BETONARME YAPILARDA SUNME VE BUZULME
ETKILERININ HESABI

Ins.Yiik.Miih. Biilent DEVECI



Betonda siinme ve rotrenin ilk farkedilisin Gizerinden 100 yil gegcmesine ragmen, bu
fiziksel olaylarin tam olarak agiklanabilmesinden henliz cok uzaktayiz. Malzeme
muhendisligi biliminde bir cok aragtirmacinin bu konu tGizerinde yogunlagsmisg
olmasina ragmen, betondaki siinme ve rdtrenin tahminine dair teoriler sadece kabaca
sonu¢ vermektedir.

S0z konusu fiziksel bayuklukleri tahmin etmenin zorlugu, betonun malzeme olarak
kendisidir. Zira, vizkoelastik bir malzeme olan beton, gerek cevre sartlarindan, gerekse
de kendisini olugturan malzemelerin fiziksel 6zelliklerinden fazlasiyla etkilenmektedir.

Konuyla ilgili galigmasi olan akademisyenler :

Glanville, Dischinger, Troxell et al.

(1958), Pickett, McHenry, L’Hermite et al. (1965),
Arutyunian, Aleksandrovskii (1959), Powers,
Hansen and Mattock (1966), Risch, Neville et al.,
(1983), Trost, Dilger, Wittman, Hilsdorf, Muller,
Huet, Carol, Bazant



Rotre ve s'LinmeYe ait dogru matemetiksel bagintilarin kurulabilmesi igin fiziksel
mekanizmanin anlasilmasi gerekmektedir.

Kuruma rétresinin genel kabul gérmus izahi ; kapiler cekme (capillary tension), kati ylze
cekmesi (solid surface tension) ve ¢cimento jelinin icindeki absorbe suyun cekilmesi seklindedir.

Siinme ise, bir cok mekanizmayla agiklanmaya galisiimistir. Bunlar :
plastik akim (Plastic flow).

Konsolidasyon teorisi (Consolidation theory).

YUk tasiyan absorbe edilmis su (Load-bearing hindered adsorbed water)

Icsel kirlma ve kayma mekanizmasi (Bond breakage in slip and its reformation)
Non liner deformasyon ve catlama (Nonlinear deformations and cracking)
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ROTRE VE SUNMENIN ONEM ARZ ETTIiGi YAPI SINIFLARI
(Bazant tarafindan listelenmistir)

1. Sinif Yapilar

Acikhklari 20m’nin, yukseklikleri ise 30m’nin altinda olan betonarme karkas yapilar, bunlara ait temeller ve
istinat duvarlari

2. Sinif Yaplilar :
20m agikliga kadar olan ongermeli kiris ve dosemeler, 100m yukseklige kadar olan betonarme binalar

3. Sinif Yaplilar
80m acgikliga kadar olan kutu kesitli kirigler, askili ve kemer kdpruler, tanklar, silolar

4. Sinif Yapilar :

Buyuk acikhkh askili ve kemer kdpruler, kademeli inga teknigi ile insa edilen buyuk acikhkl kopruler,
betonarme kemer barajlar, sogutma kuleleri, bluyuk aciklikli kabuk yapilar, asiri yiksek yapilar.

5. Sinif Yapilar :

Kendi alanlarinda rekor agikliklara sahip olan kutu kesitli, askili ve kemer kopruler, nukleer atik depolari,
buyuk deniz yapilari (platformlar), buyuk agiklikli narin kabuk yapilari.



CEB ve ACI-209’da verilen model 1. ve 2. sinif yapilar icin yeterlidir.

ACI 209 bolum-2’de verilen ve betonun yasini hesaba dahil eden yontem (age- adjusted effective modulus),
3. ve 4. sinif yapilarda g6z éninde bulundurulmalidir.

5. Sinif yapilar ise, deneysel verilerle elde edilen birim sekil degistirmeler kullanilarak irdelenmeli, ayrica
betonun 1sil gegirimliligi de hesaplara dahil edilmelidir.



