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1. Tanim:

Panelton ongerilmeli bosluklu doseme elemani, 6n gerilme teknolojisinin kullanildigi, endistriyel
ortamda seri olarak Uretilen bir yapi elemanidir.
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Sekil 1 : Panelton, 6ngerilmeli bosluklu déseme elemani

Genellikle 100-200 m. uzunlugundaki yataklarda tek parca olarak (retilen ve proje boyutlarina gore
kesilen bosluklu déseme elemanlari, yapilarda hizli imalat, daha blytk yik kapasitesi veya aciklik ve
1s1 yalitimi gibi 6zellikleri saglar. Panelton sadece 6ngerme halatlari ile donatilandirilarak tretilen 6zel
bir yapi elemanidir. Kullanilacagi agiklik ve yiklere gore gesitli kalinliklarda ve farkli kesitlerde retilir.
Doseme elemanlarinin alt yizlerine yakin bir bdlgede konumlanan 6ngerme halatlari gerilerek
elemana (izerine yik almadan Onceden bir gerilme verilir ve bu sayede yilk etkisi ile olusan
gerilmeler ongerilme kuvvetinin yarattigi i¢ gerilmeler ile dengelenir. Bu sayede baska herhangi bir
donati kullanilmadan yayil veya tekil, her tiirli yik durumunu karsilayabilmek mimkindur.
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Sekil 2: Ongerme kuvveti ile dis yiiklerin karsilanmasi

Panelton déseme, c¢ati, konsol doseme, duvar, tastyici duvar, istinat duvari ve kopri désemesi olarak
kullanilabilir.



Panelton doseme elemanlari tzerlerine minimum 5 cm. kalinhginda yik yayma betonu doékilerek,
doéseme sistemini olusturan elemanlarin bir arada ¢alismasi saglanir. Bu beton kaplama, panellerdeki
ters sehimleri dengeler, kesme kapasitesini arttirir, yik yayihmini ve dagilimini saglar, panelleri
koruyucu bir tabaka gorevi gorur. Topping olarak da adlandirilan bu kaplama en az Q188/188 hasir
celik ile donatilandirilir. Proje gereklerine gore cesitli noktalarda farkli donatilarda projesine gore
topping icine yerlestirilebilir.

mimari kaplama

yapisal kaplama betony ——

kirig-
hasir ¢celik donati

panel arasi dolgu harci

panelton-
(6ngerilmeli bosluklu beton panel)

- >/
kiris etrivesi
kiris boyuna donatisi

kiris-panel baglanti donatisi l R\

Sekil 3: Kirise oturan tipik bir Panelton birlesim detay
2.Tarihge:

Alman mihendis Otto Kuen 1934 yilinda mekanize, uzun yatakli prefabrike beton eleman (lretim
sistemini gelistirmistir. Bu sistem kullanilarak mekanize 6n gerilmeli beton déseme uretimleri 1950°li
yillarda diinya ¢apinda baslamistir. 2.Dlinya Savasi’ndan sonra ortaya ¢ikan bliyik yapilasma ihtiyaci,
bati ve dogu blogu lkelerinde prefabrike yapi sistemleri, 6zellikle 6n gerilmeli beton bosluklu
doseme elemanlari kullanilarak karsilanmistir.

Yapi Merkezi Prefabrikasyon A.S. Panelton adi ile 1984 yilindan beri istanbul ve Liilleburgaz’daki iki
tesisinde yilda 200.000 m2 kapasite ile 6n gerilmeli bosluklu déseme elemani Gretmektedir. Toplam
doéseme ve duvar lretimi 2.8 milyon m2’yi asmistir.

3. Panelton Tipleri:

Panelton gok ¢esitli kesitlerde ve kalinliklarda Uretilebilmektedir. Bosluklu yapisi sayesinde kesit alani
ve birim alan agirligi azalirken atalet momentindeki azalma daha dusiik bir orandadir. Bu sayede
Panelton eslenigi dolu kesitlere gore %40’a kadar daha hafif bir doseme ¢dzimi sunar.
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Sekil 4: Ayni kalinlikta Panelton (mavi) — Yerinde dokme doseme(kirmizi) agirlik kiyaslamasi

Panelton tipleri 10 — 46. Cm kalinliklar arasinda cesitli dlciilerdedir. Uretim ydéntemine bagh olarak
farkh yiksekliklerde birden fazla tipte kesit lretilmesi s6z konusudur. En genel panelton tipleri
Sekil 5’de tanimlanmistir.
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Sekil 5: Panelton kesitleri




Panelton kesit 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bu tabloda sirasi ile kesit birim agirligi, alani, tarafsiz
eksenin alt ve Ust kenara mesafeleri, atalet momenti, genislikleri, yilkseklikleri, mukavemet
momentleri ve tarafsiz eksendeki dolu kesit mesafesi verilmistir.

