BETONARME II UYGULAMASI: KİRİŞSİZ DÖŞEME SİSTEMİ
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ÇÖZÜM:
1. KOLON VE ORTA ŞERİTLERİN BELİRLENMESİ: 

Kolon şeridi L1/4 ve L2/4 'den küçüğü alınarak 2.0 m olarak belirlenmiştir. 

L1:hesap doğrultusundaki açıklık 
L2 :hesap doğrultusuna dik olan açıklık

2. MALZEME DAYANIMLARI  

C30  
fcd=fck/1.5=20 N/mm2  ; fctd=fctk/1.5=1.25 N/mm2
S420  
fyd=fyk/1.15=365 N/mm2  
3. DÖŞEME KALINLIĞININ BELİRLENMESİ

Kirişsiz döşeme tasarımı yaklaşık yöntemlerden biri kullanılarak yapılıyorsa döşeme kalınlığı 

h ( LL/30 ve h ( 200 mm 

koşullarını sağlamalıdır. LL döşemenin uzun doğrultuda mesnet eksenleri arasında kalan açıklığını göstermektedir. Ayrıca kirişsiz döşeme kalınlığı olabildiğince zımbalama donatısı gerektirmeyecek biçimde seçilmelidir.
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4. YÜK HESABI:

Betonarme döşeme ağırlığı

0.20 x 25 = 5.0 kN/m2
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  = 1.5 kN/m2
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Sabit yük  (g)



  = 6.5 kN/m2
Hesap yükü
pd=1.4 g + 1.6 q =1.4·6.50 + 1.6· 7.0 =20.3 kN/m2
5. ZIMBALAMA KONTROLÜ
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Hesap zımbalama yükü Vpd=(4.0 x 5.0 - 0.575 x 0.575) x 20.3 =399 kN

emin  =15 mm+0.03h = 15 + 0.03 x 400 = 27 mm

e ( 27 mm olduğuna göre ex=ey=27 mm
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Zımbalama çevresinin kayma dayanımı (dort=175 mm)

a. Vpr=( fctd up d=0.88 x 1.25 x 10-3 x (4 x 575) x 175 = 443 kN > Vpd = 399 kN (
6. İÇ KUVVETLERİN HESABI :

Kirişsiz döşemelerin iç kuvvetlerinin hesabında yaklaşık yöntemlerden moment katsayıları yöntemini kullanabilmek için aşağıdaki koşulların sağlanması gerekir. Yöntem sadece düşey yük çözümlemesi için geçerlidir.

b. Her yönde en az üçer açıklık olmalıdır.

c. Uzun kenarın kısa kenara oranı 2.0'den fazla olmamalıdır. (Luzun / Lkısa <2 olmalı : 5.0 /4.0 =1.25 < 2.0) (
d. Herhangi bir doğrultudaki komşu plakların açıklıkları arasındaki fark, uzun açıklığın 1/3'ünden fazla olmamalıdır.

(5.0-4.0)/5.0 =0.2 <0.33  (
e. Herhangi bir kolonun çerçeve ekseninden dışmerkezliği, moment hesaplanan doğrultudaki açıklığın 1/10' undan fazla olmamalıdır. 

f. Hareketli yükün kalıcı yüke oranı 2.0' den fazla olmamalıdır. (1.6 q / 1.4 g = 0.879 < 2) (
X DOĞRULTUSUNDA HESAP
İç Açıklık:
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Ln:hesap doğrultusundaki net açıklık 
L2 :hesap doğrultusuna dik olan açıklık

İç açıklıklarda M0 momentinin açıklık ve mesnetlere paylaştırılması aşağıdaki ilkelere göre yapılacaktır.

Açıklık momenti = 0.35 M0 =75.2 kNm   

· Kolon şeridine 
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· Orta şeride 
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Mesnet Momenti = 0.65 M0 =139.6 kNm

· Kolon şeridine
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· Orta şeride
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Kenar açıklık:
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Kenar açıklıklarda M0 momentinin açıklık ve mesnetlere paylaştırılması aşağıdaki ilkelere göre yapılacaktır.