BUZULME - ROTRE

ROTRE

PLASTIK ROTRE KARBONATLASMA

TERMIK ROTRE BUNYESEL ROTRE ERKEN ROTRE COTRES| HIDROLIK ROTRE




Termik Rotre

Hidratasyon i1sisinin neden oldugu rétredir. Prizi sona eren ve sertlesmeye baslayan betonda, hidratasyon isisinin tim
kutleyi 1sitmaya yetecek oranda artamamasi sonucu kitle sogur ve termik rétre olusur. Catlaklar genis ve derin olur ve zamanla artar.
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Termik Rotreyi Artiran Nedenler :

- Hidratasyon isis1 yuksek cimento kullanmak (6zgul yuzeyi yiksek ¢imento)
- Hizli beton dékimu
- Kalinligi fazla kutle dokimdu

- Baraj turu yapilarda hayati 6nemde olup, buz katkisi, borulama vs ile
ISI KONTROLU saglanarak termik rétre etkisi azaltilir.




Bilnyesel Rotre — Otojen Roétre

Otojen rotre, hidratasyon reaksiyonlari sirasinda betonun i¢sel su tiuketimi ile olugsur. Hidratasyon reaksiyonlari sonucunda
olusan urtnlerin hacmi, hidrate olmamig drtnlerin hacminden daha fazladir. Bunun sonucunda ¢ekme gerilmeleri ve rotre olusur.
Otojen rétrenin hesaplanmasi i¢in hentiz bir standart bulunmamaktadir. Ancak baraj yapilari gibi ¢catlamaya hassas yapilarda dikkate
alinmaktadir.

Plastik Rotre

Taze betonun igerisindeki suyun bir miktari, betonun vyerlestirilmis oldugu kaliplar veya zemin tarafindan emilerek
kaybolabilmektedir. Ama, asil su kaybi, betondaki suyun buharlagsmasiyla gergeklesmektedir. Taze betondaki terleme nedeniyle
beton ylzeyinde veya yuzeye yakin kisimlara ¢ikan suyun hizla buharlasmasi sonucunda, beton yuzeyi kuruyarak buzilme
gostermektedir. Genellikle taze betonun yerine yerlestiriimesinden sonraki 2-4 saat igerisinde meydana gelir. Betondaki plastiklik
henliz tamamen kaybolmamig durumdayken betonun yiizeyinde yer alan bu bizilmeye plastik buzilme denilmektedir.

Ozellikle genis buharlasma alanlarina sahip ylizeylere ortaya ¢ikar. Plastik rétreyi azaltmak igin :

- betonun terlemesini kontrol altina almak S
- ortam rutubetini artirmak

- rizgari kesmek

- gece dokum yapmak

- Sentetik fiber katkisi (polipropilen)




Karbonatlagma Roétresi

Kalsiyum hidroksitin havadaki karbon di oksit ile temas etmesi sonucunda kalsiyum karbonat (CaCO3)olusmakta ve ayrica
bir miktar su agiga ¢ikmaktadir. Bunyesindeki suyun bir bélimuni bu sekilde kaybetmis olan ¢imento hamuru bir miktar buzilme
gOstermektedir. Karbonatlasma olayiyla meydana gelen bizilmeye “karbonatlagsma bizilmesi” denir.

* HIDROLIK ROTRE (sertlesmis beton rétresi, kuruma rétresi — drying shrinkage)

ts t, t, t (>>) t (gun)

Rotre birim sekildegistirmesi &n(t,ts) = &sho Ps(t-ts)



CEB (Comite Euro-International De Beton 1993)

Rétre birim sekildegistirmesi Esp(t, tS) = Espo ﬁsff-fs}
Esho = &s(fem) Pru

&Esf(fem) = [160+10Psc (9- fem/femo)]x 105
Pru=1.55[1-(Ru/Rucf  (bagi nem %40-%99 arasinda ise)

Pru=1.25 (bagi nem %100 e esit veya biyilk ise)

ﬁsf t-ts) = \/ (E-2)

350(1/, )2 +(t—ts)

[35\3; : Cimento tlriine bagh katsay
fem  far 8MPa (for=fas)

fime  :10MPa

RH : Bagil nem (% cinsinden)

