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BOSLUKLU DOSEME SiSTEMLERINDE KULLANILAN KOR KALIP
SISTEMLERININ TURKIYE’DEKi YONETMELIKLER ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI, MODELLENMESI VE MALIYET ANALIZLERI

OZET

Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu
ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de

sistemleri denilmektedir. Bu sistemlerin olusturulmasinda geri doniistiiriilebilir
polipropilenden iiretilmis kiibik kor kalip sistemlerinin kullanilmasi son on yilda
artmigtir. Yeni Nautilus® Geoplast SpA tarafindan gelistirilen kor kaliplar konutlarda,
ticari ve endustriyel binalarda, cok katli otoparklarda ve kamu binalari(okullar,
tiniversiteler, hastaneler vb) ddseme sistemlerinde bosluk olusturarak yapinin
agirligiin azaltilmasini saglamaktadir.

Bu sistemin avantajlar1 Tasarim, Uygulama ve Mimari ve Yap1 Servisleri olarak ti¢
baslikta toplanabilir. Tasarim avantajlari olarak, yap1 agirlig1 azalmasi ve bu sebeple
tastyict sistemin rahatlamasi, daha az yiiklii kirig-kolon-temel tasarimi yapilabilmesi,
genel diisey yik tasiyici sistem maliyeti ekonomisi olusturmasi, yapir deprem aktif
kiitlesinin azalmasi sebebi ile yatay tesirlerin azalmasi ve yapi yatay yiik tastyici
siteminin rahatlamasi, genel yatay yiik tasiyici sistem maliyeti ekonomisi saglamasi
soylenebilir. iskele ve kalip sistemlerinin, basit, hizl1 kurulup kaldirilabilir olmas1 ve
benzeri agikliklarda kullanilan sistemlere gore (kaset, disli doseme vb.)demir
is¢iliginin ciddi bigimde kolaylagmas1 ve azalmasi, siire tasarrufu saglamasi uygulama
avantajlarindandir.

Bu calisma, “Iki Dogrultuda Calisan Bosluklu Déseme Sistemlerinde Kullanilan Kor
Kalip Sistemleri” nde kullanilmak iizere, Geoplast SpA tarafindna gelistirilen YENI
“NAUTILUS® kér kalip sistemlerinin iilkemizde yiiriirliikte olan y&netmelikler
kapsaminda (TS-500 BETONARME YAPILARIN TASARIM VE YAPIM
KURALLARI)  nasil degerlendirilecegini anlatilmistir. Bu degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in takip edilmesi gereken hesap adimlar1 bir 6rnek teskil etmek iizere
ornek modeller hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken iilkemizde insaat tasarim
pazarinda sik kullamlan yazilimlar (IDE-STATIK, STA4-CAD, PROBINA,
SAP2000, SAFE ve ETABS) hedef olarak alinmis ve tiim alternatiflerde
modellemenin, kirigsiz doseme ile modelleme esas alinarak, ne sekilde yapilabilecegi
ornekler ile gosterilmistir. Ana amag¢ bu yazilimlar yardimi ile tasarim yapan
uygulamaci1 miihendislerin, kendi kullandiklar1 parametreleri ne sekilde degistirerek,
bosluklu doseme plaklarini, kendi yazilimlarinda tanimlayabileceklerine yol
goOstermektir.

Disli doseme veya kirigsiz plak olarak ¢6ziim alternatiflerinin her biri igin (hangisi
secildi ise) verilen ayrik tasarim minimum kosullar1 dikkatle takip edilmistir. Bu
minimum kosullar her iki durumda da plak kalinliginin detayli sehim hesab1 yapilarak
kabul edilebilir alt sinir1, minimum egilme donatist oran1 ve kesme-kayma tesirleri de
dikkate alinacak sekilde boyutlandirilmislardir.

Bu calisma kapsaminda, tasiyicit sistem tipi, hareketli yik, Geometri(X ve Y
dogrultularindaki agiklik boyutlari-m(metre)) ve doseme siirekliligi(Coklu ve Tek
Aciklik) parametreleri kullanilarak toplam 720 adet sayisal analiz modeli olusturulmus
ve sonuglart karsilagtirilmistir. Olusturulan 720 adet sayisal analiz modelinde dokuz
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farkli déseme sistem tipi kullanilmistir. Tim tiplerde déseme kaplamasi i¢in 610 yik
olarak 0.200 t/m? yiik kabul edilmis olup; hareketli yiikler 0.200 t/m?, 0.350 t/m?, 0.500
t/m?, 0.750 t/m? ve 1.000 t/m? alinmustr.

Geometri tipleri se¢iminde, uygulamada yaygin olarak kullanilan boyutlar ile
yapilarda mimaride alternatif ¢dziimler olusturmaya yarayacak blyiik agikliklar
kullanilmistir.

6mx6m 14mx14m 8mx12m 12mx18m
8mx8m 16mx16m 8mx16m 12mx24m
10mx10m 6mx9m 10mx15m 14mx21m
12mx12m 6mx12m 10mx20m 16mx24m

Mevcut yonetmeliklerimize gore, birbiriyle entegre gelismis hesap, donati
detaylandirma ve pozlu metraj yapabilen bir sayisal analiz programi kullanilarak farkli
doseme sistemlerinin gesitli parametreler icin ¢oziiliip m? bazinda maliyetleri, beton,
kalip ve donati oranlar ile karsilastirilmistir. Bu analizler yapilirken insaat siiresi bir
parametre olarak alinmamis sadece malzeme metrajlar1 {izerinden gidilerek
karsilagtirma yapilmstir.

Bu caligmada yapilan tim bu maliyet karsilastirma grafikleri sonuglari, sahada is
programlariyla birlikte insaat hizi ve uygulama kolaylig1 acisindan proje bazinda
ayrica degerlendirilmelidir. M? maliyeti biraz daha fazla olan herhangi bir tasiyici
sistemin siire acisindan degerlendirilmesi durumunda daha ekonomik sonuglar
yaratabilecegi unutulmamalidir.
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DESIGN ADJUSTMENT FACTORS AND THE ECONOMICAL
APPLICATION OF CONCRETE FLAT-SLABS WITH INTERNAL CUBIC
VOIDS(NAUTILUS®) IN TURKEY

SUMMARY

Long span flat slab systems with internal cubic void formers have been used in Europe
for a decade now. Nautilus® is the brand name of a successful system, recently
introduced in Turkey. It is a bi-axial reinforced concrete flat slab system, with a grid
of internal cubic void formers. The main advantage is the possibility of long spans due
to the significant reduction in own weight, as well as the fast construction sequence
with the use of flat slab formwork systems. Design requirements of TS 500 are
affected. Also stiffness and own weight are reduced due to the voids, Nautilus slabs
had smaller absolute deflections than solid slabs with the same thickness. Nautilus
research factors are safe to apply to TS 500. The economy of Nautilus slabs was tested
against that of different type of slabs. Different span lengths and loads were
considered. Based on 2013 material costs in Turkey, Nautilus slabs subject to the same
loads and span lengths will be slightly more expensive than that of different type of
slabs when considering only direct slab construction costs. Nautilus will be most
appropriate where a flat soffit is required for high multi-storey buildings, requiring
large spans with a light load application.

Various attempts have been made in the past to do reduce the weight of concrete slabs,
without reducing the flexural strength of the slab. Reducing the own weight in this way
would reduce deflections and make larger span lengths achievable. The economy of
such a product will depend on the cost of the material that replaces the concrete with
itself and air. Not all the internal concrete can be replaced though, since aggregate
interlock of the concrete is important for shear resistance, concrete in the top region of
the slab is necessary to form the compression block for flexural resistance, and
concrete in the tension zone of the slab needs to bond with reinforcement to make the
reinforcement effective for flexural resistance. Also the top and bottom faces of the
slab need to be connected to work as a unit and to insure the transfer of stresses. The
idea of removing ineffective concrete in slabs is old, and coffers, troughs and core
barrels were and are still used to reduce the self weight of structures with long spans.

Disadvantages of these methods are:

« Coffers and troughs need to be placed accurately and this is time-consuming.
« Coffer and trough formwork are expensive.

* Extensive and specialised propping is required for coffers and troughs.

« Stripping of coffer and trough formwork is time-consuming.

* The slab soffits of coffers and troughs are not flat which could be a disadvantage
when fixing services and installing the electrical lights.

* The coffer and trough systems are effective in regions of sagging bending but require
the slab to be solid in regions of hogging bending.

» Coffer and trough slabs are very thick slabs, increasing the total building height,
resulting in more vertical construction material like brickwork, services and finishes.
This will increase cost.
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Nautilus® was recently introduced to the Turkey market, after being used for a decade
in the European market. This system consists of hollow plastic spheres cast into the
concrete to create a grid of void formers inside the slab. The result is a flat slab soffit
with the benefit of using flat slab formwork. With the reduction in concrete self weight,
large spans can be achieved without the use of prestressed cables, providing the
imposed loads are low.

The primary objective of this study is to establish the economical range of spans in
which Nautilus flat slabs can be used for a certain load criteria, as well as addressing
the safety of critical design criteria of Nautilus slabs in terms of TS 500. The economy
of Nautilus slabs will also be investigated to establish graphs comparing Nautilus slabs
and coffer slabs for different spans and load intensities. The aim of these graphs are to
simplify the consulting engineer’s choice when having to decide on the most
economical slab system for a specific span length and load application.

The layouts consisted of the following span lengths, based on the highest minimum
span and lowest maximum span generally used in practice for the types of slab systems
considered:

6mx6m 14mx14m 8mx12m 12mx18m
8mx8m 16mx16m 8mx16m 12mx24m
10mx10m 6mx9m 10mx15m 14mx21m
12mx12m 6mx12m 10mx20m 16mx24m

The above span lengths were then all combined with 5 sets of load combinations,
derived from suggestions made by TS 500: 1. Dead Load (DL) = 0.200 t/m? and
LiveLoad1(LL1)=0.200 t/m?, LiveLoad2(LL2)=0.350 t/m?, LivelLoad3(LL3)=0.500
t/m?, LiveLoad4(LL4)=0.750 t/m? and LiveLoad5(LL5)=1.000 t/m?. The only way in
which construction time is accounted for is via the cost of formwork. For large slab
areas, repetition of formwork usage usually results in 5 day cycle periods for both flat-
slab and coffer formwork. The assumption is based on the presence of an experienced
contractor on site and no delays on the supply of the formwork. Although the above
cycle lengths may differ from project to project, as well as delivery costs of materials,
site labour, construction equipment like cranes, and the location of the site, average
cost rates for construction materials were assumed, based on contractors’ and quantity
surveyors’ experience. The outcome for all the different slab types and loading
scenarios where then combined in easy to read graphs, which contractors, engineers
and quantity surveyors can use to determine the most economical slab option for a
specific application.

Finite element (FE) models were generated with different software for different span
lengths and load intensities. These FE models consisted of single span or multiple
spans by five span layouts, and were generated for Nautilus and coffer slabs. For a
specific layout, all spans were equal in length. Obtaining a fair comparison between
the these systems, loading of the slabs needed to be approached in a similar manner.
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Live loads and additional or super-imposed dead loads were applied to all slabs in the
normal manner. No lateral, wind or earthquake loads were considered. The self
weight of the different systems was the main concern.
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1. YENi NAUTILUS® SiSTEMi GENEL BILGILERI

Iki dogrultuda calisan bosluklu ddsemeler igin gelistirilen Yeni Nautilus® kor kalip
sistemi, hafif bir polimer olan geri doniisiimlii polipropilen (PP*) malzemesi ile
tiretilmistir. Tasiyict sistemin gerekli olabilecek farkli tasarim boyutlarina ve
dosemenin geometrik 6zelliklerine gore degisik Olciilerde teskil edilmistir. 52x52 cm
taban ebatlarina sahip olan bu kor kaliplar tek olarak kullanilmak istendiginde proje
ihtiyacina gére 10cm-28cm arasinda degisen yiiksekliklerde tiretilmektedir, Sekil 1.1.
Daha biiyiik bosluklar yaratmak istenildiginde tek kaliplar ¢ift konfigiirasyona
dontistiiriilebilmektedir, Sekil 1.2. Hem tek hem de gift konfigurasyonlu
kullanmalarda alt plagin kalinhiginm1 belirleyen entegre ayaklar 0-100 mm’ye kadar

degisen yiiksekliklerde iiretilebilmektedir.