Açıklık momenti = 0.50 M0  =  67.6 kNm

· Kolon şeridine 
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· Orta şeride 
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İç Mesnet Momenti = 0.70 M0 = 94.7 kNm     

· Kolon şeridine
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· Orta şeride
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Dış Mesnet Momenti = 0.30 M0 = 40.6 kNm

· Kolon şeridine
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(Çözüm yapılan doğrultuya dik kenar kirişi bulunmadığından hesaplanan dış kenar mesnet momentinin tamamı kolon şeridine aktarıldı. )

· Orta şeride
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Y DOĞRULTUSUNDA HESAP
İç Açıklık:
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Açıklık momenti = 
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· Kolon şeridine 
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· Orta şeride 
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Mesnet Momenti = 
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· Kolon şeridine
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· Orta şeride
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Kenar açıklık:
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Kenar açıklıklarda M0 momentinin açıklık ve mesnetlere paylaştırılması aşağıdaki ilkelere göre yapılacaktır.

Açıklık momenti = 0.50 M0  =  84.5 kNm

· Kolon şeridine 
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· Orta şeride 
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İç Mesnet Momenti = 0.70 M0 = 118.3 kNm     

· Kolon şeridine
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· Orta şeride
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Dış Mesnet Momenti = 0.30 M0 = 50.7 kNm

· Kolon şeridine

[image: image27.wmf]=×=

k

m

M1.0050.750.7 kNm

 

· Orta şeride
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8. BETONARME KESİT HESABI:

Malzeme C30/S420
a) x doğrultusunda hesap

	Kesit
	M

[kNm]
	b

[m]
	d

[m]
	K

[x10-5]
	ks
[mm2/kN]
	As
[mm2/m]
	Seçilen
	Mevcut
	Ek

	D1-D5 

Kolon Şeridi
	40.6
	2
	0.18
	160
	2.83
	319
	Φ8/150

[335 mm2/m]
	__
	__

	D2-D6 

Kolon Şeridi
	45.1
	2
	0.18
	144
	2.84
	356
	Φ8/140

[359 mm2/m]
	__
	__

	D5 

Orta Şerit
	27.1
	2
	0.18
	239
	2.81
	212
	 Φ8/220

[229 mm2/m]
	__
	__

	D6 

Orta Şerit
	30.1
	2
	0.18
	215
	2.82
	236
	Φ8/200

[251 mm2/m]
	__
	__

	D1-D5 

Kolon Şeridi
	40.6
	2
	0.18
	160
	2.83
	320
	__
	Φ8/300

 [168 mm2/m]
	Φ8/250
[201 mm2/m]

	D1-D5/D2-D6 

Kolon Şeridi
	104.7
	2
	0.18
	62
	2.91
	847
	__
	Φ8/300+Φ8/280

[347 mm2/m]
	Φ10/150

[524 mm2/m]

	D5/D6 

Orta Şerit
	34.9
	2
	0.18
	186
	2.82
	274
	__
	Φ8/440+Φ8/400

[240 mm2/m]
	Φ8/330

[152 mm2/m]


b) y doğrultusunda hesap

	Kesit
	M

[kNm]
	b

[m]
	d

[m]
	K

[x10-5]
	ks
[mm2/kN]
	As
[mm2/m]
	Seçilen
	Mevcut
	Ek

	D1-D2 

Kolon Şeridi
	50.7
	2
	0.18
	128
	2.85
	401
	Φ10/190

[413 mm2/m]
	__
	__

	D5-D6 

Kolon Şeridi
	34.5
	2
	0.18
	188
	2.82
	270
	Φ8/180

[279 mm2/m]
	__
	__

	D2 

Orta Şerit
	33.8
	3
	0.18
	288
	2.80
	175
	Φ8/250

[201 mm2/m]
	__
	__

	D6 

Orta Şerit
	23.0
	3
	0.17
	377
	2.79
	126
	Φ8/250

[201 mm2/m]
	__
	__

	D1-D2

Kolon Şeridi
	50.7
	2
	0.18
	128
	2.85

	401
	__
	Φ10/380

[207 mm2/m]
	Φ10/380

[207 mm2/m]

	D1-D2/D5-D6

 Kolon Şeridi
	88.7
	2
	0.17
	65
	2.90
	757
	__
	Φ10/380+ Φ8/360

[346 mm2/m]
	Φ10/190

[411 mm2/m]

	D2-D6

 Orta Şerit
	29.6
	3
	0.18
	328
	2.80
	154
	__
	Φ8/500+ Φ8/500

[201 mm2/m]
	__


Minimum donatı
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Donatı  Aralığı:
t ( 1.5 h=300 mm ; 250 mm  (
Minimum donatı kontrolleri 

D2 döşemesi Asx+Asy=229+201=430 mm2 (orta şeridindeki x ve y doğrultusundaki donatıların toplamı)