RHg %100

h : 2Ac/u

he : 100mm

is :rotre baglangic

esdefer Is1 degigimi:
&Eh=Er= AT

AT=an/a



Biiziilme Birim Sekil Degistirmesi £, x 10~ (5000 giin)

Bagil Nem %50 ‘

Bagil Nem %80

h=167mm h=50mm
(t,ts) (x107™) % e(t1s) (x107%) %
£(28,7) 0,942 15% 2,356 44%
£(90,7) 1,817 29% 4,529 70%
£(180,7) 2,519 41% 5,29 B82%
£(385,7) 3,362 54% 5,818 50%
£(1000,7) 4,61 74% 6,224 36%
&(=,7) 5,196 100% 6,463 100%

Esdeger Kalinhk (mm) h=2Ac/u Aciklama
150 600 150 600

T5-500 a,6 0.5 a4 0,3 Yetersiz bakim
0,4 0,4 0,25 0,25 Yeterli bakim

0,58 04 0,32 0,22 C25 beton

0,54 0,38 0,31 0,21 €30 beton

CEB 0,48 0,33 0,27 0,19 C40 beton

0,42 0,29 0,23 0,16 C50 beton

Biiziilme Birim Sekil Degistirmlerinin Zamanla Degisimi

=167 mm

s h=50mm

2.000

4.000

5.000

Zaman (t)

10,000

12,000




4; = area of reinforcing steel

Kesitte ilk catlak olustuktan sonra, elemaninin 4¢ = area of concrete
sinir kosullari ve rijitligi degismekte, devam eden N — £ ()
rétre, yeni c¢atlaklarin olusturmasi icin daha fazla
| i |
.. . i g» .- I il
birim sekil degistirmeye ihtiyac duymaktadir. (a) ustprior to ficst cracking
Catlama olayi, rotre birim sekil degistirmesinin e
daha fazla catlak Uretemeyecek noktaya
N4 o,
gelmesiyle tamamlanir.
| L |
I l
(b} Just after first cracking,
W
Sa Sa
Oe1 Oe1
Concrete Stress + “‘\ +
o . . .
| Regon 1 | Region 2 | Region 1 |
I e e l
. {c) Awverage concrete stress just after first craclang.
Time Os2

First cracking
Fig. 4 - Concrete stress history in uncracked Region 1 (Gilbert, 1992) [£]

O:1 O:1

W
Ba Ea |
{d) Steel stress just after first crackmg.

Fig. 3 - First cracking in a restrained direct tension member.
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Figure: Behaviour of RC members subject to uniaxial tension

27x100cm’lik beton kesit igin EbAb /L = 810.000 t/m

$12 / 200 donati igin EcA¢/ L =23.730t/m ............. EbAb / EcAc= 34
$14 / 200 donati igin EcA¢ / L =32.340t/m ............. EbAb / EcAc= 25
$16 / 200 donati igin EcA¢ / L =42.210t/m ............. EbAb / EcAc=19



1. Plastic Shrinkage Cracking




SUNME

CEKME SUNMESI

BASINC SUNMESI

GEVSEME SUNMESI




CEB [Comite Furo-International De Beton 1993)

Sinme Katsayis : écgg(i’, t')= ¢g ﬂg(i’-i”)

®o= @ru Pifem) Bit)

1-RH/RHo

PrH = 1+ 7
1/3
0.46(; )/

t = Beton dékimunden sonra géz oniine alinacak zaman ()
t' = Beton dokimiinden ylikleme anina kadar gegen zaman (7 guin)

_ 5.3
Bifem) = Gem/remo)’s
Bir)= 014 ()02

_ (t—t") :|ﬂ.3
Pe(t-) [,BH+{t—t’}

_ RH. 18], R
Br=150% 1+ (1.225)18] . 2+ 250 < 1500

Sunmeden kaynaklanan gevseme (creep relaxation) etkisini hesaba katmak icin,

E(t")
E(28)

modifiye edilmis siinme katsayisi katsayisi :  @(t-t") = @cea(t-t’)
Blziilme Gerilmesi icin Gevseme Katsayisi : Rs(t-t’') = o{t-t’) / Galt-t')