PANELTON KESIT OZELLIKLERI

PANELTON TiPi {ﬁlr:ql:; ?f;r';? [': 'r::') Yotem) | Ye(em) | 1emy || biem) [ hiem)|| Selem?) | Sfem?) || bulem)
PYS400 170 204 851 499 501 9242 120 10 1852 1845 44 34
PYS120 207 2458 1035 099 6.01 15844 120 12 2646 2635 52.00
PYS150 236 283 1179 7.35 7.65 29661 120 15 4036 IETT 45.73
PYS200 319 383 1596 9.91 10.09 70381 120 20 T099 6979 47.31
PYS250 384 460 1918 12.85 12.15 135357 120 25 10537 11137 42 26
PYSZSD[iKD) 433 519 2164 12.72 12.28 139948 120 25 11004 11385 60.08
PYS250(ALTIKORUDAR) 531 637 2656 12.53 12.47 148986 120 25 11688 11950 9567
PYS300 430 216 2150 15.58 14.42 223906 120 30 14368 15532 37.00
PYS300(IKD) 518 622 2580 15.31 1469 237671 120 an 15524 16179 62.42
PYS380 529 635 2645 19.13 18.87 427983 120 38 22369 22685 48.49
PYS380(IKDAR) 605 T27 3027 19.01 18.99 455876 120 38 23979 24008 59.90
PYA200 302 362 1508 10.29 9.7 68569 120 20 BE61 TO64 3772
PYA200(IKD) 343 411 1713 10.18 9.82 71094 120 20 6982 T244 56.65
PYA3OD 394 473 1969 15.52 14 48 208272 120 an 13415 14388 39.01
PYA3IDO(IKD) 470 564 2349 15.32 14 68 222509 120 an 14527 15154 57.82
PYA300{IKDar) 455 546 2273 15.33 14 67 221371 120 an 14443 15087 5222
PYS400 577 692 2885 2011 19.88 518771 120 40 25797 26095 48.56
PYS400(IKDar) B53 T84 32687 20.02 19.95 545222 120 40 27289 27380 59.98
PYS460 T09 B850 3543 2258 2342 B39584 120 48 37183 35849 464
PYS460(IKDar) 785 942 3925 22 60 2340 BET195 120 48 38371 37080 57.98

Tablo 1 : Panelton kesit 6zellikleri
4. Nakliye, Stoklama ve Montaj:

Panelton, iki ucundan basit mesnetli, tek yonde ¢alisan bir déseme elemanidir. Tasarimi bu kriterlere
gore yapilir. Tasarimdan servis safhasina kadar gecen tim asamalarda bu 6zellik dikkate alinarak
tasinir, nakledilir ve monte edilir.

Uretimi biten paneller mesnet bélgelerinden tutularak kaldirilir ve kendilerine u¢ bélgelerinden
mesnet teskil edecek ahsap veya benzeri sert malzemeden yapilmis takozlar Gzerine oturtulurlar.
Paneller kalinliklarina gore st Uiste belirli sayida stoklanabilir.

Sekil 6: Ahsap mesnet takozu




Sekil 7: Mesnetlerinden tutularak kaldirilan Panelton

Stoktan sahaya nakledilen paneller benzer sekilde arag Uzerinde de Ust lste ve uygun mesnet
kosullarinda yerlestirilir. Montaj icin aragtan yine ug¢ noktalarindan halat veya 6zel aparatlar ile
kaldirilir. Panellerin Uzerine oturacagl yapi elemanlarinin yizeylerinin diizgin olmasi gereklidir. Bu
diizglin ve plrlizsiiz ylzeyi saglamak icin neopren mesnet bantlari kullanilir.

