Teknik Not:

& Betonarme Kabuk Donati Boyutlandirmasi

On Bilgi

SAP2000 ‘de dnceden saptanan kesit kuvvetleriyle betonarme plak donatisi
hesaplar1 asagidaki iki makale dogrultusunda yapilmaktadir:

e Optimum Design of Reinforced Concrete Shells and Slabs, Troels
Brondum-Nielsen, Technical University of Denmark, Report NR.R
1974

e Design of Concrete Slabs for Transverse Shear, Peter Marti, ACI
Structural Journal, Mart-Nisan 1990

Genelleme yapilirsa, plak elemanlar sekiz gerilme birlesenine baghdir.
SAP2000 terminolojisinde, bu bilesenler ii¢ adet f;, f»» ve fj, membran
kuvvetleri, iki adet m;; ve my; egilme ve m;, burulma momentleri; ve iki adet
Vi3 ve V3 diizleme dik dogrultuda kesme kuvvetleridir. Boyutlandirmada
plak, en distaki donatiy1 merkez alan iki adet dis katman ve bir ¢ekirdek (i¢
katman) olarak disiiniiliir. Bu yaklasim bazen ‘“sandvi¢ modeli” olarak
tanimlanir. Sandvi¢ modelin dig Ortiisiiniin (dis katmanlarinin) momentleri ve
membran kuvvetlerini karsiladig1 diisiiniiliir, kesme kuvvetleri de i¢ ¢ekirdege
devredilir. Marti 1990 ‘dan uyarlanan bu yontem sekil 1 ‘de goriilebilir.
SAP2000 boyutlandirmasindaki uygulama c¢ekirdekte diyagonal ¢atlaklarin
olusmadig1 varsayimina dayanir. Bu durumda, cekirdekte salt kesme ortaya
cikar, bu nedenle kesitteki karsilikli kesme kuvvetleri sandvi¢ modelin dig
ortiistindeki diizlem-i¢i kuvvetlere bir etkisi olmaz. Boylece, diizleme dik
dogrultuda donati gerekmemektedir ve diizleme dik dogrultudaki kesme
kuvvetleri diizlem-i¢inde donatiy1 arttirmamaktadir.

Betonarme plaklarin boyutlandirma prosediirii, SAP2000 ‘de uygulandigi
sekliyle, asagidaki maddelerde gosterilmektedir:
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1. Sekil 1 de goriildiigii gibi plak, distaki donatiyr merkez alan iki adet dig
katmandan olusmustur.

/— UST KATMAN

CEKIRDEK

ALT KATMAN)

" Sekil 1: Plak elemarmrstatigi — Sandvi¢ modeli
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2. Her bir katmanin kalinlig1 asagidakilerden kii¢iik olana esit alinir:
e Donat1 merkezinden plak dis kenarina olan uzakligin iki kat1
e Plagin merkezinden donat1 merkezine olgiilen uzakligin iki kati.

3. Alt1 adet fj;, fn, fi2 , my;, my; ve my, bilesenlerinden, iist ve alt donati
katmanlarinin merkez diizlemini iizerine etkiyen salt membran kuvvetleri
Ni1, N2z ve Ny hesaplanir. Momentler kuvvetlere cevrilirken kuvvet kolu
distaki donat1 katmanlarmin arasindaki mesafe olarak alinir.

4. Her bir katman i¢in donati kuvvetleri NDes; ve NDes,, beton asal basing
kuvvetleri Fc,, Fc, ve beton asal basing gerilmeleri Scl ve Sc2 bulunurken
Borundrum-Nielsen 1974 ‘de ortaya konan yontemlere gore hesaplanir.

5. Donat1 kuvvetleri uygun celik gerilme ve gerilme azaltma c¢arpanlari
kullanilanilarak birim genislige karsi gelen donati alanlar1 olan (Ast; ve
Asty) ye cevrilir.