Rs(t-t') = (effective modulus methad)

1
(1+g(tt'))



Siinme Katsayisi ¢, (5000 giin) — F—167mm ——
Bagil Nem %50 Bagil Nem %80 - " "
Yiikleme Aninda i o3 KO ™= |<|{ )gh 2A /0 Acikl LY % LY i
eger Kalinli mm =ZAC/U IKlama

Betonun Yasi 150§ i 600 150 600 : b7 - o - o
. d(28,7) 1,3635 39% 1,9069 44%
TS-500 ;Sg ;En ii 2;5 i; ii be07) L1 7% 271 6%
365 gin 1’ B 12 1 1 d(180,7) 2,3772 67% 3,2183 74%
7 gin 3'5 2'8 >z 1 (365,7) 2,7433 78% 3,6405 83%
CEB | 28giin 2,7 2,1 1,9 1,7 C25icin 9(1000,7) 3,1622 30% 4,0597 93%
365 giin 1,7 1,3 1,2 1 ¢(=.7) 3,522 100% 4,3774 100%

Siinme Birim Sekil Degistirmlerinin Zamanla Degisimi (RH=%50)

4.5

v

et

1,5

0,5

0 2.000 4.000 6.000 B.000

Zaman (t)

10.000 12.000

k=167 mm

=50 mm




4 KATLI ORNEK BIR YAPIDA
ROTRE + SUNME HESABI



4 Katli, h=3.00m
Perdeler : 300mm
Déseme : 270mm
Malzeme C25/ S420

12x9=108m

10m

5m

10m

—
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Mouze Pointer Location

3.0

Days (10000,

Vert [5,794E-04

Abs(Shrinkage Strain)

Abs(Shrinkage Strain)

Select Item to Plot
Shrinkage Strain j

Time Range Plotted
Fram [Days) a0,
To [Daps] 10000,

Plot Scale Type
[” Log Scale for Horizontal Axis
[ Log Scale for Wertical Axis

Plot Control Parameters

Background Auto -

Curve Color .
[T Add Left and Right Borders

[ Add Tep and Battom Borders

[ Dizable Snap

Units Tonf,m.C »

Select Item to Plot
Shrinkage Strain ﬂ

Time Range Plotted
From [Days] 0.
To (Days) 10000,

Plot Scale Type
[ Log Scale for Horizonkal Asis
[ Log Scale for Vertical Axiz

Plot Control Parameters

Background Auito -

Curve Calor .
[ Add Left and Fight Borders

[~ Add Top and Battor Borders

[ Dizable Snap

Units Tonf.m,C =

h =270mm , RH=%80, fck = 25 Mpa icin
Biizlilme birim sekil degistirmesi = 0.31x10-3
AT =0.30x10-3/ 0.00001 = 30 °C

h =2*Ac /u = 2%(1*0.27) / (1+1) = 0.27m

h =270mm , RH=%40, fck = 25 Mpa i¢in
Blzllme birim gekil degistirmesi = 0.59x10-3
AT = 0.58x10-3/ 0.00001 = 58 °C

Biiziilme Birim Sekil Degistirmeleri
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Siinme Birim S$ekil Degistirmeleri

Creep Coefficient

Creep Coefficient

Select Item to Plot
Creep Coefficient ﬂ

Age at Loading [Daws] |7
Time Range Plotted

Fram [Daws) 0.
To [Days) 10000,

Plot Scale Type
[ Log Scale for Horizontal Axis
[~ Log Scale for YWertical Axiz

Plot Control Parameters

Auta v

Curve Calar .
™ Add Left and Right Baorders

[ &dd Top and Bottom Barders

[ Dizable Snap

Background

Units Tonf.m.C =

Select Item to Plot
Creep Coefficient j

&ge at Loading [Days] |7,

Time Range Plotted
Fram [[ays) a0,
To [Days) 10000,

Plot S5cale Type
[ Log Scale for Horizontal Az
[ Log Scale for Vertical &xis

Plot Control Parameters

Avto -

Curve Color .
[ Add Left and Right Barders

[ Add Top and Battom Barders

[~ Disable Snap

Background

Units Tonf.m.C =

RH=%80, fck = 25 Mpa i¢in
((10.000,7) = 2.39

RH=%40, fck = 25 Mpa igin

((10.000,7) = 3.54



AT ISI YUKLEMESINE GORE HESAP

t=0 ani t=1t1ani




Eksenel Kuwwvet {t/m)