Sekil 8: Neopren mesnet bandi

3-5mm. Kalinlikli 5-10 cm. genislikteki bu bantlar panellerin oturacagi ylzeylere yerlestirilir ve
Gzerlerine panel montaji yapilir. Paneller birbirlerine bitistirilir. Panellerin yanlarinda bulunan 6zel bir
detay sayesinde panellerin alt yiizleri birbirlerine boyunca temas ederken Ust ylzeyde 1cm.lik bir
bosluk kalir. Bu bosluk 6zel bir harg ile doldurularak bir kesme anahtari olusturulur. Bu anahtar
sayesinde paneller bir arada ¢alismaya baslar ve Gzerlerindeki yiikleri paylasmaya baslarlar.
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Sekil 9: Panellerin yan yizlerindeki kesme anahtari ¢alisma prensibi




Daha sonra paneller Gzerine dokiilen yiik yayma betonu topping ile tam bir birliktelik saglanir.

mimari kaplama

yapisal kaplama betonu

kiris
hasir gelik donat
panel arasi dolgu harct

panelton
(6ngerilmeli bosluklu beton panel)

kirs etrivesi
kiris boyuna donat
kirig-panel baglanti donatisi

Sekil 10: Topping (Yapisal kaplama betonu)

5.Tasarim:

Ongerilmeli bosluklu déseme elemani tasarimi 10 asamadan olusmaktadir. Eleman bazinda yapilan
bu kontrollerden sonra tim yapi sistemi icin yapilmasi gereken gesitli kontroller de vardir. Bunlar
yuklerin dagilimi, diyafram etkileri ve bosluk bolgeleri ile ilgili tahkikleri icerir.

5.1.Standartlar:

On gerilmeli bosluklu déseme tasarimi siirecinde ¢ok cesitli standartlardan faydalanilmaktadir. Bu
standartlar ;

1- TS 3233 Ongerilmeli Beton Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari. (1979)

2- ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary. (2008)
3- PCI Design Handbook, Precast and Prestressed Concrete 6th Edition. (2004)

4- CPCI Canadian Design Manual 4th Edition. (2007)

5- Eurocode 2 Design Of Concrete Structures. (2005)

6- TS 9967 - Yapi Elemanlari Tasiyici Sistemler ve Binalar-Prefabrike Betonarme ve Ongerilmeli
Betondan-Hesap Esaslari ile imalat ve Montaj Kurallari

7- TSEN 1168 Ondékimli Beton Mamuller — Bosluklu Déseme Elemanlari.
8- TS EN 13369 Ondékimli Beton Mamuller-Genel Kurallar
5.2.Yik Analizi:

Yapi kullanim amacina goére yik tanimlamalari TS 498’de detayli olarak verilmistir. Arag ylkleri ile
ilgili olarak da Karayollari Sartnamesi veya AASHTO standardi kullanilabilir. Ozel yiik durumlari icin
kullanici ile irtibata gecilmeli ve yiikler net bir sekilde tanimlanmalidir. Yiklemeler dogru bir sekilde
yapilmali, ilgili yiik kombinasyonlari tasima giict hesaplari icin kurulmahdir.



Déseme hesaplarinda en sik karsilasilan yiik durumlari 6li yikler igin;

e Zati

e Yapisal kaplama (topping)
e Mimarikaplama

e Bolme Duvarlar

Hareketli yiikler icinse;

e Yayll

o Tekil

e Kar

e Su

e Arag

e Raf
seklindedir.

5.3. Malzeme Segimi:

On gerilmeli bosluklu déseme elemanlari temel olarak iki bilesenden olusur. Bunlar beton ve 6n
germe halatidir. Kullanilan minimum beton sinifi C30 dur. Beton sifir slump olarak da tanimlanan
kuru kivam betondur ve sikistirma tokmaklama yontemi ile yapilir. Daha yiiksek beton siniflari
kullanmak da mimkiin olmakla birlikte malzemenin gevreklesmesi nedeni ile tercih edilmez.

On germe hatlari ise halat, toron, tel, demet gibi isimler alirlar. TS 5680 Celik Demetler (Toronlar)
Ongerilmeli Beton igin ile tanimlanmis olan 6n germe halatlarinin 7 telden olusan tipi 6n germeli
bosluklu déseme panellerinde en ¢ok kullanilan tiptir.