Sekil 1.1 : Tek parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik gérianim



Sekil 1.2 : Cift parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik gérianimd

Yeni Nautilus® kor kaliplari, iki plak arasinda dikey kirslerden olusan diizenli bir
1zgara icinde tek bir sefer beton dokiimii ile bosluklar olusturularak sisteme dahil
edilir, Sekil 1.3-1.4. Bu kor kalip sistemleri yiiksekliklerine gore adlandirilmaktadirlar.
Tek kalip sistemleri H13-H16-H20-H24-H28ve cift kalip sistemleri H32-H36-H40-
H44- H48-H52 ve H56 dir.
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Sekil 1.4 : Cift parca Yeni Nautilus® ile olusturulan déseme enkesiti
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1.1 Kor Kalp Sisteminin Kurulumu

Normal ingaat agamasinda dogseme kalib1 hazirlanir ve pas pay1 birakilmig hasir

celik(alt donatinin iki yonde de dagitilmasi) serilir, Sekil 1.5.
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Sekil 1.5 : Doseme kalibinin hazirlanmasi ve hasir ¢elik serilmesi

Kor kaliplar, basit bir sekilde doseme kalibi yiizeyine yerlestirilir. Yeni
Nautilus® kor kaliplar1 evrensel geometrisi nedeni ile herhangi bir doseme
yonii gerektirmediginden montaj basit ve hizli yapilmaktadir, Sekil 1.6.. Dogru
kalip hizasi ve beton oOrtiisli, kor kaliplara entegre haldeki konik ayaklarla
saglanirken kaliplar arasindaki dogru bosluk, ayarlanabilen kilavuzlarla
saglanir. Kaliplarin alt kenarindaki tirnaklar(hizli baglanti), 24 cm'den daha
uzun kor kaliplarin (h32, h36, h40, h44, h48, h52, h56) montajini oldukga kolay
ve guvenilir bir hale getirir. Pargalarin baglanmasi i¢in yan konnektorler, hasir
celik pas paylari, ayarlanabilir kilavuzlar ve entegre konik ayaklarla birlikte,
diiz boyutu 52 x 52 cm olan, kesik piramit seklindeki, geri doniisiimli
plastikten yapilma YENI NAUTILUS® kor kaliplar1 dosendiginde, iiriin tek
par¢a betonarme doseme i¢inde bosluklar olusturur. Parcalar, hazirlanmis bir

iskele kalip yiizeyine dosenir ve kaliba entegre klavuzlardan bagimsiz istenilen



dis ol¢iisti kullanilarak birbirine baglanir. Kalip yiikseklikleri, 0, 5, 6, 7, 8, 9,
10 cm yiiksekligindeki ayaklarla birlikte 16, 20, 24, 32, 36, 40, 44, 48, 52 ve
56 cm'dir.

Sekil 1.6 : Yeni Nautilus® kor kaliplarinin yerlestirilmesi.
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iii.  Kor kalip sistemi kurulumu tamamlandiktan sonra kesme ve egilme donatisi
da dahil olmak iizere tiim gerekli donati yerlesimi tamamlanir, Sekil 1.7.

Sekil 1.7 : Ust hasir donatis1 yerlesimi ve beton dokiimii igin hazir hale getirilmesi



iv.  Yeni Nautilus® alt kenarlarin1 kapatacak sekilde alt plakadan beton dokimiine

baslanir. Bu beton katmani, konik ayaklar1 ve kaliplarin dis kenarini 6rtmelidir,

Sekil 1.8.

Sekil 1.8 : Birinci asama beton dokiimii.
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V.  Geri kalan bosluk beton ile doldurularak plagin dokiilmesi tamamlanir. Birinci

dokiim agamas1 tamamlanip beton kismen dayanim kazandiktan sonra, projeye

uygun sekilde hem nerviirleri hem de {iist plak betonu dokiilerek islem

tamamlanir, Sekil 1.9.

Sekil 1.9 : Betonu dokiilmiis Yeni Nautilus® kor kaliplari ile olusturulmus déoseme
1.2 Yeni Nautilus® Kor Kaliplarinin Avantajlar:

Yap1 agirliginin biiyiik kismi déseme plaklarinin agirliklarindan olugmaktadir. Yapi
agirhginin artmasi hem diisey yiikler acisindan daha biiyiik kirislerin, kolonlarin ve
temellerin gerek duyulmasimma hem de deprem gibi yatay yiiklerin yap1 iizerinde

olusturduklart tesirlerin biiytimesine sebep olmaktadir.



Betonarme dosemelerde, plak tasima giicii ve sehim-titresim gibi servis kosullarinin
saglanmasinda plak kalinlig1 en etkin parametredir. Kalinligin arttirilmasina paralel
ortaya c¢ikan yiik artig1 tesiri ise, doseme icinde cesitli metotlar ile bosluklar

olusturularak bu agirligin azaltilmasi yolu ile giderilebilir.

Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu

ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de

sistemleri denilmektedir.

Yeni Nautilus® kor kaliplart yerinde dokiim yapilarak olusturulan betonarme
dosemeleri hafifletmek igin tasarlanmis geri dondistiiriilebilir polipropilenden tiretilmis
bir sistemdir. Yeni Nautilus® kor kaliplar1 konutlarda, ticari ve endustriyel binalarda,
cok katli otoparklarda ve kamu binalari(okullar, tiniversiteler, hastaneler vb) doseme

sistemlerinde bosluk olusturarak yapinin agirliginin azaltilmasini saglamaktadir.

Bu sistemin avantajlar1 Tasarim, Uygulama ve Mimari ve Yapi Servisleri olarak Ug

baslikta toplanabilir.

1.2.1 Tasarim Avantajlari

e Yapi agirligi azalmast ve bu sebeple tasiyici sistemin rahatlamasi, daha az
yuklu kiris-kolon-temel tasarimi yapilabilmesi, genel diisey yiik tasiyici sistem

maliyeti ekonomisi

e Diisiik zemin emniyet gerilemesi olan bolgelerde daha biiyilik alanli yapilar

imal edilebilmesi ve zemin iyilestirilmesi maliyetinin azalmasi

e Yapi deprem aktif kiitlesinin azalmasi sebebi ile yatay tesirlerin azalmasi ve
yap1 yatay yuk tasiyici siteminin rahatlamasi, genel yatay yiik tasiyici sistem

maliyeti ekonomisi

e Faydali yiik/Olii yiik oraninin artmasi ve bu sebeple daha verimli tastyici

sistem elde edilmesi

e Aymniagirlik karsiliginda daha rijit plaklar dolayisi ile daha az sehim ve titresim
problemleri

e Biiyiik agiklikli kirig ve plaklarda, uzun ve narin konsollarda, 6n-gerilemeli

veya ard-gerilemeli kiris ve plaklarda, diisey yiik gerilmeleri ile zorlanan narin
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kolonlarda, azalan olii yiikk sebepli betonun zamana bagh sekil

degistirmelerinde (siinme) azalma

Azalan toplam kat tasiyici sistem kalinligi sebepli yap1 yiiksekligi azalmast,

ayni yiikseklige daha fazla satilabilir-Kiralanabilir alan

1.2.2 Uygulama Avantajlar

Iskele ve kalip sistemlerinin, basit, hizl1 kurulup kaldirilabilir hale gelmesi

Benzeri acikliklarda kullanilan sistemlere gore (kaset, disli doseme vb.)demir

is¢iliginin ciddi bicimde kolaylagsmas1 ve azalmasi, siire tasarrufu
Sade tasarim sebebi ile montajda uygulama kolaylig1 ve hiz elde edilebilmesi

Az is¢i ile biiyiik alanlarda uygulama yapilabilmesi, demir isciliginde kolay

kalite kontroli

Daha az yap1 malzemesi kullanimi

1.2.3 Mimari ve Yapi Servisleri Avantajlari

Sade bitis ve diizgiin alt-iist yilizey sebebi ile diisiik yap1 bitis maliyeti

Daha az kat yiiksekligi ve daha verimli toplam yiikseklik ve ingaat alani

kullanimi1
Azalan toplam yap1 yiiksekligi sebebi ile azalan cephe maliyeti

Tesisat sistemleri i¢in daha az karmasik ¢oziimlerin olugsmasini saglayan diiz

tavan
Rezervasyonlarin planlanmasini kolaylastiran modiiler sistem
Bina 1sitma-sogutmasinda daha verimli enerji kullanimi

Geri doniisiimlii malzeme kullanimi ve yapi malzemesi tasarrufu (beton-demir)

sagladig1, daha az karbon izi biraktig1 i¢in ¢evre bilincine katkili yesil-bina



1.3 Teknik Raporun Amaci

ABS Yap: Elemanlar1 firmas: igin, “iki Dogrultuda Calisan Bosluklu Doseme
Sistemlerinde Kullanilan Kor Kalip Sistemleri” nde kullanilmak iizere, Geoplast SpA
tarafindna gelistirilen YENI NAUTILUS® kor kalip sistemlerinin {ilkemizde
yurirlikte olan yonetmelikler kapsaminda (TS-500 BETONARME YAPILARIN
TASARIM VE YAPIM KURALLARI) degerlendirilerek, fakli bilgisayar
programlarinda (IDE-STATIK, STA4-CAD, PROBINA, SAP2000, SAFE ve
ETABS) mevcut yonetmeliklerimize gore nasil modellenmesi gerektigi ile ilgili bir

teknik rapor olusturmak.

10
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2. TASARIM YONETMELIKLERI

Bosluklu doseme sistemleri ig¢in, yerli ve uluslar arasi tasarim ydnetmelikleri
incelendiginde asagida kisaca Ozetlenen kosullar ve kisitlarin tanimlandigi

gorulecektir.

Buna gore bu tip dosemeler gerek iki yonde ¢alisan ve i¢i bosaltilmis plak olarak kabul
edilebilir gerekse iki yonde disli ddseme olarak kabul edilebilir. Onemli olan yapilan

kabule gore tasarim gerekliliklerinin yerine getirilmesidir.

Disli déseme veya kirigsiz plak olarak ¢oziim alternatiflerinin her biri i¢in (hangisi
secildi ise) verilen ayrik tasarim minimum kosullar1 dikkatle takip edilmelidir. Bu
minimum kosullar her iki durumda da plak kalinliginin detayli sehim hesabi
yapilmadan kabul edilebilir alt sinirinin, minimum egilme donatisi oraninin ve kesme-

kayma tesirlerinin ne sekilde dikkate alinacaginin sinirlarini gizer.

2.1 TS500, 2000

e Madde-11.3.1 “Serbest araliklar1 700mm yi gegmeyecek bicimde diizenlenmis
kirisler ve ince tabladan olusan dosemeler disli doseme olarak adlandirilir. Bu
tip dosemelerde kirislerin aras1 bos birakilabilecegi gibi, tasiyict olmayan
dolgu malzemesi ile de doldurulabilir.”, “Dosemedeki disler ve Utzerindeki
tabla birlikte dokiildiiklerinde bu iki eleman birlikte ¢alisacagindan disli
dosemelerin agikliklar: tablali kesit olarak boyutlandirilabilir. Tabla genisligi

olarak iki dis ekseni arasindaki uzaklik alinmalidir.”

e Madde-11.3.2 “Disli déosemelerde en biiylik tasarim kesme kuvveti Vd nin,
kesit kesme catlama dayanimi Ver degerini agsmamasi amaglanmalidir. Bu
kuralin saglanamadig1 durumlarda, Bolim 8 de kirislerin kesme dayanimi ile
ilgili olarak ongoriilen biitiin kurallara uyulmalidir.”, “Bir dogrultuda ¢alisan
disli dosemelerde disler arasindaki serbest aralik 700 mm den fazla olamaz.
Tablanin kalinlig1 serbest dis araliginin 1/10 undan ve 50 mm den, dis genisligi
ise 100 mm den az olamaz. Toplam dis yliksekliginin (plakla birlikte) serbest
acikliga orani, basit mesnetli tek acgiklikli dosemelerde 1/20, siirekli

dosemelerde 1/25, konsollarda ise 1/10 den az olamaz.”

11



Madde-11.3.3 Dislerde egilme ve kesme donatisi kirislerdeki gibi hesaplanir.
Ancak, hesap kesme kuvvetinin kesme ¢atlama dayanimindan kii¢iik oldugu
durumlarda, minimum etriye kosuluna uyulmayabilir ve agik etriye
kullanilabilir. Bu durumda, etriye araligt 250 mm yi gecemez. Dislerin
istiindeki plakta, her iki dogrultuda dagitma donatis1 bulundurulmalidir, Sekil
11.1. Bu donat1 her bir dogrultuda plak tiim kesit alaninin 0,0015 den az, donat1

aralig1 ise 250 mm den fazla olmamalidir.”

Madde-11.4.5 “Iki dogrultuda ¢alisan kirisli ve kirissiz dosemelerde her bir
dogrultuda 0.0015 den az olmamak kosuluyla, iki dogrultudaki donati
oranlarmin toplam1 S420 ve S500 i¢in 0.0035 den az olamaz. Donat1 aralig1 ise
doseme kalinliginin 1.50 katindan ve kisa dogrultuda 200mm uzun dogrultuda

ise 250mm den fazla olamaz.”