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

-100,00

Catlamamus Kesit Rijitlikleri
Kirisler :1.0EIl
Kolonlar :1.0El
Perdeler :1.0El

Dogemeler :1.0EI

— |1
— -2

e e 3E-3
—AT-4

e 5 1111 (fC )

Bina Boyu [m]

Sinme etkileri ihmal edilmigtir.



Eksenel Kuvvet {t/m)

AT =30°C Yiiklemesi RH=%80 R
Catlamamig Kesit Rijitlikleri

250,00
Kirigler :1.0OEI
/\ As=55cm2/m /\ Kolonlar :1.0El
200,00
\f\_/\/_\/ Perdeler :1.0El
Dosemeler :1.0El
150,00
——kat-1
a2
100,00
—at-3
——kat-4
/\ e 5111 ()
50,00
0,00
69,75 2.2
50,00

Bina Boyu [m]

Sinme etkileri ihmal edilmistir.



Shell Section Data

Section Name PLET
Section Motes M odifydS how,..
A Clicel [} : Al
) Property/Stiffness Modification Factors
s
Property/Stiffness Modifiers for Analysiz
Membrane F11 Madifier 0.25
Membrane 22 Madifier 0.25
Membrane F12 Madifier 0.25
Bending m11 Madifier 0.25
Bending m22 Madifier 0.25
Bending m12 Madifier 0.25
Shear v13 Modifier
Shear v23 Modifier 1
Mags Modifier 1
\WwWeight Madifier 1
Qk. | Cancel | .
a [ T
Stiffness Modifiers
Set Modifiers... | |
QK | Cancel |
F-tIR
A= 2 k, F i

Farces are per unit
ofin-plane length

F22%F12

i3
! 0T

point

Shell Section Data

Positive shear forces and sressez
ading{ on positive faces
oward the viswner

Section Hame W30
Section Motes M adifp/Show... |
Clinml el -
Property/Stiffness Modification Factors
p
Property/Stiffnezz Modifiers for Analyziz
Mermbrane F11 Modifier 1
Mernbrane (22 Modifier 07
Mernbrane H 2 Modifier 1
Bending m11 Modifier 0.7
Bending m22 Modifier 07
Bending ml2 Modifier 0.7
Shear 13 Madifier 1
Shear v23 Modifier 1
Maszs M odifier 1
\Weight Modifier 1
| 0K | Cancel |
Stiffress Modifiers
Set Modiers... | |
k. | Cancel |
Lz 2

hof-h 1)

Mome vk are par ol
othplEne kigh

i j2
Plate B ending and Twisting Momenis

Shell Internal Forces

LB E

Axiz




M22

Lokal Aks Sistemi




el Kuvvet (tfm)

Eksen

DDDDDD

DDDDDD

000000

GATLAMIS KESIT RIJITLIKLERI KULLANILARAK ELDE EDILEN SONUGLAR

Catlams Kesit Rijitlikleri (UBC'97)

AT=58°C Yiiklemesi RH=%40
Kirisler :0.35El

Kolonlar :0.70 El

As=38cm2/m /\ Perdeler - 0.70 EI

A\
VAW AW\

Bina Boyu [m]

As=109cm2/m ........... 38 cm2/m
38/109 =0.35



Eksenel Kuwvet {t/m}

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

I

-20,00

GATLAMIS KESIT RIJITLIKLERI KULLANILARAK ELDE EDILEN SONUGLAR

AT=30°C Yuklemesi RH=%80

Catlarmig Kesit Rijitlikleri (UBC'97)

Kirigler :0.35El
Kolonlar :0.70 El
ot
As=20cm2/m
Perdeler :0.70 El
~ /\ /\ Dosemeler :0.25El
N NS