Sekil 11: On germe halati. 7 telli tip.



5.4 On germe Kuvveti Belirlenmesi

Déseme elemanlari maruz kaldiklari tim yukleri Gzerlerine belirli bir gekme kuvveti uygulanmis olan
on gerilme halatlarinin bu kuvveti gerilme olarak betona aderans vasitasiyla aktarmasi sayesinde
tasirlar.  On germe islemi cok yiiksek akma ve kopma dayanimina sahip halatlara akma
dayanimlarinin belli oranlarinda kuvvet uygulanarak cekilmeleri, gerilmeleri ile yapilir. Bu kuvvetin
hesaplanmasi, elemanin Uzerindeki yliklere ve zati agirhgina baghdir. Kesitte olusan i¢c kuvvetler
hesaplanir ve elemanin tarafsiz eksenine gore bu kesit tesirlerini karsilayacak kuvvet hesaplanir.
Daha sonra bu kuvvetin uygulanabilecegi miktarda 6n germe halati segilir ve secilen halat miktarina
gore belirlenen 6n germe ylizdesine bagli kuvvete gore kesitte olusan i¢ kuvvetler tekrar hesaplanir.

5.5 On germe Kuvveti Kayiplari

On germe islemi yapilmis ve (iretimi bitirilmis, montaji tamamlanmis ve kullanima alinmis 6n gerilmeli
bosluklu doseme elemanlarinda gesitli 6n germe kuvveti kayiplari s6z konusudur. Bu kayiplar tGretim
ve kullanimda cesitli asamalarda meydana gelirler. Tasarim esnasinda bu kayiplari géz 6niine almak
ve kaybedilen kuvvetten 6tlirli azalan tasima kapasitelerini hesaplamak, bu azalmis kapasitelere gore
ihtiyac varsa halat alani veya 6n germe kuvvetlerini arttirmak gereklidir. Gilincel ACI 318 ve PCI
versiyonlarinda kayip hesaplamalari aciklanmistir. TS 3233’de ise bir hesap yontemi belirtilmemis
olup, gecerli bir yontem ile hesaplanmadigi siirece kayiplar ve oranlari su sekilde belirlenmistir.

Betonun 6n germe esnasinda elastik kisalmasi: On germe halatlarinin cekme esnasinda boylari uzar.
Beton ile tam aderans sagladiklarinda halatlar geri bosaltilir ve bu kuvveti betonda basing gerilmesi
olusturacak sekilde aktarirlar. Bu esnada halatlar eski boylarina dénmeye calisirlar. Ancak celik kadar
esnek olmayan ve kesit olarak rijit olan beton bu kisalmayi bir miktar engeller. Ne var ki yliksek 6n
germe kuvveti halatlar ile birlikte beton kesiti de bir miktar kisaltir. Bu kisalmaya bagh olarak bir
miktar kuvvet kaybedilmis olur. TS 3233’e gére bu kayip toplam 6n germe kuvvetinin %3l kadardir.

Betonda Rotre (blziilme) : Rétre, biuzilme, kilcal ¢atlak olusumu anlamina gelir. Taze veya prizini
almamis betonun hidratasyon isisi ile su kaybederek veya ortam ile sicaklk farklarindan dolayi
blzilerek ¢atlamasi durumudur. Diger bir deyisle rotre, yik etkisi olmadan betonda su kaybi sonucu
ortaya c¢ikan bir deformasyondur. Roétre catlaklarini engellemek igin beton heniiz tazeyken sulanir
veya olusmasi muhtemel rotre catlaklarini belirli noktalara yonlendirmek igin Uretilen Urinler
Gzerinde centikler olusturulur. Betondaki bu beklenmeyen sekil degisimi 6n germe kuvvetinin bir
kisminin kaybina neden olur. TS 3233’e gére bu kayip %7 diizeyindedir.

