direction 1
Membrane 12 Direction 1
Bending m11 Direction 1
ﬂ Bending m22 Direction 1 II
Bending m12 Direction 1
| = Shear v 13 Direction 1
” | Shear v23 Direction 1
! VWeight 1
sy |

Sekil 5.9. Bosluksuz déseme diizeltme katsayilari

_— -
_-ﬂ- [ l'l ) a Property/Stiffness Modification Factors M
/-" : Property./Stiffness Modifiers for Analysis
d I: Membrane 11 Direction 1
1* Membrane 22 Direction 1
J; Membrane f12 Direction 1
|'I Bending m11 Direction 0.8823
ﬁ_ 1.8 Bending m22 Dirsction 0.8823
- Bending m12 Direction 0.8823
— /jl Shear v13 Direction 0.2238
I."ll /// 3 Shear w23 Direction 0,2238
."If / Weight 1
/
: ' ] oK__| [ Cancel |
|

Sekil 5.10. Bosluklu dogeme diizeltme katsayilar
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Bu diizeltme katsayilarinin dogrulugu i¢in dolu ve bosluklu plak kesitlerde el

¢Oziimii yapilmigtir. El ¢Ozliimlerinde ¢Oziimiin dogast geregi i¢ kuvvetler doseme

......

yapilacak degisiklerle diizeltme katsayilar1 bulunmustur.

W= 1t/m E= 3000000 t/m2
L= 8 m I= 0,004883 m4 kl= 0,004471 m4

L L L
Dolu Plak Analizi
P= 3,20 8,80 8,80 3,20
V= 3,20 4,80 4,00 4,00 4,80 3,20
M= 0 512 -6,40 1,60 -6,40 512 0,00
Delta max = 0,001929 m= 1,93 mm 5,12
Bosluklu Plak Analizi
P= 3,20 8,80 8,80 3,20
V= 3,20 4,80 4,00 4,00 4,80 3,20
M= 0 512 -6,40 1,60 -6,40 512 0,00
Delta max = 0,002107 m= 2,11 mm 5,12

Sekil 5.11. Dolu ve bosluklu plak analizi el ¢oziimii sonuglar

Dolu ve bosluklu plak olarak tasarlanan dosemelerin doseme yiikseklikleri Sekil
5.12°de, sonlu elemanlara ayrilmig alanlar Sekil 5.13’te, bosluklu plak olarak tasarlanan

alanlarin diizeltme katsayilar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Sonlu elemanlarla ayrilmig dégseme alanlar
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Cizelge 5.1. Bosluklu dosemelerin diizeltme katsayilart

Alan f11 22 f12 mll m22 ml2 v13 v23  Agirhk

2338 1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2339  1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2344 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2349  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 11,0000
2352 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2353 1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2357  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2359  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2361  1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2365 1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2369  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 11,0000
2372 1,0000 1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
2373 11,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
2376 ~ 1,0000 1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3070  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3071 1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3074  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3075  1,0000 1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823 0,2238 0,2238 1,0000
3076  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3077  1,0000 1,0000  1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3079  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3080 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3081  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3085  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3086  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3087  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3088  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3089  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3090 11,0000 1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3091 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000
3092  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3093  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3094  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3095 1,0000 1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3096  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3097  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3098  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3099 1,0000 1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3100 1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3101 1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3102  1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3320 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238  0,2238 1,0000
3321  1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
3322 11,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823 0,8823  0,2238 0,2238 1,0000

378 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238  1,0000

379 1,0000  1,0000  1,0000 0,8823  0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 11,0000

381 1,0000  1,0000 1,0000 0,8823 0,8823  0,8823  0,2238 0,2238 1,0000
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5.2. Analiz Sonuglar:
Analiz sonuglarinda ddsemede olusan moment degerleri, kesme kuvvetleri, donati
alanlar1, sehim degerleri, catlaklar ve kolonlarda olusan zimbalama degerleri asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