Madde-11.5 “Bo6lim-11.3 de verilen ilkelere uygun olarak, iki dogrultuda
calisan digli dosemeler de diizenlenebilir. Bu dosemelerin  yapisal
c¢Oziimlemelerinde yapi1 mekanigi ilkelerine, boyutlandirma ve donati

dizenlemelerinde ise Madde-11.3.3 de verilen kurallara uyulmalidir.”

2.2 EN-1992,2004

Madde-5.3.1.(6) “Disli dosemelerin (bir ya da iki yonde c¢alisan) analiz i¢in
ayrik elemanlar olarak dikkate alinmasi, govde ve baglik bolgelerinin yeterli
su kosullarin saglanmasi yeterlidir : -dis araligi 1500mm asmamali, -dis
yiiksekliginin kalinligina orani 4 degerini asmamali, -baslik kalinlig1 minimum

50mm veya disler arasi temiz mesafenin 1/10 undan daha biiyiik olmal1.”

12
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2.3 ACI-318,2011

Madde-13.1.3 “Dolu déseme plaklari, déseme iginde veya dislerin arasinda
bosluk veya dolgularin kullanildig1 iki yonde ¢alisan plaklar, Bolim-13

kapsami i¢inde kabul edilir.”

Madde-13.2.4 “Doseme plaklarmin dis/kiris alt ve iist ucunda siirekli kabul
edilebilmesi i¢in monolitik dokiilmesi ve disin saginda ve solunda ayri-ayri

doseme kalinliginin 4 katin1 agmamasi gerekir.”

2.4 CEB-FIB,1990

Madde-5.5.1 “Bu yonetmelik kosullari iki yonde egilme altinda bulunan, 6n-
gerilmeli veya 0n-gerilmesiz doseme plaklari i¢in gegerlidir. Disli (bir ya da
iki yonde) ve bosluklu doseme plaklar1 benzer bosluksuz déseme davranisina

anoloji kurularak incelenebilir.”
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3. BiR ORNEK DOSEME SiSTEMINIiN CESIiTLi INSAAT MUHENDISLIiGi
BILGISAYAR PROGRAMLARI iLE COZUMU

3.1 Tasarim Adimlar1

Uygulama asamasina gelindiginde, bosluklu déseme sistemleri tasarimi i¢in incelenen, yerli ve

uluslararasi tasarim yonetmelikleri ortak paydasi geregi takip edilmesi gereken adimlar asagida

kisaca Ozetlenmistir.

3.1.1 Geometri ve yuklerin tespiti

Tasarimda ilk adim plaklarin tasarimda kullanilacak ana geometri ve yuk parametrelerinin

tespitidir. Buna gore;

Doseme sisteminin kenar ve orta agikliklar i¢in agikliklar1 tespit edilir.

TS500 kosullarini saglayacak bigcimde secilen doseme tanimina bagh (iki yonde disli

veya kirigsiz) minimum plak kalinliklar1 hesaplanir.

Oncelikle doseme sisteminin plak kalinlig1 ve igindeki bosluklari ile tanimli, 6lii yiikii
tespit edilir, bu islem yapilirken désemelerin iginde birakilan bosluklarin gercege en
yakin bigimde tahmin edilmesi ve bir katalog yardimi ile birakilacak boslugun projeye
de yansitilmasi istenir. Bu bosluk sisteminin degismesi tasarimi tamamen

degistireceginden segilecek tipin bastan tespiti onemlidir.
Plak iizerine gelecek kaplama ve benzeri tabakalarin yiik analizi yapilir.
Plak altina asilmas1 muhtemel asma tavan-tesisat vb. sabit diger yiiklerin analizi yapilir.

Kullanim amacina bagli olarak kullanim hareketli ytiikleri tespit edilir.

Ek-Al olarak, tipik se¢ilmis iki farkli geometriye bagl bir otopark désemesinin geometri ve

yiiklerinin ne sekilde se¢ildigi gosterilmistir.

15



3.1.2 Tasarim ve sayisal analiz parametrelerinin tespiti

Doseme kalinligi icinde kor kalip sistemleri ile bosluklar birakilmasi, dosemenin tam dolu bir

déseme plagindan daha farkli bir mekanik davranig gostermene sebep olur.

Hangi analiz metodu segilirse se¢ilsin doseme plak sisteminin birakilan bosluk sebebi ile olusan

degistirilmis davranigin, efektif tasarim parametreleri kullanilarak tarif edilmesi gereklidir.

Buna gore bosluklu doseme sisteminin bir modiil i¢in efektif normal kuvvet ve kesme kuvveti
alan1 ve efektif atalet momenti hesaplanir, birim boy déniisiimii yapilir ve analize esas hesap
biiyiikliikleri bu sekilde tespit edilir. Tespit edilen diizeltme katsayilar1 rijitlikleri ve kiitleleri
hesap programlar1 i¢inde uygun bigimde ve parametrelerin azaltilmasi i¢in kullanilir. Déseme
birim kiitlesi ve agirlig1 bosluklu désemeyi yansitacak bigimde mutlaka azaltilmalidir. Dogruya
sekilde (elastisite modiiliiniin veya diizlem dis1 egilme atalet momentinin azaltilmas: ile

dizenlenmelidir.

Ek-A2 olarak, tipik segilmis bir dosemede, birakilan bosluk sebebi ile olusan tasarim

parametrelerinin ne sekilde degistigi gdsterilmistir.

3.1.3 Kontroller

Secilen analiz yontemi kullanilarak plak i¢ kuvvetleri ve diisey sekil degistirmeleri hesaplanir

ve bu degerlerin yonetmelik sinirlar1 i¢inde degerlendirilmesi ve detaylandirilmasi yapilir.

Disli doseme analizi yapiliyor ise takip edilecek adimlar yukarida TS500 ile ilgili 6zet bolim
2.1 de verilmistir. Gerek minimum dis egilme donatilar1 gerekse minimum dis kesme donatilar1
dikkatle kontrol edilmeli eger minimum sinirlarinin iizerinde durumlar var ise yeterli donati

yerlestirildigi dogrulanmalidir.

Ozellikle kirigsiz plak tipi analiz yapilacaksa, plak kesme davranisi incelenmeli, yiiksek gerilme
alan bolgelerde, beton kesme dayaniminin asildigi bolgeler tespit edilerek gerekli kesme
donatisinin kullanimi1 6ngoriilmelidir. Her ne kosul ile olursa olsun déseme plaklarinin 6zellikle
zimbalama davramisinin ve plak i¢i kayma kayma kuvvetlerinin kontrolii yapilmali ve
zimbalama bolgelerinde ve kayma gerilmelerinin belirli sinirlart agtigi alanlara déseme i¢inde
bosluk birakilmadan dolu doseme sistemine geri doniilmesi saglanmalidir ve gerekli ilave

kesme donatisinin yerlestirildigi kesinlikle dogrulanmalidir.
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4. ORNEK BiR DOSEME TASARIMININ CESITLI YONTEMLER VE
YAZILIMLAR iLE YAPILMNASI

Takip edilmesi gereken hesap adimlar1 bir 6rnek teskil etmek lizere asagida verilmistir.

Ornekler hazirlanirken iilkemizde insaat tasarim pazarinda sik kullanilan yazilimlar
hedef olarak alinmis ve tiim alternatiflerde modellemenin, kirissiz doseme ile
modelleme esas alinarak, ne sekilde yapilabilecegi Ornekler ile gosterilmeye
calisilmigtir. Miihendisin detaylandirma ve donati se¢imleri ile ilgili yapmasi
gerekenlerin detaylarina girilmemistir. Sonuglarin degerlendirilmesi ve donat1 diizeni
ve detaylandirilmasinin tespiti miihendisin tecriibe ve sorumlulugunda isin

gerekliliklerine paralel olarak yonlendirilmelidir.

Benzer parametre degisiklikleri kullanilarak disli déseme ile modelleme de tasarimci

miihendis tarafindan uygun bulunursa yapilabilir.

ONEMLI HATIRLATMA: Yapilan bu sayisal analiz calismalarmin amaci,
kullanilan sayisal analiz yazihimlarimin ayni sistem ¢oziimii icin elde edilen
sonuglarim karsilagtirmak ve dogruluklarini veya hatalarint tahkik etmek degildir.
Ana amacg bu yazilimlar yardimai ile tasarim yapan uygulamaci miihendislerin, kendi
kullandiklar1 parametreleri ne sekilde degistirerek, bosluklu doseme plaklarini,
kendi yazihmlarinda tanmimlayabileceklerine yol gostermektir. Birbirlerinden
tamamen farkl altyapilara sahip olan bu yazilimlarin, benzer amaglar icin yazilmus
olsalar da kullanilan analiz metodu ve modellemede yazilima ozel kullanim
tecriibesine bagh olarak farkli sonuclara yol acabilecegi unutulmamalidr.
Miihendis dogru i¢ kuvvet ve sekil degistirmeleri kendi yapacagi tasarim ve
detaylandirma icin esas alabilecegi yazilimi kendi bilgi ve tecriibesi ile secmek ve

dogru amagc icin bir ara¢ olarak kullanmakla sorumludur.
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4.1 Basitlestirilmis El Coziimii

Tipik secilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerleri icin

basitlestirilmig bir yontem Ek-A3 olarak verilmistir.

4.2 IDE-STATIK Coziimii

Tipik secilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulasabilmek icin ide-Statik yazilimi kullanilarak yapilan calismanin zet adimlar ve

sonuclar1 Ek-A4 olarak verilmistir.

4.3 STA-4 CAD Cozumu

Tipik se¢ilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulasabilmek i¢in Sta-4 Cad yazilimi kullanilarak yapilan ¢alismanin 6zet adimlar1 ve

sonuclar1 Ek-A5 olarak verilmistir.

4.4 PROBINA C6zUmu

Tipik se¢ilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulagabilmek i¢in Probina yazilimi kullanilarak yapilan ¢alismanin 6zet adimlar ve

sonuclar1 Ek-A6 olarak verilmistir.

4.5 SAP2000 CozUmu

Tipik se¢ilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulagabilmek i¢cin SAP2000 yazilimi kullanilarak yapilan ¢alismanin 6zet adimlar1 ve

sonuclar1 Ek-A7 olarak verilmistir.

4.6 SAFE Cozumu

Tipik se¢ilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulagabilmek i¢in SAFE yazilimi kullanilarak yapilan calismanin 6zet adimlar1 ve

sonuclar1 Ek-A8 olarak verilmistir.
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4.7 ETABS Cozumd

Tipik sec¢ilmis doseme sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerine
ulasabilmek i¢in ETABS yazilimi kullanilarak yapilan ¢alismanin 6zet adimlar1 ve

sonuclar1 Ek-A9 olarak verilmistir.
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EKLER

EK Al: Inceleme amaci ile secilen tipik doseme sistemi
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Sekil A.1 : Tip1 déseme sistemi
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Sekil A.2 : Tip2 déseme sistemi
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Sekil A.3 : Tip3 déseme sistemi
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Sekil A.4 : Tip4 déseme sistemi
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EK A2: Tasarim parametreleri

30



@

ANADOLU UNIVERSITESI

Ty .
e
|
o L]
-
Iy N, e .
n

| DETAY]

OLCEK: 1/25

-

C—C KESITI

OLGEK: 1/25

Sekil A.S : Analizlerde kullanila déseme enkesiti
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Bosluksuz Sistem Bosluklu Sistem
= 52 cm
V= 16 cm
ig= 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 W= 91406 cm3
I= 150750 cm4 1= 133000,7 cm4
A= 2010 cm2 A= 1178 cm2
I1/m= 225000 cm4 I1/m= 198508 cm4 kil/m= 08823
Alfm= 3000 cm2 Alfm= 1758 cm2 kAl m= 0,5861
vl/m= 30 cm vlfm= 20,36222 cm kvl/m= 0,6787

¥ kdr kalip modali genisligi
y: kir kalip modali yiksekligi
tg: dis gdwde kalinlig
ta: alt tabla derinligi
tu: dst tabla derinligi
b: modil genigligi
d: modil yiksekligi
d*: atalet mometni apisindan esdeger bosluksuz daseme yiiksekligi
v: modil tam dolu beton hacmi
I: modil atalet momenti
11/m: birim boyda atalet momenti
kl1/m: birim boyda atalet momenti icin dizeltme katsayisi
A: modil beton kesit alar
Alfm: birim boyda beton kesit alam
kad/m: birim boyda efektif beton kesit alani icin diizeltme katsayisi
vl/m: birim boyda beton hacmi
kvl/m: birim boyda hacim icin dizeltme katsayisi

Sekil A.6 : Bosluklu-bosluksuz déseme tasarim paramereleri
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Désemede kesme-¢atlama dayanim hesap tablosu

Sekil A.7
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EK A3: Basitlestirilmis el ¢coziimii
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@

W= 1 t/m E= 3000000 t/m2
L= Em I= 0,0015E5 md k= 0001751 ma

I I I I I I [

@ - O O

L L L
Dizlu Plak Analizi
P= 3,20 8,80 B,80 3,20
V= 3,20 4,80 4,00 4,00 4 80 3,20
M= o 512 -6,40 1,60 -6,40 12 0,00
Dalta max = 0,004746 m= 4,75 mim 512
Baogluklu Plak Analizi
P= 3,20 B,B0 B,80 3,20
V= 3,20 4,80 4,00 4,00 4.ED 3,20
M= ] 5,12 -6,40 1,60 -5,40 5,12 0,00
Dalta max = 0,005379 m= 5,38 mim 5,12

el giziimlerinde, ciziimiin dogas gerafi ic kuvvetler disema rijitliginden bagimsizdir. sadece agirlk

degisikligi ile ig kuvwetler bir miktar degisir. Ancak gorilebilecagi gibi dusey deformasyonlar azalan

"EENO

dizlern digi rijitiige paralel olarak artar.