Betonun siinmesi: Beton yapi elemanlari dis ¢cevrenin etkisi sonucu zamanla deformasyona ugrarlar.
Yik etkisi altindaki betonda ilk anda olusan deformasyon ani ve elastiktir, daha sonra zamana bagh
deformasyonlar olusur. ilk anda olusan deformasyonlar elastik, daha sonra olusanlar ise siinme
olarak adlandirilir. Betonun siinme deformasyonu temel sinme ve kuruma siinmesi olarak iki kisma
ayrilir. Cevre ile su alis verisinin olmadig durumda ve ylik etkisi altinda olusan deformasyonlar temel
sinme, degisen nem ortaminda ve yik etkisinde olusan deformasyonlar ise kuruma siinmesi olarak
adlandirilir. Stinme ile rotre arasindaki fark rotre olusumunda herhangi bir yik etkisinin olmayisidir.
TS 3233’de siinme kayiplari %6 diizeyinde 6n gorilmustir.

On germe halatlarinin gevsemesi: On germe halatlari ile ilgili TS 5680’de de tanimlandigi gibi cesitli
gevseme degerleri vardir. On germe halatlarinin gevsememesi ve (izerlerindeki gerilmeyi
kaybetmemesi tasarima esas unsurdur. Ne var ki tim 6n germe halatlari zamana bagh olarak bir
miktar gevseme yaparlar. Bu degerler cesitli testler ile belirlenmis ve sinirlandiriimistir. On gerilmeli
beton teknolojisinin kullanildigl yapi elemanlarinda ¢ok diisiik gevsemeli 6n germe halatlari kullanilir.
TS 3233’e gore bu gevseme nedeni ile ortaya ¢ikan kuvvet kaybi %1 dolayindadir.
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5.5 Gerilme Analizleri:

Hesaplanan i¢ kuvvetler ve 6n gerilme kuvvetinin kesitte olusturdugu toplam kesit tesirleri elemanin
acitkhk ve mesnet, alt ve Ust yizeylerinde ayri ayri hesaplanir. Elemanlarin lretiminden montaj
alanina sevkine kadar gecen siire boyunca olusan gerilmeler “Transfer Gerilmeleri”, yapisal kaplama
betonu dokilip déseme hizmet vermeye basladigl andan itibaren olusan gerilmelerde “Servis
Gerilmeleri” olarak adlandirilir. Her iki durum icinde elemanin agiklik ve mesnetlerindeki alt ve st
bolge gerilmeleri kontrol edilmeli, yapisal kaplama betonunun zarar gérmemesi icin servis gerilmeleri
asamasinda kaplama lzeri gerilmesi de ayrica gbzden gecirilmelidir.

TRANSFER SERVIS

MESNET ACIKLIK MESNET ACIKLIK
ALT UsT ALT usT ALT usT ALT UsT
basing | cekme | basing | cekme | b/c b/¢ ¢cekme | basing

Sekil 12: Gerilme durumlari ve bélgelerinde ortaya ¢ikan olasi gerilme cesitleri

Gerilme durumlarii¢in sinir degerleri gosteren tablo asagidaki gibidir.

Transfer Gerilmeleri sinir | Servis Gerilmeleri sinir
degerleri degerleri
Basing Cekme Basing Cekme
Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi
0.6 fck ;;\Z tct’;
0.45 fck 1.6V fck
0.8Vfck vf
aciklikta

Tablo 2: Emniyet gerilmesi degerleri

Bu degerler TS 3233’de belirtilmistir ve ACI 318’in glincel stiriimleri ile de birebir 6rtliismektedir.

5.6 Tasima Giicii :

Egilme elemanlarinda tasima gilici yontemi ile yapilan tasarimlarda etkin yiiklemeler 1.4G + 1.6Q
kombinasyonu ile arttirilir. Egilme tasima glici Mr degerinin, en elverissiz yiikleme durumundan elde
edilen hesap momenti Md’den blyiik oldugu gosterilmelidir. Kesitin tasima glic(;

Mr = Aps X fps x (d — %) (TS 3233)
Mr = 0.90 X fps X Aps X (d — %) (ACI 318 & PCI) formdilleri ile hesaplanabilir.

Bu esitliklerde Aps 6n germe halati toplam alanini, fps ise kayiplardan sonra azaltilmis 6n germe
halati hesap dayanimi degerini temsil eder.
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5.7 Kesme ve Birlesik Kesitte Kayma Hesaplari:

On gerilmeli bosluklu déseme elemanlarinda kayma hesaplari standart betonarme yapi elemanlarinin
kayma hesap yontemleri ile farkhlik gésterir. On germe kuvvetinin kesme kapasitesine olan etkisi goz
ontline alinir. Kesitte hig donati olmamasindan 6tirid tim kesme kuvveti betonun kayma dayanimi ile
karsilanmaktadir.