-8,0

4200
16,0

-24.0
=280

—1'2,0:[:- —

Sekil 5.15. M22 moment diyagrami ( 1.4G + 1.60) (tonf-m/m)
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Sekil 5.14 ve 5.15’te dosemelerdeki moment degerleri gosterilmistir. Dosemedeki
moment hesaplar1 sonucu B420C c¢eligi kullanilmis @ 12/15 donatis1 segilmistir. Kolon
cevrelerinde @16/15 st ilave donatilar eklenmistir. Kolonlar arasi dolu gévdeli kisimda
gomiili hatil uygulanmis @14/15 donati kullanilmistir. Bu sekilde 20tm/m lik moment
taginir.

Sekil 5.17 ve 5.18 ‘de kesme kuvveti diaygramlar1 gosterilmistir. TS500 deki
formiillere gére kesme kuvvetleri hesaplanmis, bosluklu ve bosluksuz kesit icin Cizelge
5.2’de gosterilmistir. Sekil 5.16’dagoriildiigi gibi gomiilii hatil kisminda ¥12/15 etriye
kullanilmis bosluklu kisimda ©10/22.5 ¢irozlar kullanilarak kesme dayaniminda donati
hesaplart yapilmistir. Bu sonucglara gore kulanilan donatilar kesme kuvvetini

karsilamaktadir.

Cizelge 5.2. Kesme kuveti sonuglar

Kes't Vmax VC]’ VC VW Vr
! (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m)
Bosluksuz 201,5 29,5 23,6 15,1 38,7
Bosluklu 45,1 6,6 53 53 10,6
D_OMEE 57 9¥14 L=13500 L — — - \ J— — \ — — v : y—
DOSEME GOMOLD HATLL (11 ] [5‘. © ]

T s N s DONATISI ETRIYESI(#12/15) o s e b e S el B e e y -
=] o ~
Iy ry o I - 1@1}5
45 b
10
o/22.5
25 & ® L=45 4

5
ETR.= $12/15
L=160

Sekil 5.16. Gomiilii hatilda ve bosluklu kistmda kullanilan etriye ve ¢irozlar
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Sekil 5.18. V23 kesme kuvveti diyagrami ( 1.4G + 1.60) (tonf/m)
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Asagidaki sekillerde metre basina diisen donat1 alanlar1 gosterilmistir.

28.0
24,0
20,0,

Sekil 5.19. AS1 iist donati alani( 1.4G + 1.6Q) (cm’/m)

M=
=5

T
oo

[

i

7.0

6.0
5,0,
4,0/
3,0
20
1,0

Sekil 5.20. ASI alt donati alani( 1.4G + 1.6Q) (cm’/m)
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g u.,

Sekil 5.21. AS2 iist donat alani( 1.4G + 1.6Q) (cm’/m)

Sekil 5.22. AS2 alt donati alani( 1.4G + 1.6Q) (cm’/m)
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Sekil 5.23. G yiikii yer degistirme diyagrami (maksimum 2,98 mm)
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Sekil 5.24. Q yiikii yer degistirme diyagrami (maksimum 0,67 mm)
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Sekil 5.25 1.4G + 1.6Q yiikii yer degistirme diyagrami (maksimum 5,25 mm)

Maksimum yerdegistirme miktar1 TS500 deki kosullara gore tahkik edilmis ve
gerekli sartlari sagladigi goriilmiistiir.