Sekil A.8 : Basitlestirilmis el ¢6ziimii
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EK A4: IDE-STATIK Programi Kullanilarak Yapilan Déoseme Calismalar:
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6x9 m A¢iklikli Déseme Tip-1 (Kirigsiz Doseme) Modeli

Fr @
1]
'hr et
J-'h L
1]
{u—)E' —®)
1]
O

B
l{
i

!{_

G=0105 im®
O=015 ifim?

(=11
-i- e %
i
T
1
[ n]
i..‘l
-
L]
’l—']

EEERI
m

4

1

i

1] im imml r'

THE THE THE

Sekil A.9 : 6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinhkli, 6x9 m boyutunda 3 agiklikli kirissiz d6seme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yuki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gore moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir.
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Program Icinde Tanimli Déseme Ozellikleri

Materyal Tanim :

Tamam
Materyal adi : 305420 |

Materyal ipi ©  BETON Iptal

Beton karakteristik basing dayarnimi :
Beton karakteristik cekme dayanimi : [tffm3]
Beton glvenlik katsayisi :
Efiilme donats akma gerimesi :
Etrive donabs akma gerilmesi :

Celik givenlik katsayisi: 1.15

Materyal Degerleri :
Elastisite moduli :

Kayma modul :
Poisson oran :

Birim hacim adirhg

Izl geplesme katsayis :

Arsive Ekle | | Arsivden Yiikle |

Sekil A.10 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

Genel Ayarlar Statik :
Dokular Statike matenyal :
Yazilar Sonlu eleman genigligi : Riiit diyafram indeksi :

Momert hesap agsi : l:l (®) Rijit diyaframi otomatikc olugtur

Mervar o o
Cacet Cynamic live load multiplier : ) Rift diyafram olugtuma
asel
Betoname hesap akslann olugur Badlanti ne clursa olsun
Ftatik o otomatik rjit diyafram olugtur

Betoname hesap akslanm gaster

Sehim
Radye temel parametreler :

Hasir Donati

Yapi Bilesenleri

Sik kullanilanlar...  » Tamam || iptal

Sekil A.11 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.12 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Sekil A.13 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuivveti Diyagramlart

Sekil A.14 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

—] st
1=t Giister

0 Vapn

O Yukdemeler

& Deformazyon

O Gengeve sanuglan

© Rarlepik knbuk snuaglan

8 Dogeme senuglan

O Raclye sonuglan

A d
Verl | Sarug

Sekil A.15 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti

degerinin tizerindekiler filtrelenerek alinmustir.
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Donati Alam Diyagramlari
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Sekil A.17 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.18 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

ety

Sekil A.19 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari
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Ptani.

Sekil A.21 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.71 mm)
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz Dogeme) Modeli
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Sekil A.22 : 6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikli, 6x9 m boyutunda 3 agiklikli kirigsiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 61U
yukune ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukid, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli
yapilmistir. Yapilan déseme analizleri sonuglarima goére moment, donat1 alanlar1 ve
sehim sonuglari karsilagtirilmigtir. Bosluklu désemeyi program i¢inde tanimlamak i¢in
Elastisite Modiilii ve Birim Hacim Agirhigi azaltilarak kullanilmistir.
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Program Icinde Tanimli Déseme Ozellikleri
Materyal Tammi :
Materyaladi: | DOSEME-OZELLIK-ICIN |
Materyal tipi: | BETON v] | i

Beton karakteristik basing dayarimi :

Beton karakteristik cekme dayarimi : [tffm3]
Beton glvenlik katsayis: :

Egilme donatsi akma gerilmesi : 420 W

Etriye donahsi akma gerilmesi :

Celik givenlik katsaysi:
Materyal Degerleri :

Elastisite modulii :

Kayma moduli :

Poisson orani

Birim hadm adirhd :

Izl genlesme katsayis :

Arsive Ekle | | Arsivden Yikle |

Sekil A.23 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

Genel Ayarlar Statile

Dokular Statilkc materyal :

Sonlu eleman geniglidi :

Yazilar .
Moment hesap agsi : l:l S ;
Merviir (®) Rijit diyaframi otomatik olugtur
Kosct Dynamic live load muttiplier : ) Rift diyafram alugtuma
ase
Betoname hesap akslanm alugur Baglant ne olursa olsun
Statik ] M ? . ¥ o otomatik rijit diyafram olugtur
Betoname hesap akslanni goster
Sehim
Radye temel parametreler :
Hasir Donati

Yapi Bilesenleri

R

Sekil A.24 : Tanimh Déseme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlart

B« S S T e P e S S et i e S S R e e b e S LR AL ek
2 e LiT = m@i

Sekil A.25 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Sekil A.26 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

46



®

ANADOLU UNIVERSITESI

Kesme Kuvveti Diyagramlart

[ELAPRL PR TP P T
o ke
[ D rkisten
I Lok ol skl

Sekil A.28 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Ve kesme kuvveti
degerinin tizerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alam Diyagramlar

Sekil A.30 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.32 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.34 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.94 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli
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Sekil A.35 : 8x8 m Agiklikli Dé6seme Tip-3 (Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinhikli, 8x8 m boyutunda 3 aciklikli kirissiz d6seme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi segilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yuki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabull yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina goére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir.

51



Program Icinde Tanimh Déseme Ozellikleri

Materyal Tarmi :
Materyal ad : C30 5420 | __Tamam

Materyal fipi:  BETON Iptal

Beton karakteristik basing dayarmi :
Beton karakteristik cekme dayarmi ; 195,483 [tffm3]
Beton glivenlik katsayis: :
k1 sabiti : 0.82
Edilme donatis akma gerilmesi ;

Etrive donatsi akma gerilmesi :

=
wn

Celik giivenlik katsayis: 1.15
Materyal Dederleri :
Elastisite moduli :
Kayma moduli :
Poisson orar :
Birim hacim adirhd :

Isil genlesme katsayis: :

Arsive Ekle | | Arsivden Yiikle |

Sekil A.36 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

Genel Ayarlar Statik :

Dakular Statile materyal :

Vazilar Sonlu eleman genigidi : Riiit diyafram indeksi -

Momert hesap agsi : l:l (®) Rijit diyaframi otomatikc olugtur

Mervar o o
Cacet Cynamic live load multiplier : ) Rift diyafram olugtuma
asel
Betoname hesap akslann olugur Badlanti ne clursa olsun
Ftatik o otomatik rjit diyafram olugtur

Betoname hesap akslanm gaster

Sehim
Radye temel parametreler :

Hasir Donati

Yapi Bilesenleri

[Tanen |

iptal

Sekil A.37 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.39 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

[l Warapak sonlara
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Sekil A.41 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin

Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

R e B ST W b e Ty o S

Sekil A.42 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

o =
o T ST e e o

Sekil A.43 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.45 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.47 : QYiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.89 mm)
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8x8 m Agiklikli D6seme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli
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Sekil A.48 : 8x8 m Aciklikli Déseme Tip-4 (Bogsluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinhikli, 8x8 m boyutunda 3 agiklikli kirissiz d6seme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yuki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabull yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastirilmistir. Bosluklu désemeyi program icinde tanimlamak icin Elastisite Moduli ve
Birim Hacim Agirhigi azaltilarak kullaniimistir.
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Program Icinde Tanimh Déseme Ozellikleri

Materyal Tammi :
Materyaladi: | DOSEME-OZELLIK-ICIN | Tamam
Materyal tipi: | BETON vl Iptal

Beton karakteristik basing dayarimi :
Beton karakteristik cekme dayarimi : 195,483 [tffm3]

Beton giivenlik katsayisi :

k1 sabiti :

Egilme donatsi akma gerilmesi :

Etriye donahsi akma gerilmesi :

Celik givenlik katsaysi:
Materyal Dederleri :

Elastisite modulii :

Kayma moduli :

Poisson orani

Birim hadm adirhd :

Izl genlesme katsayis :

Arsive Ekle | | Arsivden Yikle |

Sekil A.49 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

Genel Ayarlar Statile

Dokular Statik matenyal

Sonlu eleman geniglidi :

Yazilar
Merviir Momert hesap agsi - l:l (®) Rijt diyaframi otomatik olugtur
Kosct [ynamic live load multiplier : O Rilt dyafram olugtuma
ase
Betoname hesap akslann olugur Baglart ne olursa olsun
Statik ] ™ g # o otomatik rijit diyafram olugtur
Betoname hesap akslanni goster
Sehim
Radye temel parametreler :
Hasir Donati

Yapi Bilesenleri

[ [

Sekil A.50 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.51 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

-----

W e o

Sekil A.52 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

COL-ZEMIH kAT
BETULT = ] 4542 &

1

0 Merdnen sonuslen
3 Kuble ve tono: senuglan

Sekil A.54 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

Sekil A.55 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.56 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.57 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.58 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.60 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.14 mm)
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EK A5: STA4-CAD Program Kullanilarak Yapilan Déoseme Calismalari
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli

Sekil A.61 : 6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinlikh, 6x9 m boyutunda 3 agiklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiik(, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulti yapiimistir. Ayri bir moduil
olan Plak FEA analizi ile yapilan déseme analizleri sonuglarina gére diyagram olarak verilen
gerilme ve donati alanlari sonuglari karsilastiriimistir. Sonlu eleman sonuglari modeldeki plak
sonuclarina aktarilarak program icinde aciklik sehimi icin bir plak ve mesnet sehimi icin fiktif
kiris olarak tanimlanan baslik seritlerinin birinin sehim sonuglari da rapora eklenmistir. Plak
ve baslik seridi secimi diger programlarda maksimum deger okunan bélgeye gore yapilmistir.
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Sekil A.62 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

I3 Eppuar] Lol ppae) S,
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Sekil A.63 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

ofe| & Cel| IR

ey ustE | _

Plak

Bo= Bt=0
Sol aks /Rh [E—
Sag aks /Rh Asmolen

wt
usls 8 ‘pEmEmED
LB= Et

Alt aks /Rh

Plak yon opsiyonu Yon=0 Yon=1 Yon=2

L
1 =2
yi

cm

cm

Dusey egim yonu 42

Ust Kot cm " | Rh

Alt Kot cm

Malzeme

YENI DOSEME : D110

Plak doseme- (sahanlik) y

Sekil A.64 : Tanimli D6seme Ayari
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Moment Diyagramlari

Sekil A.65 : Mx Gerilme Diyagrami

Sekil A.66 : My Gerilme Diyagrami
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Donati Alani Diyagramlari

Sekil A.67 : Max Mx Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

e i A Tee I

Sekil A.68 : Max Mx Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.69 : Max My Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.70 : Max My Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

G [nf)e 0.2350 D =30cm
P [tfmé]= 0.500 75 0.2 Kiod = 0
o = porn
M119 M122 HYOHU
Sol M= D2 22 B9= 00 « <26 B5/2 E9= 00 >3 0.000
Ao Mx 1951 BT/2 E9=363 + A28 B4/ 2 BF=3 7O 3 7.331
Sag M 12038 812 B9=3.90 + 254356/ 2 E3=4.05 3> 7356
M103 106 v OMU
Lst My 2527 26/419=1.63 12:55.2174.19=1.59 »>» 3.218
Ao My Al6.99/4.19=1.62 + 19:36.19/4.19=1 67 »>» Ca/5420 3.289
Al My D06, 7374.19=.00 » 00291 274, 1900 33 0.000
mact F=1823 mon < 14.93 men
sy
s W [t} 54.078 ]
fed  [kpfcmf) 200.000 20
Ag' =11 20 . 605 0 . 000
B cire] ED.439 15.171
DOHATI -

¥ POnU 2182 |duz}+a18/21(pd 2DV E{sag da )
[T 216/20] duz]+a16./200pd |

Sekil A.71 : Plak (A¢iklik) sehimi (Maksimum 1.88 mm)