D6 döşemesi Asx+Asy=251+201=452 mm2 (orta şeridindeki x ve y doğrultusundaki donatıların toplamı)

D2 ve D6 döşemesi orta şeritlerine yerleştirilen donatılar, minimum donatı oranını sağlayacak şekilde yeniden düzenlenmelidir.
x doğrultusunda donatılar

	Kesit
	As
[mm2/m]
	Seçilen
	Mevcut
	Ek

	D1-D5 Kolon Şeridi
	319
	Φ8/150 [335 mm2]
	__
	__

	D2-D6 Kolon Şeridi
	356
	Φ8/140 [359 mm2]
	__
	__

	D5 Orta Şerit
	212
	Φ8/160 [314mm2]
	__
	__

	D6 Orta Şerit
	236
	Φ8/160 [314 mm2]
	__
	__

	D1-D5  Kolon Şeridi
	320
	__
	Φ8/300  [168 mm2]
	Φ8/250 [201 mm2]

	D1-D5/D2-D6 

Kolon Şeridi
	847
	__
	Φ8/300+Φ8/280 [347 mm2]
	Φ10/150 [524 mm2]

	D5/D6 Orta Şerit
	274
	__
	Φ8/320+Φ8/320 [314 mm2]
	__


y doğrultusunda donatılar
	Kesit
	As
[mm2/m]
	Seçilen
	Mevcut
	Ek

	D1-D2 Kolon Şeridi
	401
	Φ10/190 [413 mm2]
	__
	__

	D5-D6 Kolon Şeridi
	270
	Φ8/180 [279 mm2]
	__
	__

	D2 Orta Şerit
	175
	Φ8/160 [314mm2]
	__
	__

	D6 Orta Şerit
	126
	Φ8/160 [314 mm2]
	__
	__

	D1-D2 Kolon Şeridi
	401
	__
	Φ10/380 [207 mm2]
	Φ10/380 [207 mm2]

	D1-D2/D5-D6 Kolon Şeridi
	757
	__
	Φ10/380+ Φ8/360 [346 mm2]
	Φ10/190 [411 mm2]

	D2-D6 Orta Şerit
	154
	__
	Φ8/320+Φ8/320 [314 mm2]
	__


9. ZIMBALAMA DAYANIMININ TEKRAR KONTROLÜ

Kolon momentlerinin %40'ının döşemeye burulma olarak aktarılacağı ve bunların zımbalama çevresindeki kayma gerilmelerini arttırılacağı gözönünde bulundurularak hesaplanan iç kuvvetler kullanılarak yeniden zımbalama güvenliği kontrolü yapılmalıdır.

Hesap zımbalama yükü Vpd=399 kN

x doğrultusu için 
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y doğrultusu için 
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Buradan
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katsayısınız çok az değiştiği görülmektedir. Yüklerin çok fazla olmadığı hallerde pratik olarak ilk bulunan zımbalama dayanımı ile yetinilebilir.
Zımbalama çevresinin kayma dayanımı (dort=175 mm)

Vpr=( fctd up d=0.86 x 1.25 x 10-3 x (4 x 575) x 175 = 434 kN > Vpd = 399 kN (Güvenli)


 

İç kolon boyutları: 400 mm x 400 mm


Dış kolon boyutları: 300 mm x 300 mm


Malzeme: C30-S420 (BS30/BÇ III)


Kaplama+sıva ağırlığı : 1.50 kN/m2


Hareketli yük : q=7.00 kN/m2





Ara katta kirişsiz döşeme sisteminin hesabını yapınız, donatıları seçiniz ve şematik olarak yerleştiriniz.





LL olarak en büyük açıklık  5 m seçilirse


LL/30 =5000/30=167 mm





Seçilen döşeme kalınlığı : h = 200 mm





+





İç kolonlarda zımbalama çevresi hesabı; 





Kolon boyutları 400 mm x 400 mm


d1= 200 -20 =180 mm


d2= 180 -10 = 170 mm


dort= (180 +170)/2 = 175 mm





Zımbalama çevresi kenarları





bx=by=400 + 2 x 175 / 2 = 575 mm





orta şerit





7. MOMENT DİYAGRAMLARI: [kNm]





a) x doğrultusunda





b) y doğrultusunda





Açıklık





Mesnet





Açıklık





Mesnet





Açıklık





Mesnet





Açıklık





Mesnet





10. DONATI KROKİSİ


Kolon Şeritleri donatı krokisi:





Orta Şeritler donatı krokisi:
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