Sekil 5.26 Zimbalama tahkiki yapilan kolon numaralart
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Cizelge 5.3. Kolonlardaki zimbalama sonuglar

Kolon Zimbalama Maksimum Kesme Gamma_v2 Gamma_v3 Mu2
no orani Kesme Kapasitesi
tonf/m> tonf/m> tonf-m
1 0,969248 189,52 195,53 0,400000 0,442751 -30,45073
2 0,552756 100,43 181,70 0,326041 0,478817 10,02937
3 0,560153 91,47 163,30 0,293607 0,516744 -11,64081
4 0,605697 100,35 165,67 0,400000 0,476423 40,23235
5 0,644673 126,05 195,53 0,448210 0,353652 39,30449
6 0,618070 120,85 195,53 0,424630 0,375865 34,10700
7 0,657014 128,47 195,53 0,424630 0,375865 41,50687
8 0,712972 139,41 195,53 0,424630 0,375865 42,47909
9 0,644652 125,97 195,40 0,398406 0,401596 -10,20420
10 0,631791 123,45 195,40 0,398406 0,401596 10,36481
11 0,709593 138,75 195,53 0,424630 0,375865 -42,11268
12 0,644486 126,02 195,53 0,424630 0,375865 -40,40424
13 0,619618 121,15 195,53 0,424630 0,375865 -34,48565
14 0,673874 131,76 195,53 0,424630 0,375865 -38,10311
Cizelge 5.4. Kolonlardaki zimbalama sonug¢larinda kullanilan degerler
Kolon Mu3 Vu UnbalMu2 UnbalMu3 Etkili Zimbalama Kolon
no Derinlik cevresi yeri
tonf-m tonf tonf-m tonf-m m m
1 -30,05728 41,0490 -12,18029 -13,30788 0,265 2,0152 kose
2 -52,18565 76,0934 3,26999 -24,98736 0,265 4,6302 kenar
3 -63,48757 82,9651 -3,41782 -32,80683 0,265 5,9302 kenar
4 -44,39016 52,4137 16,09294 -21,14849 0,265 3,8152 kose
5 18,19914 59,5602 17,61666 6,43616 0,265 3,8302 kenar
6 -14,86645 54,1468 14,48286 -5,58778 0,265 3,3302 kenar
7 -3,97298 62,9853 17,62507 -1,49330 0,265 3,3302 kenar
8 27,81142 48,7398 18,03791 10,45334 0,265 3,3302 kenar
9 43,44252 70,6268 -4,06541 17,44636 0,265 3,9802 kenar
10 41,82702 69,6781 4,12940 16,79758 0,265 3,9802 kenar
11 27,64952 48,7227 -17,88232 10,39249 0,265 3,3302 kenar
12 -3,56693 62,4496 -17,15686 -1,34069 0,265 3,3302 kenar
13 -14,37642 54,4579 -14,64365 -5,40359 0,265 3,3302 kenar
14 18,86842 55,4618 -16,17974 7,09198 0,265 3,3302 Kenar

Kolonlarda zimbalama hesabi ACI 318’e¢ gore hesaplanmistir ve zimbalama

oraninin 1’den kii¢iik olmasi zimbalama dayanimini sagladigini gostermektedir. Bir

kolonun zimbalama hesab1 Sekil 5.27°de gosterilmistir. Ayrica kolonlarin alt ve {ist

noktalarindaki kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve moment degerleri Cizelge 5.5°te

gosterilmistir.
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Column Punching Check ( Kolon zimbalama kontrolii )

Avg. EFf. Slab Thickness = 0,265 m (efektif déseme yiiksekligi)
Eff. Punching Perirneter =5 9302 m  (zmbalama gevresi)
Cover=0035m (beton Brtiisii)

Conc. Comp. Strength = 3398,71 TonffrmZ (beton basmg dayarmi)
Reinforcement Ratio = 0,0000
Section Inertia 122 =0 327663 md
Section Inertia 133 = 1,013404 md
Section Inertia 123 =0 m4

(atalet momentler)

Gamma_v2 = 0293607 (katsayilar)
Garnma_¥3 = 0516744

Moment bMu2 = -11 G4081 Tont-m (moment)
Morment hMu3= -63 43757 Tonf-m .
Shear Force = B2 9651 Tonf (kesme luvveti)

Unbalanced Moment u2 = -3,41782 Tonf-m
Unbalanced Maoment Mu3= -32,80683 Tonfrm

Max Design Shear Stress = 31,47 Tonf/mZ (maksimum kesme gerilmesi)
Caonc. Shear Stress Capacity = 163 3 Ton'mZ(beton kesme gerilme kapasitesi) Column Punching Perimeter