L B = - r oy - ——

Sekil A.72 : Baslik seridi (Mesnet) sehimi (Maksimum 1.91 mm)
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

Sekil A.73 : 6x9 m Agiklikli Dé6seme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz Dé6seme) Modeli

30 cm plak kahinlikh, 6x9 m boyutunda 3 agiklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiiki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulti yapilmistir. Ayri bir moduil
olan Plak FEA analizi ile yapilan doseme analizleri sonugclarina gore diyagram olarak verilen
gerilme ve donati alanlari sonuglari karsilastirilmistir. Sonlu eleman sonuglari modeldeki plak
sonugclarina aktarilarak program icinde aciklik sehimi icin bir plak ve mesnet sehimi icin fiktif
kiris olarak tanimlanan baslik seritlerinin birinin sehim sonuglari da rapora eklenmistir. Plak
ve baslik seridi secimi diger programlarda maksimum deger okunan bélgeye gore yapilmistir.
Bosluklu déseme program icinde, Elastisite Moduli azaltilan beton sinifi ve toplam 61l yuk
plak lizerine yazilarak tanimlanmustir.
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Sekil A.74 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

WENE D) Agaer) Cpgue) G pgen
MRS cpg) 1D 300 Tyl 43 kmyiomt

Sekil A.75 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

oF| | Cel| AR

TSy _USTE | _

Plak
B0 Bt=0

Sol aks /Rh

Sag aks [Rh

Ust aks /[Rh

Alt aks /Rh

Plak yon opsiyonu

cm

cm

cm

Dusey egim yonu

Ust Kot <m

1D

Asmalen

b

"REER Em g
LB Eit

Yon=0 Yon=1 Yon=2

Alt Kot cm

Malzeme

i 1Y
I

Plak doseme

Sekil A.76 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.77 : Mx Gerilme Diyagrami

Sekil A.78 : My Gerilme Diyagrami
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Donati Alani Diyagramlari

Sekil A.79 : Max Mx Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

o =] an o TEe O

Sekil A.80 : Max Mx Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.81 : Max My Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.82 : Max My Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

G (Wi 0.709 0 =3em
P (/) 0.500 0,750 -0.041 Fot«0cm
ion =51 won
M113 M1z2 3 YOML
Sol M 0045 43426900 + (025 34/2 63200 »» 0.000
Ac My 154 2.97/2 69300 + 2 B2 B9=307 3> 6.082
SagMx 12x74 4242 B33 T » S35 4972 ESa3 39 3 6.666
W10 W0 ¢ YN
UstMy 2522340413137 + 12046 52/4,1921, 34 3 z.708
Ac My 4061407441921 34 » 19000419138 3> CIVS40  2.727
AR MY 00x14.65/4.15=.00 + O0h<26 064, 19=.00 33 0.000
e b1 57 mm < 14,93 mm
i x achMy sl i
i W I} O. 000 0 &, 000
fed  [kglenf) G. 200
-t 20 C. 000
A [erme] . 000 19.843  51.41%  &47.542 2 15.%920  Q,00C
DOHATI :
® o o1 B2z} +0 B/ A0l o200 O{zag da )
¥ yonu ; 016/ 25 duz]+a1 6/25(pd )

Sekil A.83 : Plak (A¢iklik) sehimi (Maksimum 1.57 mm)

- "
= - ——— -}__.,....
5 = -
L . e
e
- - . -
bk = - = m———

Sekil A.84 : Baslik seridi (Mesnet) sehimi (Maksimum 1.81 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

Sekil A.85 : 8x8 m Agiklikli D6seme Tip-3 (Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinlikh, 8x8 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiik(, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulii yapilmistir. Ayri bir modul
olan Plak FEA analizi ile yapilan déoseme analizleri sonuglarina gore diyagram olarak verilen
gerilme ve donati alanlari sonuglari karsilastiriimistir. Sonlu eleman sonuglari modeldeki plak
sonuglarina aktarilarak program icinde agiklik sehimi igin bir plak ve mesnet sehimi igin fiktif
kiris olarak tanimlanan baslik seritlerinin birinin sehim sonuglari da rapora eklenmistir. Plak
ve baslik seridi secimi diger programlarda maksimum deger okunan bolgeye gore yapilmistir.
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Sekil A.86 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

TG ] Cligoe  Com pgimr)

IR
~:5'!W IF4TED 300 | fyk= 4200 kgem?

ofe| & Cel| IR

ey ustE | _

Plak

Bo=0 Bt=0
Sol aks /Rh o
Sag aks /Rh Asmalen

wt
st ‘gEmEmal
LB= Bt

Alt aks /Rh

Plak yon opsiyonu Yon=0 Yon=1 Yon=2

e
1 =2

cm

cm

Dusey egim yonu
Ust Kot cm

Alt Kot cm

Malzeme

YENI DOSEME : D110

Plak doseme- (sahanlik) y

Sekil A.88 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.89 : Mx Gerilme Diyagrami

Sekil A.90 : My Gerilme Diyagrami
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Sekil A.93 : Max My Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

[H] mr ‘mz DS

Sekil A.94 : Max My Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

G )= 0.330 D =3cm
P (b= 0.500 0.750 Q.200 Kot = [ e
on =0T ponu
M119 M1
Sl My 0047, 3073 5600 + 00271972 56=.00 53
Ac M 1958 30/3.56=3.08 + 4027 587156210
Sug My 12493 75/156=3.10 + 2545927156122 )
M3 M08 ¥ YOHU
Ust My 25045 92 56=. 22 + 12x93 753 56=3.10 > 6.321
Ac My A2V 5971 56=3.10 + 1958 322 06=3.08 > L5420 <L1E3
Ak My D027 1973 B 0 + 04 731 FA5E= 00 »3 0.000
i =340 mim < 1979 mim
achky iy
max M [t} 0.000 24, 506 0. 000
fed  [kgfond] 0. 200,000 0. 000
A’ [ 0. Q. 000 Q. 000
A |caré} 0. 26.608 0. 000
DOMATI :
¥ PORAU C 22023 duz)ea2DS 23 pd ey Tzag ila.)
¥ ponu a0 23 duz|ea2Ds 23 pd |

Sekil A.95 : Plak (A¢iklik) sehimi (Maksimum 3.40 mm)

S
| Epen gpen
— ] m——
- e p i
..-I
L . .
i 4 < L i e

Sekil A.96 : Baslik seridi (Mesnet) sehimi (Maksimum 1.19 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

Sekil A.97 : 8x8 m Agiklikli Déseme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikh, 8x8 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6liu yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiiki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulii yapilmistir. Ayri bir modil
olan Plak FEA analizi ile yapilan doseme analizleri sonuglarina gore diyagram olarak verilen
gerilme ve donati alanlari sonuglari karsilastiriimistir. Sonlu eleman sonuglari modeldeki plak
sonuglarina aktarilarak program icinde agiklik sehimi igin bir plak ve mesnet sehimi igin fiktif
kiris olarak tanimlanan baslik seritlerinin birinin sehim sonuglari da rapora eklenmistir. Plak
ve baslik seridi secimi diger programlarda maksimum deger okunan bolgeye gore yapilmistir.
Bosluklu déseme program icinde, Elastisite Modulu azaltilan beton sinifi ve toplam 6li yik
plak Gizerine yazilarak tanimlanmustir.
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Sekil A.98 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

W31 gt | [ — o
186112 300 [[iedostbaion? e

Sekil A.99 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

oF| | Cel| AR

foseriey”  _ UISTE | _

Plak

Bo=0 Et-0
sol aks /Rh p—

Sag aks /Rh Azmolen

b
usals ‘eEmemal
LLB= Bt

Alt aks /Rh

Plak yon opsiyonu Yon=0 Yon=1 Yon=2

~

cm

cm

Dusey egim yonu

Ust Kot cm o~ +[RRii,

Alt Kot cm

Malzeme

TENI DOSEME : D110

Plak doseme ]

Sekil A.100 : Tanimh Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

16857 19540 . EF T

Sekil A.101 : Mx Gerilme Diyagrami

Lt L] Tmm T

Sekil A.102 : My Gerilme Diyagrami
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Donati Alani Diyagramlari

Sekil A.103 : Max Mx Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.104 : Max Mx Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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%

TRl

sz

P& @ 4

o
M—- Ll o Chm EDES

Sekil A.105 : Max My Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

L] Ll L A e

Sekil A.106 : Max My Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

G fiinf)s
P (e

Sol M=
Az Mx
Sag Mx

st My
Ae My

A My

i M

i
HE

HI

DOMATI :

X ponu ;
¥ yonu

[tr=i)
fed "’.g.l'l.'lF
|cevf

cref)

2.708
0.500

M113
JO0cdB B2F3 B9 00 +
45937 369=2 39 +
A 26TT 4273632 52 +

M103
2537 92FAEI=2 57 +
D=2 8 FAEI=2 37 +
0025, 9003 =00 +

0 =30em
0.750 -0.041 Kot =0 em
‘o =Y poru

M122 HWOMU
0025 303 BG= 00 33 0.000
A0 8173 69=2 37 3> 4.756
2537 9203 E9=2 5T 3> 5.084
M10E Y OMU
124774173 69=2 52 3> 5.088
19045, 95/3 B9=2 39 33 C3/S420 4.756
0046 6273 B9= 000 »» 0.000

st =129 mm < 20049 mon

018/23 duz]+a18/23pd a0/ Blzag da ]

a2 duz a1 B2 )

Sekil A.107 :

- i
=
e e L]
i w w =

Fiay e
[ r=y=
i —

+ + - | o e =

Plak (Agiklik) sehimi (Maksimum 1.29 mm)

Sekil A.108 : Baslik seridi (Mesnet) sehimi (Maksimum 1.50 mm)
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EK A6: PROBINA Program Kullanilarak Yapilan Déoseme Calismalari
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli

i | E H

1]
L
i

Lii
i
i

i
i
i

Sekil A.109 : 6x9 m Agiklikli D6seme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlkli, 6x9 m boyutunda 3 agikhkli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li ylkiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukd, 0.500 t/m2 hareketli yiik kabull yapilmistir. Ayri bir
modiil olan Sonlu Elemanlar Déseme Analizi ile yapilan doseme analizleri sonuclarina gére
moment, donati alanlari ve sehim sonuglari karsilastiriimistir.

Sekil A.110 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

£ E Hat Daperwsl Heasty (Tim Kt Kt o Of o
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Falon Pards Modsh Tier | Kt Garreas =

Pl Fanwpina Lm0 1M 1M 100

[ Pk Fesaserini Vol Dishl £ & Naliews Ditor (1] v x
|| Pak: Deqarnsian ecsis fshd B ) Yo | T il
1| Wiy B Piikcina aas Konbden Fidurea b Surre . ol [A0%
| ) et i Ko ‘Vidkchari gt Wsibaary 0 Tirewes Blgs = = tw
Pevideder H N =]
Ot K Feskon ke Tabiomy Thlpes Githde Dioastet T o
B ke soces wanien ve srate v ek Erpete Donsec ] oo
Fagi [ 0 (=)
[ Ceqerna Arskel Semurcs Spame Sobves Kk B — E n e
Parviser [ 0 (=)
Tl CH LM [ ]
[ 0 (=3
o s o W Buban B A Axmomn Hor Agnd [ vy —
e Pl 2300 bl [ vl 0.0 T

Sekil A.111 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

FLS

Genel | Viikler | Genel | ‘ikler |

Etiket [D101 j Gz gk | 0.750

Tip| 1

[ 300 ' Deiger Giin... vl

(] Sabitik:|  0.200

B et Ortiisii I 2.5 H. ik I 0.500

J Et'kEtKD$ENDI 0 ELES Kl:ut:l 0.0

0.0

=

] K.at Diafrar Olugturmapan
Daozeme

‘ Yerlegim |

" Giincelle 3¢ Kapat @ " Gincell: 3¢ Kapat @

Sekil A.112 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

itk Apldarms
a Had rl

@ Yk Noenlvinavpond

G i) F
Eikifier Az
R er—
Sekil A.113 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
d YikHa rl

G F
Emile
Etkies agidams
Lijlvne B I
& Filme M 1
M2
T s Miwri et |
a Donat 4

Sekil A.114 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Donati Alani Diyagramlari

Sekil A.115 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Vikle—s

Wik

G °F

&1

Sekil A.116 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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: ;-:E. ¥ ckimrrs
[ i bl
— e :
Ba°F
Sekil A.117 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
Ei?h ﬁ .“""“' Ackia=a
W e E" ;;I -F L 1

Sekil A.118 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

103



Deplasman Diyagramlari

Vekdema
Wik | Aephinmu
o Wik Hallerl [Fi}
G

o Tuk Konbssayonl (1

ey

ke Sphlsmy
faplarman
lgime Mamsmiler._ (K1

4 jime Moassntler- [T

Taxarvs Mamesril.. [0
a Gerekl Daiat Al 14

Garrwrkl Dot Ala_. 180

Sekil A.119 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 6.43 mm)

Huklame
Vi dhgkdama
o Tk Halier i@
q

4 Vil KEormidreswonl . (1)

Ekilar

it ler gidama

Dislaimin

i Mamemiler— (31
a  igime Bomentier_ (1)
¥

T Wgmentl. (]

o Gkl Dueali Ala. (4]

Grmwhl Doty Ada_ [4)

Sekil A.120 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 3.38 mm)

104




@

ANADOLU UNIVERSITESI

6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

: [ or E
= e &

: = B T =
= L 3 =

i =" — — =
= = =

Sekil A.121 : 6x9 m A¢iklikli Dé6seme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinhkl, 6x9 m boyutunda 3 agiklikli kirissiz doseme program modelleme

prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikine

ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiik(, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulti yapiimistir. Ayri bir moduil

olan Sonlu Elemanlar Doseme Analizi ile yapilan déseme analizleri sonuglarina gére moment,

donati alanlari ve sehim sonuglari karsilastiriimistir. Bosluklu désemeyi program icinde

tanimlamak icin Rijitlik Katsayisi ve Birim Hacim Agirligi azaltilarak kullanilmistir.