—iat-1
/\ e | 312
w —kat-3
——kat-4

S (fotd)

47,25 69,75

Bina Boyu [m]

As =55cm2/m ........... 20cm2/m
20/55=10.36



KADEMELI INSAAT HESABI

t (gin)

20 gln

20 gln
40 gln

20 gln
40 gln
60 gln

20 gln
40 gln
60 gln
80 glin



20 giin

20 giin
40 giin

20 gin
40 gin
60 giin

20 gin
40 gin
60 giin
80 giin

RH=40 icin esdeder isi farki

£€,,(20,7)=5.725x10"

€,,(40,7) = 8.064x10”

£,,(60,7)=9.839x10"

€,,(80,7)= 1.132x10™

€.,(10.000,7) = 5.794x10™

AT=5.725 ¢

AT=5.725 C
AT=8.064 — 5.725 = 23390

AT=15.725 C
AT=8.064 — 5.725=2.339 C
AT=9.839 - 8.064 =1.775 [

AT=35.725
AT=28.064 — 5.725=2.339 C
AT=9.839 - 8.064 =1.775 C

AT=11.32-9.839=1.481 c

AT=57.94— 1132 =46.62 C



KADEMELI INSAAT YONTEMINE GORE HESAP

1. kat : 20 glin
2. kat : 20 guin
3. kat : 20 giin
4. kat : 9940 giin




34| Display Plot Function Traces (RH40-KADEME

Legend

Joint53, Joint61, Joint2755, Joint1895

[B570.51 ,1.943E-02) 32| Display Plot Function Traces (RHA0-KADEM

Legend

Joint53, Joint61, Joint2755, Joint1895



RH=%40, KADEMELI INSAAT YONTEMI Catlamis Kesit Rijitlikleri (UBC'97)

160,00

Kirisler :0.35El

140,00
As =35cm2/m \ Kolonlar :0.70 El

/\ \ /\ perdelor 070!
INCAVAVAZAN
/\/////“M/\Q\ —
A — N -

) A T T N T =

R A A A WA

20,00 V N \ U N “

Eksenel Kuvvet {t/m}

0,00
2bs 24,75 47,25 69,75 0225

-20,00
Bina Boyu [m]

AT=58°C Yiiklemesi RH=%40

180,00

160,00

o [\ As=38cm2/m /\
MV aWa\WaVur
ANT M M TV N
/I NN TN —
\_\_/-\__/'_/

)

-
g
8
o
8

o
a8
=
8

— a2 AT 1s1 farkina gore elde edilmis sonuglar
—at-3
—at-4

Eksenel ICuwvet {t/m

—Sinir {fctd)

Bina Boyu [m]




GCOK KADEMELI INSAATA GORE HESAP

1. kat : 20 glin
2. kat : 20 guin
3. kat : 20 giin
4. kat : 9940 giin




Eksenel Kuwvet {t/m)

Catlamus Kesit Rijitlikleri (UBC'97)

m— at-1
— at-2
— it

— kat-4

Kirisler :0.35El
. . . Kolonlar :0.70 El
RH=%40, COK KADEMELI INSAAT YONTEMI

Perdeler :0.70 El
140,00

Dosemeler :0.25 El
120.00 /f\\ As=30 cm2/m //\

e\ aWA

/AN AN
50,00 Pl — /"\v N\
T T

20,00

47,25 69,75 92025

A AT AW
WL T

-20,00
Bina Boyu [m]

e S0 (FiCtd )



Eksenel Kuvvet {t/m)

RH=%40, COK KADEMELI INSAAT YONTEMI (siinme etkileri dahil)

120,00

100,00
As=22 cm2/m

. //\ ,.\yﬁyf\/,\\\
, N ta =

\/ U

20,00

2hs 2475 47,25 69,75 92,25

-20,00
Bina Boyu [m]



Eksenel Kuwwet (t/m)

500

400

300

-100

RH= %40 icin Karsilagstirma

1. KAT DOSEMESI EKSENEL KUVVET KARSILASTIRMASI

~ /\
N\ a\Wa %

Bina Boyu [m]
e catlamamis kesit DT 151 farks =——gpcatlamis kesit DT 1si farks @ catlamis kesit - Kademeli insaat
==« =catlamis kesit - cok kademeli insaat + slinme s (fctd) === Derzli
Derzsiz durumda As(min) =1.2*(80/3.65) =26 cm2/m ................
Derzli durumda As(min) =1.2*(33/3.65) =11 cm2/m ................