Funching Shear Ratio = 0,56 (zmbalama oram)

Sekil 5.27 Kenar kolondaki zimbalama sonucu

Cizelge 5.5. Kolonlardaki eksenel kesme kuvveti ve moment degerleri

(kolon zimbalama gevresi)

Kolon kolon P V2 V3 T M2 M3
no noktasi ( tonf) (tonf) ( tonf) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
1 0 -55,402 -18,3881 20,0993 0,02077 17,46887 -12,59416
1 3 -47,6835 -18,3881 20,0993 0,02077 -42,82915 42,57027
2 0 -89,7274 -17,3165 0,0948 -0,02103 0,03133 -12,4885
2 3 -82,0089 -17,3165 0,0948 -0,02103 -0,25295 39,4611
3 0 -98,8722 -12,1612 5,7703 -0,0076 5,64142 -9,11685
3 3 -91,1536 -12,1612 5,7703 -0,0076 -11,66937 27,36669
4 0 -72,6987 -13,1779 -23,302 -0,02 -20,13289 -10,26837
4 3 -64,9801 -13,1779 -23,302 -0,02 49,773 29,26547
5 0 -72,7563 10,3465 -19,9217 -0,01707 -14,41881 9,2229
5 3 -65,0378 10,3465 -19,9217 -0,01707 45,34615 -21,8166
6 0 -67,8716 -7,1557 -20,4398 0,01502 -14,84578 -6,63126
6 3 -60,153 -7,1557 -20,4398 0,01502 46,47375 14,83595
7 0 -76,7497 -2,0497 -24,7545 0,00959 -18,29939 -2,19823
7 3 -69,0311 -2,0497 -24,7545 0,00959 55,964 3,9508
8 0 -62,3805 12,9958 -23,4532 -0,01791 -16,77884 11,16609
8 3 -54,662 12,9958 -23,4532 -0,01791 53,58082 -27,8214
9 0 -84,3165 19,219 10,0503 0,02903 8,19999 16,71473
9 3 -76,5979 19,219 10,0503 0,02903 -21,95099 -40,94227
10 0 -83,3415 18,5456 -10,33 -0,03648 -9,0319 16,26779
10 3 -75,6229 18,5456 -10,33 -0,03648 21,95825 -39,36897
11 0 -62,3445 13,0903 23,0559 0,01369 15,95301 11,60487
11 3 -54,6259 13,0903 23,0559 0,01369 -53,21474 -27,66616
12 0 -76,2139 -1,6918 24,0952 -0,01065 17,5516 -1,53069
12 3 -68,4954 -1,6918 24,0952 -0,01065 -54,73411 3,54475
13 0 -68,1827 -6,7577 20,6409 -0,015 14,99636 -5,92725
13 3 -60,4641 -6,7577 20,6409 -0,015 -46,92631 14,34592
14 0 -69,135 9,1587 22,3405 0,0183 16,22743 8,59812
14 3 -61,4164 9,1587 22,3405 0,0183 -50,7941 -18,87812
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonug

Normal plaklarin i¢inde bosluklar agilarak olusturulan désemeye bosluklu doseme
denilmektedir. Yapisal programlarda bosluklu doseme ile ilgili bir boliim olmadigindan
normal plak eleman 6zellikleri bosluk alanina goére atalet momenti, kesme alani ve
hacmi degistirilerek plak eleman olarak tasarlanabilmektedir. Tagima giicii olarak
bosluklu ve bosluksuz dosemeler benzer 6zellikler gostermektedir. Bosluklu désemelere
mimari agidan baktigimizda uzun agikliklar1 kolayca gegebilmekteyiz. Uzun agiklikta
plak ytiksekligi artacagindan kirigli plaga gore derin kirisler kullanmayiz bu da bize
yaklagik olarak on bes katta bir kat daha fazla satilabilir veya kiralanabilir bir alan
saglamaktadir. Asmolen, kaset ve kirissiz plaga gore karsilastirdigimizda aciklik ve yiik
arttikga bosluklu désemenin maliyet acisindan daha avantajli oldugunu sdyleyebiliriz.
Bosluklu déseme kullanildiginda yapr agirligr yaklasik olarak %30 oraninda azalmakta
olup binaya gelebilecek olan deprem kuvvetini azaltir. Kor kaliplar geri doniistimlii
malzemeden yapildig1 i¢cin daha az karbon izi birakir ve ¢evreye duyarli bina elde etmis
oluruz. Ozellikle otopark olan yerlerde kor kaliplar dolgu islerinde de kullanilabilmekte
olup maliyeti diistirmektedir. Kor kalip kullanilarak tesisat islerinin yapilamasi diger
dosemelere gore daha kolaydir. Daha 6nce yapilmis islere bakildiginda kalip kurulu
hizli ve basittir. Biri is¢i saate 20 m? alana kor kalip kurabilmektedir. Diger doseme
tiirlerine gore bakildiginda donat1 isciligi kolay ve hizlidir. Bosluklu déseme kullanilan

yapilar daha simetrik bir tastyici sisteme sahiptir.

6.2. Oneriler

Bosluklu dosemeler olusturulurken deprem yonetmeliklerinde ve betonarme
yapim kurallarinda belirlenen minimum kosullar g6z 6niine alinmali, boslugun {ist ve alt
kismindaki plak kalinlig1 optimum Olgiilerden az olmamalidir. Ag¢iklik arttikca plak
kalinligmin arttirilmast gerekir. Agirlhik ve aciklik miktar1 artikga bosluklu déseme

kullanilmasi Onerilir.
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Slab thickness {mm) (yuksekhk)

5 f 7 B g 10 1 12 13 14

Slabs span [m) aciklik
A 200+200 kg/m- nan (9 )

B 400+300 kgdm?
C 600+300 kg/m?

Sekil 6.1 Bosluklu déseme kalinlik hesabi

Yapisal analiz programlarinin bazilari yeni versiyonlarinda bosluklu dosemeyi
tanimlamis ancak bosluklu doésemeyi tanimlamamis olan yapisal analiz programlarinda
veri girisinde benzetme yapilirken diizeltme katsayilarina dikkat edilmeli. Kor kaliplarin
diizgiin dizilmesine ve donatilarin diizgiin yerlestirilmesine dikkat edilmelidir. Kor

kaliplarin arasi betonun rahat girmesi i¢in 10 cm den az olamamalidir.

Ut Dhgeraty
Q Alx

Yeni Mautilus Eva Doanets
o}

"" i" i'l T
20 mm I60 mm 520 mm 160 mm S20¢mm 1

BADmm E80 min ]

Sekil 6.2 Bosluklu déseme donatr gosterimi [39]
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Bosluklu dosemelerde kapladigi alandan, beton hacmi kazancindan, donatilarla
daha iyi etkilesim saglayacagindan dolay1 kiibik kor kaliplarin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Bosluk genisligi arttikca maliyet azalmakta olup kesme kuvvetinden
dolay1 bosluk genisligine bir sinirlama getirilmelidir.

Zimbalama etkisinden dolay1 kolon etrafi dolu kesit olmali, bosluklu kor kaliplar
zimbalama ¢evresinden sonra konulmaya baglanmalidir. Ayrica giivenli tarafta kalmak
isteyenler gerekli miktardaki zimbalama donatisini1 veya kayma kamasini kullanabilirler.