Sekil A.122 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

£ GE Hat Daprms Heasa (Tim Fster} Kat (o KO -
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Fagr [=] e ] Cap
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Sekil A.123 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

ris Fa
Genell YUHerl Genell vumer|
Etiket: |D1 01 j Oz Adirhk: I 0.509
Tip| 1
h;l 30.0 | Deder Girin... (¥ |
[cm) Sabit'vik:|  0.200

B et Ortiisii I 25 H idk: I 0.500

J EtlketKngean 0 [cm]UstKDt:I 0.0

Agt 0.0

=

FK.at Diafrarm Olugturmagpan
‘ Yerlegim | [ Digzeme

+" Giincelle 3¢ Kapat 3 +" Giincelle 3¢ Kapat

Sekil A.124 : Tanimli Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

fumrma
Wik

a Yk Fallsy

a Vi Hosmbinwgral
GV

Hiie
Etklar

Taanm Mamenil

d  Ceprpbdl Dot Ala

Lirraldl Danat Ale

Sekil A.125 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

iy

-_l-u-r. TR
«1EZ%TE
- bor
R e & Yk Mk
B w3
-
B
=i
| & Tk Knmbinsypond
3=QF
Eolar
Ethifur

1 il e Barme imiber
@ Do FWbiames riber

[EH

@ Gerokd Danat fila

serehbil Danat fla

Sekil A.126 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Donati Alani Diyagramlari

o . Yihlemp
= e . Iz n Wil fgddnres
433 " P 0 !
e A 4
=
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- b K
G °F
Eriiisy
b [T RS
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i Gk
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Al S e W e
e TR e
_— o
-_— Vil Zoklsma
13 ma # Yik (]
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T
_'rlll # Yk Kombin 1
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Etkder Aciklama
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FiFd
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@ Ll
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Sekil A.128 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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= e ——— - bt

Heet | e
= P L= 4l = .
i G
Sekil A.129 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

—-— Ve Ay
- 3| -
GF

Sekil A.130 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Videie
Wik Arirbimy
# ik Halflert (k]
]

& Yk Kombsungoal (15

Edplmie Mainendin_ (32
4 Efplewe Mamentbe . 132
Wl -
Wz

Tariaim Mamssirl. 10
A Gerekfl Donti Al 18

Sekil A.131 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 5.40 mm)

f ke
Wik Apkdars
& Wik Ve | )
L]

B N —

=1
Btk Apkdara

Lgiime Mam&ite_ (1]
# Lgime Momemtie _ (1]

lmarm Monmmil_ (]
# Dokl Dosels Me_ ]

Geiekl Dosats Al (41

Sekil A.132 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 3.81 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

| | | ] |
i = 3 & &
= i o F g #
& ® =
" = o .___“ g g :_'-_ B
= = =
¥ - [ | | )

Sekil A.133 : 8x8 m A¢ikhkli Déseme Tip-3 (Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinhikli, 8x8 m boyutunda 3 aciklikli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6lu yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama ytikd, 0.500 t/m2 hareketli yik kabult yapilmistir. Ayri bir moddil
olan Sonlu Elemanlar Doseme Analizi ile yapilan déseme analizleri sonuglarina gére moment,
donati alanlari ve sehim sonuglari karsilastiriimistir.

Sekil A.134 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri
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Sekil A.135 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

FLS
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Sekil A.136 : Tanimli D6seme Ayari
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Moment Diyagramlari
- Viklems ’
- Aghisme
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Sekil A.137 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Yok Acklama
a4 Viglk Hallsy i

d Vil Komldnevyoal. (1

[

Erdel "
Ethisley Lk |

Egime Momertber_ (3

4 Eglime Momeniber_ (30

m Moweenil. (83

Sekil A.138 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Donati Alani Diyagramlari
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Sekil A.140 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.142 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Viblgme
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Sekil A.143 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 7.01 mm)
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Aul-al C
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Sekil A.144 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 3.69 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli
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Sekil A.145 : 8x8 m Aciklikli D6seme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinhkli, 8x8 m boyutunda 3 aciklikli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6liu yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama ytikd, 0.500 t/m2 hareketli yiik kabult yapilmistir. Ayri bir modil
olan Sonlu Elemanlar Doseme Analizi ile yapilan déseme analizleri sonuglarina gére moment,
donati alanlari ve sehim sonugclari karsilastiriimistir. Bosluklu désemeyi program icinde
tanimlamak igin Rijitlik Katsayisi ve Birim Hacim Agirligi azaltilarak kullanilmistir.

Sekil A.146 : Sonlu Eleman Modeli
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

£ GE Hat Daprms Heasa (Tim Fster} Kat (o KO -
Madal Hasrmra mtmwnm!mm:
Fakan Parcs. Mok Ter Kot Carprsam w
TSI el
[ Pk Fesaserini Vol Dishl £ & Naliews Ditor (1] v ®
o ok Ciogparnaban Wocieis [uah 1 : Tt | Teew || i
o Wiy, Brvir Piicina antas Konbdan Fidurea b Surre . ool Tk
| ) et i Ko ‘Vidkchari gt Wsibaary 0 Tirewes Blgs R = T
Perideles ] el L= ]
O i Kok Vibden Tabion Tibjey Gide Disagowt e )
B o viocet naptares v frss » Vilny rte Dovuits s [
Fagr [=] e ] Cap
[ Ceqerna Arskel Semurcs Spame Sobves Kk B ro— £ = ]
Plarvisder [=] e ] Cap
Torwallar (o5 ] L n] Cap
Etgyir e ] Cap
o TR R L ) x Bwian Bran A s Azrciar B Agnd fral Camndaryra b adiagan
wire r Pert [1.636m | 00 wend 0000 i

Sekil A.147 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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Sekil A.148 : Tanimli D6seme Ayari
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Moment Diyagramlari
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Sekil A.149 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.150 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

119



Donati Alani Diyagramlari
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Sekil A.151 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
.E-:’ Vi agidpra
- »
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Frides figdlirs
.|
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Sekil A.152 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Ea:',g‘F :
Sekil A.153 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
[T

Sekil A.154 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari
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Sekil A.155 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 5.89 mm)
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Sekil A.156 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 4.15 mm)
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EK A7: SAP2000 Programm Kullanilarak Yapilan Déseme Calismalari
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli

5]
Eo

Sekil A.157 : Déseme Plani (Tip-1)

30 cm plak kalinlikl, 6x9 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi segilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yuki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulii yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonucglarina goére moment, donati alanlari ve sehim sonuclari
karsilastiriimistir.
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Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

— General D ata
taterial Mame and Dizplay Calor |C3E1

|
Material Type I Concrete j
|

Material Motes Modify/Show Motes. ..

—'weight and Mass Units
Wwheight per Unit Walume X ITonf, m, C LI

Mass per Unit Yolume: IU.
— |zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U IDZ—
Coefficient of Thermal E xpanzion, A IW
Shear Modulus, G IW

— Other Properties for Concrete M aterial

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |3059.1 435
I~ Lightweight Concrete

Shear Strength Beduction Factor I

[~ Switch To Advanced Property Display

0K I Cancel

Sekil A.158 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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Section Name D=30CH

Section Motes Modify/Shaw... |
Dizplay Calar .

~ Type
" Shell - Thin
& Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
Modity/Shaw Layer Definition... I

~ Material

Material Name _+|[cansaz0 -]
tdaterial Angle IU.

r Thickne:

Membrang ID.E
Bending ID.E

— Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Design Parameters... I

I—Temp Dependent Properties—

Themal Properties... |

Cancel I

— Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane A1 Modifier
Membrane £22 Modifier
Membrane 112 Modifier
Berding m11 Modifier
Berding m22 Modifier
Berding ml2 Modifier
Shear +13 Modifier
Shear +23 Modifier
Mazs Modifier

Wieight kadifier

Sekil A.159 : Tanimli Dé6seme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

S

B T s 52 R I

Sekil A.160 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Sekil A.161 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

Sekil A.162 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

mam LT insmsata) anasal
Sisi aisinias ifasais, HH
- ! { { i !
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i Eisinian 8iminis i3
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i i i i
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|=aa: T T |
181808 HAE
3 £t ik i 3
. ! ! ! ! !
TR S . w1 ar A 1 s e

Sekil A.163 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

TN s 0 n4z 051 059 L . 0|

Sekil A.164 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

e 1 143 167 weooooms 2 de e

Sekil A.165 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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s 0 o 030 045 054 o0&  oey 0w 0w o

Sekil A.166 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.167 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari
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Sekil A.169 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.75 mm)
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

5]
Eo

Sekil A.170 : 6x9 m Agiklikli Dé6seme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikl, 6x9 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi segilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukt, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulii yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir. Bosluklu désemeyi program iginde tanimlamak icin déseme tanimli rijitlik
katsayilari kullanilmistir. ilave kaplama yiikii de dikkate alindigindan agirlik azaltma igin
katsayi kullanilmamis, déseme (izerine toplam 61U yik yazilmistir.

Program Icinde Tanimh Déseme Ozellikleri
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— General D ata
taterial Mame and Dizplay Calor |C3E1 .
Material Type IConcrete j

Material Motes Modify/Show Motes. ..

—'weight and Mass Units

Wwheight per Unit Walume X ITonf, m, C LI

Mass per Unit Yolume: IU.
— |zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U IDZ—
Coefficient of Thermal E xpanzion, A IW
Shear Modulus, G IW

— Other Properties for Concrete M aterial

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |3059.1 435
I~ Lightweight Concrete

Shear Strength Beduction Factor I

[~ Switch To Advanced Property Display

[ o |

Sekil A.171 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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Section Name D=30CH
Section Motes Modify/Shaw... |

Dizplay Calar .

~ Type
" Shell - Thin
& Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
Modity/Shaw Layer Definition... I

~ Material

Material Name _+|[cansaz0 -]
tdaterial Angle IU.

r Thickne:

Membrang ID.E
Bending ID.E

— Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Design Parameters... I

Stiffness Modifiers I—Temp Dependent Properties—

Themal Properties... |

Cancel I

— Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane A1 Modifier
Membrane £22 Modifier
Membrane 112 Modifier
Berding m11 Modifier
Berding m22 Modifier
Berding ml2 Modifier
Shear +13 Modifier
Shear +23 Modifier
Mazs Modifier

Wieight kadifier

Sekil A.172 : Tanimh Dé6seme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

R S ws ar s aEs e A

Sekil A.173 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

EE] a1

Sekil A.174 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

T
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¥ THY
: feh

A 1
14 2 ex war

Sekil A.175 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

e ad

Sekil A.176 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

TS 01 o v use aElmmon .

Sekil A.177 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

L ————— Tt v 1m e Moz oan fe o E—

Sekil A.178 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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||||||

L LR T, L&) 45 054 L1 o R

Sekil A.179 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

AN— Wi v v 1 = B cam e pE e —

Sekil A.180 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

[ 180 140 2 AT e A6 R

Sekil A.181 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.76 mm)

A Az 050 L R R ]

Sekil A.182 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.95 mm)
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8x8 m Agiklikli D6seme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

Sekil A.183 : 8x8 m Aciklikli Déseme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinhkli, 8x8 m boyutunda 3 agiklikli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukt, 0.500 t/m2 hareketli yik kabult yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuclarina gére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir.

141



Program Iginde Tanimh Déseme Ozellikleri

— General D ata
taterial Mame and Dizplay Calor |C3E1

|
Material Type I Concrete j
|

Material Motes Modify/Show Motes. ..