Gerilme Bilesenlerini Esdenik Membran Kuvvetlerine
Ceviren Temel Denklemler

Verilen bir kabuk elemani i¢in h, Ct;, Ct,, Cb;, ve Cb, degiskenleri sabittir. Bu
degerlerin alan kesit Ozellikleri verisi olarak kullanici tarafindan
tanimlanmalar1 beklenmektedir. Eger bu parametrelerin 0 olduklar1 goriiliirse,
herbiri i¢in beton kabugun h kalinliginm yiizde 10 ‘una esit 6n tanimli bir
deger alinir. Asagida hesaplamalar uygulanir:

h h h h
dtIZE_Ctl; dtz :E—Ctz; deZE—CbI; dbz :E—Cbz

d =h-Ct,—Ch; d,=h—Ct,—Cb,

d. = d, ved, denkiigiik olam
db_.. = db, vedb, den kiiciik olan
dt .. = dt vedt, den kiiciik olam

Analizden elde edilen alt1 gerilme bileseni asagidaki donilisim denklemleri
kullanilarak esdenik membran kuvvetlerine doniistiiriiliir.

- * *
Nn(top):w; Nn(bot):w
! 1
- * *
Ny, (top) = ez +6{22 b, ; N,,(bot) = W
2 2
- * *
le (l’op) = m12 +cf2 dbmax ’ le (bOl) — %

min min
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Boyutlandirma Kuvvetleri icin Denklemleri ve Onlara Karsi
Gelen Donatilar

Her bir katman i¢in, iki dogrultuda boyutlandirma kuvvetleri Brondrum-
Nielsen 1974 ‘de ortaya konan asagidaki yontemlere dayanarak esdenik
membran kuvvetlerinden hesaplanirlar.

NDes (top) = N, (top) + Abs{le(top)}
NDes (bot) = N, (bot) + Abs{N ,(bot)}
NDes,(top) = N,,(top) + Abs{le(top)}
NDes,(bot) = N, (bot) + Abs{N ,(bot)}

NDes1 veya NDes2 eger 0 ‘dan kiigiik ise asagidaki kisitlamalar uygulanir:

/1
Eger  NDes,(top) < 0 1ise NDes,(top)= N,,(top)+ Abs z(OP)]
Ny, (top)
N, (t
Eger  NDes, (top) < 0 ise NDes,(top)=N,,(top)+ Abs [ 12(017)]
N, (top)
t
Eger  NDes,(bot) < 0 ise NDes,(bot)= N, (bot)+ Abs { 12(;)02] }
Ny, (bo

N, t
Eger  NDes,(bot) < 0 ise NDes,(bot)=N,,(bot)+ Abs M
Ny, (bot)

Yukarida gosterilen denklemlerden hesaplanan boyutlandirma kuvvetleri,
kabuk elemana atanan beton malzemesi Ozelliklerinden uygun celik
gerilmeleri ve gerilme azaltma faktorli ¢s kullanilarak birim genislige diisen
donati alanina doniistiiriiliirler. Gerilme azaltma faktorii her zaman 0.9 ‘a esit
oldugu varsayilir. Asagidaki denklemler kullanilir:

NDes, (top) NDes, (bot)
A == A ==
st (top) 09(f}) ; st,(bot) 09(f})
NDes, (top) NDes, (bot)
A =——=—": Ast,(bot) =—————
st,(top) 09(f}) ; st,(bot) 09(f})
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Kabuk elemanlardaki Asal Basin¢ Kuvvetleri ve Gerilmeleri

Iki dik dogrultudaki asal basing gerilme kuvvet ve gerilmeleri Brondum-
Nielsen 1974 ‘den alman agagidaki prensipler kullanilarak heraplanir:

2
N, (t
Fe, (top) :Nll(top)+{ u(top)} eger  NDes,(top) <0
N, (top)
=-2.4bs{N,,(top)} eger  NDes,(top) =0
2
N,,(bot
Fe,(bot) :Nn(bot)+{ (b0} eger  NDes,(bot) <0
N,,(bot)
=-2.4bs{N,,(bot)} eger  NDes,(bot) >0
2
N, (t
Fe,(top) :sz(top)+{ utop)} eger  NDes,(top) <0
Ny, (top)
=-2.4bs{N,,(top)} eger  NDes,(top) =0
N,,(bor)}’
Fe,(bot) =N22(bot)+{ (b0} eger  NDes,(bot) <0
Ny, (bot)
=-2.4bs{N,,(bot)} eger  NDes,(bot) >0
Ust ve alt katmanlardaki iki dogrultuda asal basing gerilmeleri asagidaki
sekilde hesaplanir:
Fe,(top) Fc,(bot)
Sc (top) =——;  Sc,(bot) =—1—
(or) == & (b0 == ch
Fe, (top) Fe,(bot)
Sc,(top) =—2+—"~; Sc,(bot) =—+—=
(op) == &, 2000 == o,
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Simgeler

Betonarme plagin donati boyutladirmasinda kullanilan formiiller asagidaki
simgeler yardimiyla ifade edilmektedirler.