Bu calismamizda 2007 deprem yonetmeligine gore lineer analizler yapilmis ve
sonuglari karsilastirilmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda 2019 yilinda yiirirliige giren
yeni deprem yoOnetmeligine gore non-lineer analizler yapilarak sonuglari

karsilastirilabilir.
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EK A: Farkhi agikliklardaki farkli déseme tiplerinin farkli yiik altindaki maliyet

karsilastirmasi
EKB: SAFE programina data girisi

EK C: Stadcad programinda 16*16 agiklikli tek katli dosemelerin karsilastirilmasi



EK A:  Farkli Agikliklardaki Farkli Déseme Tiplerinin Farkli Yiik Altindaki Maliyet Karsilagtirmasi

DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKIi TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)
250

196,52
187,77
202,32
192,8

200

180,84
184,38
187,2

mBS

= RIB

= WFF
EFLT

= MSH
®BSLK1
= BSLK2

150

100

50

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.1. 8mx8m ¢oklu aciklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmast



DOSEME TIiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

250 i ©
< N 2
o~ o
(g\]
200
EBS
150 m RIB
= WFF
mFLT
= MSH
100
®BSLK1
= BSLK2
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q= 0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.2. 10mx10m ¢oklu agiklikli doseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmast




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

300
250
200
EBS
ERIB
u WFF
150 WELT
= MSH
mBSLK1
100 = BSLK2
50
0

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.3. 12mx12m ¢oklu agiklikli doseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

350
©
~ 3
N @ @
300 %
(V]
250
EBS
200 = RIB
= WFF
BFLT
150 = MSH
= BSLKI
= BSLK2
100
50
0

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.4. 14mx14m tek aciklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




400

350

300

250

200

150

100

50

DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

1
[e)]
; e ™
PN 4
Vo] o ﬁ
Q S py ~ ™
~ — (32}
o)) 0N [ee] o
i 2 N Q

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

= BS

= RIB

= WFF
BFLT

= MSH
®BSLK1
= BSLK2

Sekil A.5. 16mx16m tek agiklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmas




DOSEME TIiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

250
n
- S
200
EBS
150 m RIB
= WFF
mFLT
= MSH
100
= BSLK1
= BSLK2
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q= 0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.6. 6mx9m ¢ok agikikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilagtirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

300
250
200
EBS
ERIB
m WFF
150 ®FLT
= MSH
= BSLKI
100 = BSLK2
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.7. 6mx12m ¢ok agiklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilagtirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

300
(e} N
g 3 4 .
250
200
EBS
ERIB
® WFF
150 mFLT
= MSH
®BSLK1
100 = BSLK2
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.8. 8mx12m ¢ok agiklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilagtirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

400
350 0 0 3
™ )
—
%)
300
m RIB
= WFF
200 mFLT
= MSH
150 = BSLK1
= BSLK2
100
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.9. 8mx16m ¢ok agiklikli déseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




350

300

250

200

150

100

50

DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

283,5
290
293,4

2753
279
275,8

= BS

= RIB

= WFF
BFLT

= MSH
®BSLK1
= BSLK2

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.10. 10mx15m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?)

450
n —
o (<)) [T
400 ey z\ 3 o é
(e} (o)
(2] o
350
300
EBS
ERIB
250
= WFF
mFLT
200 = MSH
= BSLK1
150 = BSLK2
100
50
0

Q=0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.11. 10mx20m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

400
s ©
o)
- o ™ g;
350 a %)
1%%)
300
m RIB
= WFF
200 mFLT
= MSH
150 = BSLK1
= BSLK2
100
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.12. 12mx18m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TIiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

500 o - -
o 2 < 9
- ~ ~
450 =
400
350
EBS
300 = RIB
= WFF
250 EFLT
= MSH
200
= BSLK1
= BSLK2
150
100
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q= 0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.13. 12mx24m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?)