—'weight and Mass Units
Wwheight per Unit Walume X ITonf, m, C LI

Mass per Unit Yolume: IU.
— |zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U IDZ—
Coefficient of Thermal E xpanzion, A IW
Shear Modulus, G IW

— Other Properties for Concrete M aterial

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |3059.1 435
I~ Lightweight Concrete

Shear Strength Beduction Factor I

[~ Switch To Advanced Property Display

0K I Cancel

Sekil A.184 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

142



@

ANADOLU UNIVERSITESI

Section Name D=30CH

Section Motes Modify/Shaw... |
Dizplay Calar .

~ Type
" Shell - Thin
& Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
Modity/Shaw Layer Definition... I

~ Material

Material Name _+|[cansaz0 -]
tdaterial Angle IU.

r Thickne:

Membrang ID.E
Bending ID.E

— Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Design Parameters... I

I—Temp Dependent Properties—

Themal Properties... |

Cancel I

— Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane A1 Modifier
Membrane £22 Modifier
Membrane 112 Modifier
Berding m11 Modifier
Berding m22 Modifier
Berding ml2 Modifier
Shear +13 Modifier
Shear +23 Modifier
Mazs Modifier

Wieight kadifier

Sekil A.185 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

ST A S A7 M 9 43 ©7 aas 2 L

Sekil A.186 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q) (Maksimum

e Mns 28 &2 L 46 T

Sekil A.187 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

Sekil A.188 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Sekil A.189 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmustir.
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Donati Alani Diyagramlari

e —————— e L 050 050 070 L vl Y

Sekil A.190 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.191 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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L L 058 069 L Lo S AL R

Sekil A.192 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

o0

Sekil A.193 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.194 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 3.67 mm)

L L a2 09 08 e ase a2 om0

Sekil A.195 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.93 mm)
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8x8 m Agiklikli D6seme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

Sekil A.196 : 8x8 m Agiklikli D6seme Tip-4 (Bosluklu Kirigssiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinhikli, 8x8 m boyutunda 3 agiklikli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6l yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukt, 0.500 t/m2 hareketli yik kabult yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gore moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir. Bosluklu désemeyi program icinde tanimlamak icin déseme tanimli rijitlik
katsayilari kullanilmistir. ilave kaplama yiiki de dikkate alindigindan agirlik azaltma igin
katsayi kullanilmamis, déseme Gzerine toplam 61U yik yazilmigtir.
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Program Icinde Tanimh Déseme Ozellikleri

— General D ata
taterial Mame and Dizplay Calor |C3E1 .
Material Type IConcrete j

Material Motes Modify/Show Motes. ..

—'weight and Mass Units
Wwheight per Unit Walume X ITonf, m, C LI

Mass per Unit Yolume: IU.
— |zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U IDZ—
Coefficient of Thermal E xpanzion, A IW
Shear Modulus, G IW

— Other Properties for Concrete M aterial

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |3059.1 435
I~ Lightweight Concrete

Shear Strength Beduction Factor I

[~ Switch To Advanced Property Display

[ o |

Sekil A.197 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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Section Name D=30CH
Section Motes Modify/Shaw... |

Dizplay Calar .

~ Type
" Shell - Thin
& Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
Modity/Shaw Layer Definition... I

~ Material

Material Name _+|[cansaz0 -]
tdaterial Angle IU.

r Thickne:

Membrang ID.E
Bending ID.E

— Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Design Parameters... I

Stiffness Modifiers I—Temp Dependent Properties—

Themal Properties... |

Cancel I

— Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane A1 Modifier
Membrane £22 Modifier
Membrane 112 Modifier
Berding m11 Modifier
Berding m22 Modifier
Berding ml2 Modifier
Shear +13 Modifier
Shear +23 Modifier
Mazs Modifier

Wieight kadifier

Sekil A.198 : Tanimli D6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

s an 62 38 a8 s )

Sekil A.199 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

L L 0 2 A5 B —

Sekil A.200 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

Sekil A.201 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

e ——— T . 4 A4 1 42 &s a7 [EERNC S ]

Sekil A.202 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

D e 038 046 054 ] orr 08 O —

Sekil A.203 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.204 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.205 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

cw T

Sekil A.206 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

TR W I 54 AR AW aE e L

Sekil A.207 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 3.05 mm)

e L T A Az 086 R . em

Sekil A.208 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.15 mm)
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EK A8: SAFE Program Kullanilarak Yapilan Déoseme Calismalar:

158



@

ANADOLU UNIVERSITESI

6X9 m A¢iklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz Déseme) Modeli

e = Em

Sekil A.209 : Déseme Plani (Tip-1)

30 cm plak kalinlikli, 6x9 m boyutunda 3 agiklikli kirigsiz déseme program
modelleme prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir.
Plak 6lu yikine ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiku, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli

yapilmustir. Yapilan doseme analizleri sonuglarina goére moment, donati alanlar1 ve
sehim sonuglar1 karsilagtirilmisgtir.
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Program Iginde Tammli Déseme Ozellikleri

18] Matensl Property Data Lm

General Data

Malarial Nama 30

Material Type |l‘.nu- ‘ri

Matensl Cuspy Color

Materisl Noles [ Mooy /Sow Notes. |
Matenal Weght

Wiisight por Ling Vokume DE-D0 Tork/m3
bsotropic: Fropedy Dale

Moduks of Blasticty, E 12427578 Tork/m32

Fasmson's Fatic, U [

Cosficiert of Thermal Expansion. & DOEDE e

Shear Moduls, G [TBTETE  Todim2
(iher Prapesties for Concrete Matenaly

Chamaciesstic Concrate Cylinder Strength, ok 305815 Tard/m2

[T Ughtweight Concete

Sekil A.210 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

{4 Siabs Peoperty Dt [ i | ap_mm|m' _“wﬂ_
Genea Dz :
Frogeny Hae. ] Property Stftness Modiers or Aralyss
] lex alll Martrnra f11 Drcter 1
e -_— S .
Mambeane 12 Dirsction 1
Skt Propesy [
Yoo T — Bending m11 Dwnction
Thickness [ n Bendieg m22 Drection
Besndirsg w12 Dwection
Shear w13 Drecion 1
Shear vl Denczion 1
Weght 1
] Theck Pase T Oviregen
=19 Cancsl
e ] [mem | L ox ] [xes ]

Sekil A.211 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.213 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlart

-

e | ||
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-

T L | |
Rl L

Sekil A.215 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti
degerinin tizerindekiler filtrelenerek alinmustir.
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Donati Alami Diyagramlari

Sekil A.217 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

163



Sekil A.218 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.219 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.221 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.75 mm)
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6x9 m A¢iklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz Dégeme) Modeli

==
= = -
Sekil A.222 : 6x9 m Agiklikli D6seme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikli, 6x9 m boyutunda 3 acgiklikli kirigsiz doseme program
modelleme prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir.
Plak 6lu yikine ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiku, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli
yapilmustir. Yapilan doseme analizleri sonuglarina goére moment, donat1 alanlar1 ve
sehim sonuglari karsilagtirilmistir. Bosluklu dosemeyi program i¢inde tanimlamak i¢in
doseme tanimli rijitlik katsayilart kullanilmustir. Ilave kaplama yiikii de dikkate
alindigindan agirlik azaltma i¢in katsay1 kullanilmamis, doseme iizerine toplam 6lil
yiik yazilmistir.
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Program Iginde Tammli Déseme Ozellikleri

18] Matensl Property Data

)

General Dzt
Matnrial Mams
Maiena Type
Masterial Dispitay Color
Maierisl Moles

Matenal Weght
Weiaight par Uing Violume:

bsotropic: Fropedy Date
Modubm of Hasticty, E
Passan's Aatio, U
Cosfficiert of Thermal Expansion. A
Shear Moduls, G

T

. o

| Modfy/Snow Moles. |

OE-20 Tard/m3

1427978 Taré/m2
o2
9.5E.06 1w

TENES TS T /m2

H58.15 Tand/m2

Lok ]

[ Concs |

Sekil A.223 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

| Thack: Pista

i

[ttt |

Progerty, Sfnass Modfen for Snsyss
Mambrans 111 Desciion
IMsrmbrars 22 Dwechion
Marrbrare {12 Drwction
Bending m 11 Deection
Bendng m2 Drnctan
Bending m12 Diesction
Shoar v13 Drection
Shaar w23 Direction

Sekil A.224 :

Tanimli Déseme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

LTRSS | Pr——"

Sekil A.225 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Sekil A.226 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlart

A

1
& - e i O . . ol -
00 e
-

:...4'!'&:;..-_ + P m.!ﬂ&.ﬂ.- ;";.-..-.-lﬂ!! g

2 — o B
et | [ TT 7] La
| | Lo

e

Sekil A.228 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti
degerinin iizerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alam Diyagramlari

Sekil A.230 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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10.0

T

69
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54

1
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|
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. - Crlhampal aaymadl, | dERse 4
[T AT | | By | EE 200 E
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r 4.0

Sekil A.231 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

242

208

7.3

Sekil A.232 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

L
fpos i
e &
I 1t
I ¢
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.

Sekil A.234 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.98 mm)
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8x8 m Agiklikli Doseme Tip-3 (Kirissiz Déseme) Modeli

" "

2

m

—mh e

F

F, I

Sekil A.235 : 8x8 m Agiklikli D6seme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikli, 8x8 m boyutunda 3 aciklikli kirigsiz doseme program
modelleme prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi se¢ilmistir.
Plak 6lu yikine ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiku, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli
yapilmistir. Yapilan déseme analizleri sonuglarina goére moment, donat1 alanlar1 ve

sehim sonuglar1 karsilagtirilmigtir.
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Program Iginde Tammli Déseme Ozellikleri

18] Matensl Property Data Lm

General Data

Malarial Nama 30

Material Type |l‘.nu- ‘ri

Matensl Cuspy Color

Materisl Noles [ Mooy /Sow Notes. |
Matenal Weght

Wiisight por Ling Vokume DE-D0 Tork/m3
bsotropic: Fropedy Dale

Moduks of Blasticty, E 12427578 Tork/m32

Fasmson's Fatic, U [

Cosficiert of Thermal Expansion. & DOEDE e

Shear Moduls, G [TBTETE  Todim2
(iher Prapesties for Concrete Matenaly

Chamaciesstic Concrate Cylinder Strength, ok 305815 Tard/m2

[T Ughtweight Concete

Sekil A.236 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

B i i Propery/Stfiness Modcaion Facters
'5:;:‘“_ Property, Stfinmes Modhers for Anshysis
S Mergrans {11 Drectan 1
By G Mambirane 122 Dvecion 1
Feowty Nt Membrane 12 Drechon 1
Arisiyss Progessy [Les Banding m11 Direction
o . Bending m22 Deection
Banding m 12 Drection
Shear v 13 Diesction 1
Shear w23 Direction 1
Weght 1
F Thick P 7 Daholmps:
o [on ] [ Concel |
L] [

Sekil A.237 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.238 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q) (Maksimum

Sekil 6.1 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlart

180

182

125

BT

AT

-12.5

=152

180

Sekil A.240 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti
degerinin tlizerindekiler filtrelenerek alinmistirDonat1 Alan1 Diyagramlari
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Sekil A.241 :

Sekil A.242 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.244 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

178
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.246 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 1.96 mm)

179



8x8 m Acikliklt Dogeme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

E = b 5

b d i "

Sekil A.247 : 8x8 m Agiklikli D6seme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikli, 8x8 m boyutunda 3 acgiklikli kirigsiz doseme program
modelleme prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi se¢ilmistir.
Plak 6lu yikine ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiku, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli
yapilmistir. Yapilan déseme analizleri sonuglarina gore moment, donat1 alanlar1 ve
sehim sonuglari karsilagtirilmigtir. Bosluklu désemeyi program i¢inde tanimlamak i¢in
doseme tammli rijitlik katsayilari kullanilmistir. ilave kaplama yiikii de dikkate
alindigindan agirlik azaltma i¢in katsay1 kullanilmamis, doseme iizerine toplam 6li
yuk yazilmistir.
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Program Iginde Tammli Déseme Ozellikleri

18] Matensl Property Data

=)

General Dzt
Matnrial Mams
Material Type
Masterial Dispitay Color
Maierisl Moles

Matenal Weght
Weiaight par Uing Violume:

bsotropic: Fropedy Date
Modubm of Hasticty, E
Passan's Aatio, U
Cosfficiert of Thermal Expansion. A
Shear Moduls, G