Ast;(bot)
Ast;(top)
Asty(bot)
Ast;(top)
Cb,

Cb;

Cty

Ct,

d;
d>
db;

db,

dbmax
dmin
dt;

dt>

dtmax

S
Ji2

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda gerekli donati
Ust katmanda yerel 1 dogrultusunda gerekli donati
Alt katmanda yerel 2 dogrultusunda gerekli donati
Ust katmanda yerel 2 dogrultusunda gerekli donati

Kesitin en alt noktasindan 1 dogrultusuna parallel olan alttaki
donatiin merkezine olan mesafe

Kesitin en alt noktasindan 2 dogrultusuna parallel olan alttaki
donatinin merkezine olan mesafe

Kesitin en {ist noktasindan 1 dogrultusuna parallel olan iistteki
donatinin merkezine olan mesafe

Kesitin en iist noktasindan 2 dogrultusuna parallel olan tsttiiki
donatinin merkezine olan mesafe

1 dogrultusundaki kuvvetler icin moment kolu
2 dogrultusundaki kuvvetler icin moment kolu

1 dogrultusuna parallel olan attaki donatinin merkezinden
kesitin orta ylizeyine olan mesafe

2 dogrultusuna parallel olan alttaki donatinin merkezinden
kesitin orta ylizeyine olan mesafe

db; ve db, den biiylik olan1
d; ve d> den kiigtlik olan1

1 dogrultusuna parallel olan iistteki donatinin merkezinden
kesitin orta ylizeyine olan mesafe

2 dogrultusuna parallel olan iistteki donatinin merkezinden
kesitin orta ylizeyine olan mesafe

dt; ve dt, den biiyiik olan1
Yerel 1 dogrultusunda etkiyen membrane kuvveti

Diizlem i¢i membran kesme kuvvetleri
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S22
Fcj(bot)
Fe(top)
Fey(bot)
Fes(top)

S

h

mjp

mj2

mz2
Nii(bot)
Nii(top)
Niz(bot)
Nix(top)
N22(bot)
N2a(top)
NDes (top)
NDes(top)
NDes (bot)
NDes,(bot)
Sc(bot)
Sc,(top)
Sca(bot)
Sca(top)

?,

Yerel 2 dogrultusunda etkiyen membrane kuvveti

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda asal basing kuvveti

Ust katmanda yerel 1 dogrultusunda asal basing kuvveti

Alt katmanda yerel 2 dogrultusunda asal basing kuvveti

Ust katmanda yerel 2 dogrultusunda asal basing kuvveti
Donatinin akma gerilmesi

Betonarme kabuk elemanin kalinlig1

Yerel 1 dogrultusunda plak egilme momenti

Yerel 1 dogrultusunda plak burulma momenti

Yerel 2 dogrultusunda plak egilme momenti

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda esdenik membrane kuvveti
Ust katmanda yerel 1 dogrultusunda esdenik membrane kuvveti
Alt katmanda esdenik diizlem i¢i kesme kuvveti

Ust katmanda esdenik diizlem i¢i kesme kuvveti

Alt katmanda yerel 2 dogrultusunda esdenik membrane kuvveti
Ust katmanda yerel 2 dogrultusunda esdenik membrane kuvveti
Ust katmanda yerel 1 dogrultusunda hesap kuvveti

Ust katmanda yerel 2 dogrultusunda hesap kuvveti

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda hesap kuvveti

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda hesap kuvveti

Alt katmanda yerel 1 dogrultusunda asal basing kuvveti

Ust katmanda yerel 1 dogrultusunda asal basing kuvveti

Alt katmanda yerel 2 dogrultusunda asal basing kuvveti

Ust katmanda yerel 2 dogrultusunda asal basing kuvveti

Gerilme azaltma carpant
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