Guncel ACI 318 yonetmeligine gore panellerin maksimum ve minimum kesme kapasiteleri hesaplanir.
Daha sonra tiim 6n germe kayiplari sonrasi betonda olusan nihai basing gerilmelerine bagli olarak
panelin kesme kapasitesi eleman boyunca adim adim hesaplanir.

Dis yuklerden olusan kesme kuvvetleri detayh bir sekilde adim adim hesaplanir ve panelin kapasiteleri
ile karsilastirilarak kesme hesaplari tamamlanir. Eger herhangi bir noktada dis ylklerden dogan
tesirler panel kesme kapasitesini asiyorsa panellerin kesme kapasitelerini arttirmak gereklidir. Bu
artinm kesitin bazi bosluklarini kigulterek ve / veya doldurarak yapilabilir. Bu islem de yetersiz
kalyorsa kesit kalinliginin artiriimasi da baska bir yoldur.

On gerilmeli bosluklu déseme elemanlarinin lizerine dokiilen yapisal kaplama, topping, betonu kesme
kapasitesini artiran bir diger unsurdur. Bu betonun kalinhginin artirilmasi da kesme kapasitesini
artiracaktir. Ancak topping kalinhginin artisinin ilave bir agirlik artisi oldugu gézden kacirilmamalidir.

Bu betonun déseme elemanlari ile iyi bir aderans saglamasi bir baska dnemli unsurdur. Servis 6mri
boyunca kompozit bir kesit olarak calisacak désemenin ayrismasini 6nlemek amaci ile tasarim ve
uygulama siirecinde ¢esitli 6nlemler alinir. Birlesik kesitte yatay kayma olarak ifade edilen panel-
topping arasi surtinme ile yik aktarimi ve kompozit kesit olusturulmasi konusunda gerekli
hesaplamalar TS 9967’de detayli olarak incelenir. Kesite etkiyen en blyik kesme kuvvetinin bu iki
katmani birbirinden ayiramamasi gereklidir. Bu amacla panel ylizey alani ve pirizlalik oranina bagl
olarak bir tasarim yapilir.

Sekil 12: Birlesik kesitte kaymanin olusma sekli

Gerekli ise panel ylizeyleri 6zel olarak pirizll Gretilir. Yine bu aderansi artirmak igin panel aralarinda
topping icine dogru o6zel olarak “Z” seklinde bukilmis donatilar kullanilir. Bu sayede topping

panellere adeta dikilir. TOPPING BETONU (C 30)
Q188/188 HASIR CEL?K

D +3.60

N/ + /.20

GROUT BETONU (C30)

Sekil 13: “Z” kayma donatisi
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Panellerin bir arada ¢alismasini saglamak amaci ile iki panelin derz arasina gesitli detay

uygulamalari yapilir. Bu sayede panellerin birbirlerine kesme kuvveti aktarmasi saglanir. Derzler

grout harci ile doldurulabilir, kaynakli birlesimler yapilabilir veya sadece topping vasitasi ile yik

aktarimi

saglandigi kabul edilir.

— — —]e

ToI

Sekil 14: Panel birlesimi derz detaylari.

5.8 Sehim Kontrolleri

l TVI:‘d i

On gerilmeli bosluklu déseme elemanlarinda sehim hesaplari ilgili ydnetmelik ve standartlarca yapilir.

Geleneksel doseme sehim hesaplarindan farkli olarak 6n germe kuvvetinden dogan ter sehim —

kambur- hesaplanir ve ani ylikleme sehimleri ile sliperpoze edilir. Zamana baglh 6n germe kuvveti

kayiplari dusindlerek ic ve dis ylklerden olusan sehimler standartlarda belirtilen katsayilar ile

artirilarak nihai sehimler hesaplanir.