450
n
~ o)
o < sS4 2 =
400 w o = "\~ =}
R :"'; ™ < ™ n ~ n @
[Ce} [Ce V) [a2] S
o0 %) %) I3
[Fp}
1]
350
300
mBS
m RIB
250
= WFF
mFLT
200 = MSH
= BSLK1
150 = BSLK2
100
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q=0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.14. 14mx21m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




DOSEME TIiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?2)

500 oo =
0 oq ~ [e)]
1 < © = <
~ <
450 2
400
350
EBS
300 = RIB
= WFF
250 EBFLT
= MSH
200
u BSLK1
= BSLK2
150
100
50
0

Q= 0.200t/m2 Q=0.350 t/m2 Q= 0.500 t/m2 Q=0.750 t/m2 Q=1.000 t/m2

Sekil A.15. 16mx24m tek agiklikly dogseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi




EK B:

#l siab Property Data

SAFE Programina Data Girisi

General Data

1 Property Name
Slab Matesial
Display Color
Property Notes

Analysis Property Data

Type
Thickness

0.3

General Data 111 111
m’m oy T | B
e (G0 I T’ T’
Rebar Materal MaT2 v) (o) ~aas |
Rebar Material Shear [mar2 v ()

Diplay Color N oo |
111 111
oot Lot i sy S

Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type | Rectanguiar Beam - @ Fange Dimensions from Analysis Propery Data
Web Width at Top 0.15 ) Flange Dimensions Automatic from Slab Property
Web Wicth at Bottom 0.15 ) Flange Dimensions User Specfied
Depth 06 Fange Width

Slab Depth
Cover Top o Centroid) 006
v Cover Bottom o Centroid) 0.06
[Z] No Design

Sekil B.1. SAFE déseme ve kiris bilgi girisi




B column PropertyData = e |2 (i

General Data
Property Name 1
e & g[=
Display Calor ﬁ [ Change.... ]
Motes [ Modify/Show Notes. .. ]

i

Column Section Dimensions

Column Shape [ﬂm-.g.ja.- .v]
Parallel to 2-Auds 1.05 m

Parallel to 3-Auds 0.7 m

Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Automatic Drop Panel Dimensions
Include Automatic Drop Panel Over Calumn

Parallel to 2-fads 1.05 m
Parallel to 3-fuds 07 m
Slab Property |D3o [

Sekil B.2. SAFE kolon bilgi girisi

B | - - A |
= .

Load Pattems
Load Type Sﬁ,”u',ffp?i‘i"“ Notes
| DEAD DEAD 1.0000
LIVE LIVE 0.0000

Mote: Double click cell in the Notes column to expand it.

Sekil B.3. Yiik diizeni



"' Load Conbination Hat

General Data
Load Combination Mame 1.4G=1.60
Combination Type [Lmaar.ﬂdci -.V]
Notes [ Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo
I Diefine Combination of Load Case/Combo Results
Load Mame Scale Factor ]
: » |DEAD > | 1.4000 |
LIVE .| 1.6000 |
- - |
]
i
Design Selection
Strength (Ukimate) [T Service - Normal
[T Service - Initial 7] Service - Long Term
L =
B8] Design Load Co
Select Type
Load Combination Type Strangth (Uiimate) |

Select Load Combination

List of Load Combinations Diesign Load Combinations
G+0.30 1.4G=1.60

G+ ——

G+Q+UZUNSUREL | Add= |

| ok | [ cancal |

Sekil B.4. Yiik kombinasyonlar



8l Show Loads |2

Load Pattem Mame
| DEAD -]

Load Type

B
I

oint Loads
Fomnt Displacements

| Beam Force Loads

@

Beam Moment Loads
@ Slab Suface Loads
Direction | Graviey =

Slab Tempersture Loads
Tendon Assioned Loads
Tendon Calculsted Loads

Analysis Model Loads

[l Show Loading Values

Lok | [ Cancel |

o Case Dats - Nonline

Load Case MName Load Cass Data Notes Load Case Type
UZUNSURELI-KALICI [ Modify/Show Notes... [ im0 - | Desan. |
Imitial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State 0 Linear
(7 Continue from State at End of Norlinear Case (71 Monlinsar {Mlow Uplft)
| ) Nonlinear {Cracked)
Imporiart Note: Loads from this previous casa are included n the curment © Noniinear {Long Temn Cracked)
case Creep Coefficient 2
Shrinkage Strain 0.0005
Loads Applied Lplift Solution Control
Force Convergence Tolerance (Relative)
Load Name Scale Factor
» |DEAD ¥ | 1.0000 0,00001
LIVE > | 0.3000
* v

ok | [ cancel ]