== catlamis kesit - cok kademeli insaat

Derzli-gatlamamis

$16/150 alt-iist
$12/200 alt-ist



Eksenel Kuwvvet {t/m)

RH= %80 icin Karsilagtirma

1. KAT DOSEMESI EKSENEL KUVVET KARSILASTIRMASI
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— catlamamis kesit OT 151 fark g Atlarnis kesit OT 151 farks == « catlamis kesit - cok kademeli insaat + siinme === Derzli Derzli-catlamanis m— 1 (frtd)

Derzsiz durumda As(min) =1.2*(50/3.65) =16.4cm2/m ................ ®14/ 175 alt-tst
Derzli durumda As(min) =1.2%(25/3.65) =82cm2/m .................. ®10/ 200 alt-ust



RH= %40 ic¢in
P1 Perdesi I¢c Kuvvetleri Karsilastirma

%40 icin Perde Egilme Momentleri (tm)
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RH = %40 icin
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%80 icin Perde Egilme Momentleri (tm)
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Perde Kesme Kuvvetleti (ton)
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RH= %80 icin Perde Kayma Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)

SAP2000 Filename: M1-catlamis-COK KADEMELI-SUNMELI. sdb Stress 511 Diagram - Yisible Face [ Case: RHB0-COK KADEME

Vr = 0.22 fcd = 3.67 Mpa



RH= %40 icin Perde Kayma Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)

SAP2000 Filename: M1-catlamis-COK KADEMELI-SUNMELI sdb Stress 511 Diagram - ¥isible Face [ Case: HHB0-COK KADEME

oo m

Vr =0.22 fcd = 3.67 Mpa



+3.00 Kotu Dosemesi Cekme Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)
RH=%80

SAP2000 Filename: M1-catlamis-COK KADEMELI-SUMMELI. =db Stress 511 Diagram - Vizible Face [ Case: RHB0-COK. KADEME




+3.00 Kotu Dosemesi Cekme Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)
RH=%40

SAP2000 Filename: M1-catlamis-COK. KADEMELI-SUNMELI. sdb Stress 511 Diagram - Visible Face [ Case: RHB0-COK KADEME

fctd = 1.20 Mpa




ALTERNATIF TASIYICI SISTEM SECiMI
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SAP2000  Filename: M2 sdb Deformed Shape Casze: RH80-COK KADEME
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Eksenel Kuvvet {t/m)

1. KAT DOSEMESI EKSENEL KUVVET KARSILASTIRMASI
(kademli insaat + catlamis kesit + sinme)
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m———Sinir (fctd) e=——RH=F0 ==——RH=40

RH = %40 icin As(min) = 1.2%(60/ 3.65) = 16.4 cm2/M .......o........ @16/ 200 alt-iist
RH = %80 icin As(min) = 1.2%(35/ 3.65) =8.2CM2/M ...eecveevenn @12/ 200 alt-iist



+3.00 Kotu Dosemesi Cekme Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)
RH=%80

SAPZ2000 Filename: M2 sdb Stress 511 Diagram - ¥isible Face [ Casze: ARHBD-COK KADEME

fctd = 1.20 Mpa




+3.00 Kotu Dosemesi Cekme Gerilmelerinin Zamanla Degisimi (N/mm2)
RH=%40

SAP2000  Filename: M2 zdb Stresz 511 Diagram - ¥isible Face [ Case: RHB0-COK KADEME

fctd = 1.20 Mpa




%80 icin Perde Egilme Momentleri (tm)
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%40 icin Perde Egilme Momentleri (tm)
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Kisa Dogrultuda irdeleme

Alt-tst $12 / 200 donati ile karsilanabilecek gekme kuvveti : P = 2x5.65x3.65 = 41 ton
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