Oihar Propastas for Concrebe Mateniah

[T Ughtweight Concete

Chamactessiic Concrate Cylinder Srergth, fok

=

|Dnnn- Ti

. o

| Modfy/Snow Moles. |

OE-20 Tard/m3

3247797 8 Toni/m2

o2
9.5E.06 1w

15116575 Tardim2

H58.15 Tard/m2

hedr Rrengl ECLICHON Facio

oK

[ Concs |

Sekil A.248 : Tanimli Beton Malzeme Ayari

JEY st Frogesy Dats
e Dt
Feed bt e Fropary, Saffress Modiers lor Analyss
as Mareen = i el Masmbrare {11 Dirncton
Fropary ticken | Monihy, Shemr_ | Masmbrars {17 Dirmcton
At Py Tk . ) [Biersding m 11 Dwaction
o r—l’“:, N Barding m22 Desetion
[Bersding m 12 Diemction
S v 13 Dirmction
S w21 Divectian
Wesgrt
' # Theck Piats ] Dapwwope
oy .ok |
[ | =
Sekil A.249 : Tanimli Dé6seme Ayari
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ANALIZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.251 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlart

Sekil A.253 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti
degerinin tizerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alam Diyagramlari

Sekil A.254 : As1 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.255 : As1 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Sekil A.256 : As2 Alt Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)

Sekil A.257 : As2 Ust Donati Alanlari (1.4G+1.6Q)
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Deplasman Diyagramlari

Sekil A.259 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.17 mm)
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EK A9: ETABS Programi Kullamlarak Yapilan Déoseme Calismalar:
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-1 (Kirissiz D6seme) Modeli
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Sekil A.260 : 6x9 m Agikhkli Déseme Tip-1 (Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinlikli, 6x9 m boyutunda 3 acikhkli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yuki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonucglarina goére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir.
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Program icinde Tanimli Déseme Ozellikleri

- Display Coslot
Material Mame &= Color = ‘
~ Type of Matenal - Type of Diesign 5
+ lsobopic " Outhotrops: Diesign |l:n-mu -! ‘
~ Analpsas Propedy Dats r Design Propetp Data [Ewocods 2-2004]
Mazs per unst Violumes |l.'l.2£ Charact. Conc Ty Stength, ok, Em
‘Wight per und Volume II'.l Bendng Rert. rield Sbess_ vk Em
Moduhs of Elssticity 2427978 Sheai Rerl. 'Wield Stiess, bk Im

Shear Modulus

Coeff of Themnal Expanson |&mm

(EGE

Sheat Shength Redu. Facton I

st |

Sekil A.261 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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' i atenal IEI "I
Thickness '
Membrans |l13
Bendng fo3 f
~Type
* Shell  Membrane  Flate
[T Thick Plate
Load Distribution

| [T Use Special One-W sy Load Distribision
|

i Set Modiiers...| | Display Color Il
[ ok ] Cancel |

s

Analysis Stiffness Medification Factors

- Shifrness Modifiers
Mernbrane (11 Modifier ]
Membrane (22 Modifier [
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending m22 Modiier
Bending m12 Modifier
Shear ¥13 Maodifier
Shear v23 Madifier
Mazs Modifier
Ywieight Modifier

Sekil A.262 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.264 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

Sekil A.265 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

o s ' i

S e aETTTmA A S

Sekil A.266 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin

Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

Etabs programinda déseme donati hesabi Safe programina export edilerek yapiimaktadir.
Safe programi icin hazirlanan rapordan donati hesap prosediiri takip edilmelidir.
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Deplasman Diyagramlari

| il Point Displacements

Pt Chpect 23

X

T 0N
Hein DT

@

ANADOLU UNIVERSITESI

Sekil A.267 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 4.34 mm)

Bl Peai (nplacerenic

Proard Hbwect 21

=
T i 0 S08080
Fain -1 snEmny

Whorg Leswl - STON

LA 2 HTan
R UL 1 susnen

Laissd Diite

Sekil A.268 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.28 mm)
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6x9 m Aciklikli Déseme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli
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Sekil A.269 : 6x9 m Aciklikli D6seme Tip-2 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

30 cm plak kalinlikhi, 6x9 m boyutunda 3 acikhkli kirissiz doseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama ytki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonucglarina goére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastirilmistir. Bosluklu désemeyi program icinde tanimlamak icin déseme tanimli rijitlik
katsayilari kullanilmistir. ilave kaplama yiikii de dikkate alindigindan agirlik azaltma igin
katsayi kullanilmamis, déseme (izerine toplam 61U yik yazilmistir.
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Program icinde Tanimli Déseme Ozellikleri

- Display Coslot
Material Mame &= Color = ‘
~ Type of Matenal - Type of Diesign 5
+ lsobopic " Outhotrops: Diesign |l:n-mu -! ‘
~ Analpsas Propedy Dats r Design Propetp Data [Ewocods 2-2004]
Mazs per unst Violumes |l.'l.2£ Charact. Conc Ty Stength, ok, Em
‘Wight per und Volume II'.l Bendng Rert. rield Sbess_ vk Em
Moduhs of Elssticity 2427978 Sheai Rerl. 'Wield Stiess, bk Im

Shear Modulus

Coeff of Themnal Expanson |&mm

(EGE

Sheat Shength Redu. Facton I

st |

Sekil A.270 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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L | Im jv
| Thickness |
Membrare o3
Bendryg o3 f
— 1’“ i
@ Shal  Membrane  Plate
[T Thick Plate
Load Distribution
[T Use Special One-W sy Load Distribision
i Set Modiiers... | | Display Color [l !
[Cox ] Cancel |
Analysis Stiffness Modification Factors
Stifness Modifers
Membrane 111 Modifier 1
Membeane 122 Modifies L
Merbeane 12 Modifiet |‘
Bending m11 Modifier 8823
Bending m22 Modifier [623
Bending mi12 Modifier | 8823
Shear w13 Modifier L
Shear w23 Modifier fi
Mass Modifier [1
‘wWeight Modifier [i

= T e — e . 4

Sekil A.271 : Taniml Déseme Ayari
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Moment Diyagramlari

Sekil A.273 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

L L D LI s (ER S ]

Sekil A.274 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

7S |

L e s 1

Sekil A.275 : v23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

Etabs programinda déseme donati hesabi Safe programina export edilerek yapiimaktadir.
Safe programi icin hazirlanan rapordan donati hesap prosediiri takip edilmelidir.

Deplasman Diyagramlari

1 DN I OO0 4R
ADBIH Ll (il

Sekil A.276 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 4.89 mm)

s i
e i D b (R R4
Fo 4 DiSdsr i DL [ e

Sekil A.277 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.57 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

Sekil A.278 : 8x8 m Agiklikli D6seme Tip-3 (Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikh, 8x8 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yiki, 0.500 t/m2 hareketli yik kabulii yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastiriimistir.
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Program icinde Tanimli Déseme Ozellikleri

- Display Coslot
Material Mame &= Color = ‘
~ Type of Matenal - Type of Diesign 5
+ lsobopic " Outhotrops: Diesign |l:n-mu -! ‘
~ Analpsas Propedy Dats r Design Propetp Data [Ewocods 2-2004]
Mazs per unst Violumes |l.'l.2£ Charact. Conc Ty Stength, ok, Em
‘Wight per und Volume II'.l Bendng Rert. rield Sbess_ vk Em
Moduhs of Elssticity 2427978 Sheai Rerl. 'Wield Stiess, bk Im

Shear Modulus

Coeff of Themnal Expanson |&mm

(EGE

Sheat Shength Redu. Facton I

st |

Sekil A.279 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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Bendng fo3 f
~ Type i
* Shel  Membrane  Plate
[T Thick Plste
Load Distribution

[T Use Special One-W sy Load Distribision

i Set Modiiers...| | Display Color Il
[ ok ] Cancel |
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Analysis Stiffness Medification Factors

- Shifress Modifiers
Membrane 11 Modifier
Membrane 22 Modifier
Memiwane (12 Modifier
Bending m11 Modiier
Bending m22 Modiier
Bending m12 Modifier
Sheat 13 Modifier
Shear w23 Modifier
Mass Modifier
Weight Modifier

[—

Sekil A.280 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

115

154

Sekil A.281 : M11 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q) (Maksimum

4.2
0.3
<34
7.5

1.5

Sekil A.282 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlart

i

A i

Sekil A.283 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

g

2 E o A —

Sekil A.284 : V23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan taginan Vc kesme kuvveti
degerinin tizerindekiler filtrelenerek alinmistir.
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Donati Alani Diyagramlari

Etabs programinda déseme donati hesabi Safe programina export edilerek yapilmaktadir.
Safe programi icin hazirlanan rapordan donati hesap prosediiri takip edilmelidir.
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Deplasman Diyagramlari

Pt Dot 33 Sarlevd B10R1

Tiar 1 et [Faeiiiy] 4L IS
Fioin LR L e [LALLL )

Latwl Il

Sekil A.285 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 4.78 mm)

s, Fort Dplecamemm
Ponk Ooiact T2 Show Lavel STONYT

= ¥ z
Tiars B DO 2 GTEEE
Py B N1 i HEELY 0 (0

[

Sekil A.286 : Q Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.51 mm)
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8x8 m Aciklikli Déseme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz Déseme) Modeli

Sekil A.287 : 8x8 m Ac¢iklikli Déseme Tip-4 (Bosluklu Kirissiz D6seme) Modeli

30 cm plak kalinlikh, 8x8 m boyutunda 3 aciklikh kirissiz déseme program modelleme
prensiplerine uygun olarak olusturulmustur. C30 beton sinifi secilmistir. Plak 6li yikiine
ilaveten 0.200 t/m2 kaplama yukd, 0.500 t/m2 hareketli yik kabuli yapilmistir. Yapilan
doseme analizleri sonuglarina gére moment, donati alanlari ve sehim sonuglari
karsilastirilmistir. Bosluklu désemeyi program iginde tanimlamak icin déseme tanimli rijitlik
katsayilari kullanilmistir. ilave kaplama yiikii de dikkate alindigindan agirlik azaltma igin
katsayi kullanilmamis, doseme (zerine toplam 61U yik yazilmstir.

210



®

ANADOLU UNIVERSITESI

Program icinde Tanimli Déseme Ozellikleri

~ Display Coloe
Material Name &= Color === ‘
= Type of Matenal ~ Type of Design
% lsobopic " Outhotropss Design Concrate = ‘

~ Analyss Propery Data

Mazs per und Yolume IM_

Waight pes uni Vokume 0 |

Moduhs of Elasticity 32427978

Poson's Ratio 02

Coeft of Thesmal Expansion [a300e 06
B

- Diesign Propetty Data [Ewocode 2-2004)
Charsct Conc Cyl Stiengh, ek [3000
Bendng Flerk Yield Sess i [£2000
Shew Fleind Yield Stiess, fywk  [12000
™ Lightweight Concoste

Shea Shength Redu. Facto I

[ ox ]

Cancel |

Sekil A.288 : Tanimli Beton Malzeme Ayari
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| Thickness |
Membrare o3
Bendng fo3 f
— Tﬁ'ﬂ i
@ Shal  Membrane  Plate
[T Thick Plate
Load Distribution
[T Use Special One-W sy Load Distribision
i Set Modiiers... | | Display Color [l !
[Cox ] Cancel |
Analysis Stiffness Modification Factors
Stifriess Modikers
Membrane 111 Modifier 1
Membeane 122 Modifies L
Merbeane 12 Modifiet |l
Bending m11 Modifier 8823
Bending m22 Modifier [
Bending m12 Modifier I
Shear w13 Modifier L
Shear w23 Modifier fi
Mass Modifier [1
‘wWeight Modifier [i
= |

= T e W o 4

Sekil A.289 : Taniml Dé6seme Ayari
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ANALiZ SONUCLARI

Moment Diyagramlari

Sekil A.291 : M22 Moment Diyagrami (1.4G+1.6Q)
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Kesme Kuvveti Diyagramlari

a4 W aE o oam Ay EE

Sekil A.292 : V13 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

-

EETS— T 4% A A L LR S

Sekil A.293 : v23 Kesme Kuvveti Diyagrami (1.4G+1.6Q)

Not: Kesme kuvveti diyagramlari, beton kesit tarafindan tasinan Vc kesme kuvveti degerinin
Uzerindekiler filtrelenerek alinmstir.
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Donati Alani Diyagramlari

Etabs programinda déseme donati hesabi Safe programina export edilerek yapiimaktadir.
Safe programi icin hazirlanan rapordan donati hesap prosediiri takip edilmelidir.
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Deplasman Diyagramlari

i Pt TiplecaTEne

Pird Dhiscl 37 Sumglasdl STORT
Trare 1 D 0 5 HEIT2
R ONEED A0 BB

Lamdlan

Sekil A.294 : G Yiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 5.38 mm)

| & Pot Dogieerrests

Pork Diseci 12 Siowy Lavel STORFL
W v z
Tiew  DOOSE  OO0MSS -2 10T
M, OOEN2  O0EEX 000300
[Frr s

Sekil A.295 : QYiikii Deplasman Diyagrami (Maksimum 2.83 mm)
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