Sekil B.5. Yiikleme ve analiz tipi



8 Units . R S e |- B |
| File
Quick Units
Metric Defaults Consistent Units... ed Lints
Units
tem Units Units Label | Decimal Min. Sig. Zero Always Use il
Places Figures Tolerance E Format
Structure Dimensions
Coordinates Tonf, m, C m 5 2 1.0000E-20 No
Abzolute Distance Tonf, m, C m 5 2 1. 0000E-20 No
Relative Distance 4 2 1.0000E-20 No
Angles 3 2 1.0000E-20 No
Section Dimensions
Length Torf, m, C m 6 2 1.0000E-20 No
Area Tonf, m, C m2 G 2 1.0D00E-20 No
Length4 Torf, m, C méd 6 2 1.0000E-20 No
Rebar Area Torf, mm, C mm2 6 2 1.0000E-20 No
Rebar Area/Length cm2/m cm2/m [ 2 1,0000E-20 Na
Displacements
Translational Displ Torf, mm, C mm [ 2 1,0000E-20 Na
Rotational Displ [ 2 1,0000E-20 Na
Forces
Force Tonf, m, C Tonf 4 2 1,0000E-20 No
Force/Length Tonf, m, C Torf/m 3 2 1.0000E-20 No
Force/Area Tonf.m, C Torf/m2 3 2 1,0000E-20 Ne
Momert Tonf.m, C Tonfm b 2 1,0000E-20 Ne
Moment/Length Tonf, m, C Tonf-m/m h 2 1,0000E-20 No
Temperature Change Tonf, m, C 5 3 2 1,0000E-20 No
Stresses
Stress Input Tonf, m, C Torf/m2 2 2 1,0000E-20 Na
Stress Cutput Tonf, m, C Torf/m2 2 2 1,0000E-20 Na
Stiffness ;]
0K Cancel

Sekil B.6. Kullanilan metrik degerler



ACl 313-08

1,0000
1.0000
1, 0000

Design Code

Phi Tension Cortrolled
Phi Compression Controlled

Phi Shear

_ Eancsl

Sekil B.7. Kullanilan yénetmelik ve 3B goriiniisti



SERAMIK—

YAPISTIRICI—]

MEYIL BETONU—|

PE FOLYO—

DRENAJ LEVHASI—

GEOTEKSTIL KECE 200GR/M*—|

XPS 8 CM 500 KPA —|

(DOW FLOOR MATE 500-A VEYA MUADILI)
POLIORETAN ESASLL,OZEL SPREY SU—|
1ZOLASYON MEMBRANI VE SISTEM ASTARI
(Conipur M810 veya muadili)

BETONARME DOSEME—|

et
_N"

E

(DO FLOOR WATE 500:A veyt maadi]
- Graca SEIVIDEK Sa yakom e Koruma g
P ey Jiee

g

Sekil B.8. Yapilan bina goriiniisii

13.KAT

12.KAT

1LKAT

10.KAT

9. KAT

8.KAT
H1.15

T.KAT
#4345

6.KAT
+30.75

5.KAT




EK C: Stadcad Programinda 16*16Ac¢iklikli Tek Katli Dosemelerin Karsilastirilmasi

Kirisli plak Kaset doseme

Bosluklu plak

Sekil C.1. Sta4cad doseme cesitleri

Cizelge C.1. Karsilastirma sonuglari

Doseme tiirii Doseme Kiris (cm) Beton (m®)

kalinlig1 (cm)

Kirisli plak 42 120-130 157,88
Kaset doseme 85 85 143

Bosluklu plak 70 - 159,89
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