5.9 Yiik Dagilimi

Prefabrik doseme elemanlari kompozit kesitlere dénissiin veya donlismesin, birbirleri ile baglantilar

kuruldugu andan itibaren Uzerlerine etkiyen ylikleri paylasmaya baslarlar. Bu konu ile ilgili detayl bilgi

PCl Hollow Core Design Manual’da bulunabilir. Prensip olarak panellere etkiyen yiikler kesme

kamalari ve yapisal kaplama ile yanlarindaki panellere yayilmaktadir. Tim bu ylk dagihmi désemenin

geometrisine baghdir.

sekil 15:

3= ___7__\:< — —FA—
-
e
I | %4 ) I I I N |
!
44 o .
Interpolate
Yk dagilimi \Taserpolate 7
0.50¢ 02548

13



5.10 Diyafram Etkisi

On gerilmeli bosluklu déseme elemanlari ile olusturulan désemeler yatay deprem veya riizgar

ylklerini, bir arada calismalari durumunda her iki déseme yoninde bagh bulunduklar kirislere
iletirler. Ancak bu yuk aktariminin saglkli bir sekilde gerceklesmesi icin gerekli baglantilarin yapilmis
olmasi ve dogru detaylandirilmasi gereklidir. Dosemelerin lizerine uygulanan yapisal kaplama betonu
bu yiklerin aktariminda kilit rol oynamaktadir. Bu baglantilar ile ilgili tipik detaylar Sekil 17’de

gosterilmistir.

Sekil 16: Rijit diyafram olusturan déseme- kiris ve doseme- perde baglantilari

Yapisal kaplama betonu déseme panelleri ile dosemelerin mesnetlendigi kiris veya perdeler ile dogru

ve yeterli bir sekilde baglanirsa rijit diyafram ddéseme kabulii yapilabilir.

Tie bar ——

Insitu concrete

“rete

Tie bar

poa
1

Hollowcore plank
with cores opened

Precast support
beam with

projecting ties

Hollowcore plank
with cores opened

Precast support
beam with
anchored ferrule

Hollowcore plank
with cores opened

Precast support
beam with
anchored ferrule

Sekil 17: Tipik panel-kiris baglanti detaylari. Soldan saga sirasi ile; Ara mesnet, kenar mesnet, panele

dik yonde baglanti
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Ornek Hesap

MALZEME OZELL IKLERI

Kullanilacak Beton Ozellikleri

Panelton Malzemesi

Topping Malzemesi

Betontop:=

Beton:=

ICBD vI

hin =
ICSD vI op |5 vI

Kullanilacak Ongerme Demeti Ozellikleri

OngermeCelik= "ASTM 270K"

Secilen Ongerme Halati

Deme{ipi =

DE -

GEOMETRIK OZELL iIKLER

Secilen Panelton Tipi:

Panelton Mesnetlenme Boyu:

Panelton Boyu:

Panel genisligi (cm)

Paneltorap =

[PYS 150 =

Lpanel= IT—

DCGSEMEYE GELEN YUKLER 1IN GIRILMEST

BASLANGIC YUKLERI

Panelton zati a girli gr:

Topping Betonu (cm.) : htop =5

Poanel= 9panetPpanel

SERVIS YUKLERI
Kaplama Yuku
ton / m2:

Hareketli YUk
ton / m2:

Kar YUkU
ton / m2:

onf
Ipanel= 0-23 2 Ytop = Ntop@Mpet
m
onf
Poanel= 0-28 m Ptop = Y%opPpanel
Oap = _ onf
kap IU Ckap'= %a 2 Bpanel
m
Qhar = _ onf
har IU.EEIEI Char= Yha 2 Bpanel
m
Qkar = _ onf
kar IU Quar*= 9ka 2 Bpanel
m

PANEL UZERINDE DUVAR VAR ISE DUVAR YUKU
(Duvar yoksa sadece yuk degerini "0" yapiniz)

Duvarin Sol Mesnete Olan Uzakhgi (m)

Duvarin Sol Mesnete Olan Uzakhgi (m)

Duvarin Boyu

a=

gtop: 0.1

Gyap = 0.00

onf
m

on
=0.60
Char -

f

on
=0.00
Qkar -

f




Duvar Yukl

1. Tekil YUk :

1.Tekil YUkin Sol Mesnete Olan Uzaklg!
1.Tekil YUkin Sag Mesnete Olan

Uzakhgi
2. Tekil YUk :

2.Tekil Yukin Sol Mesnete Olan Uzaklg!
2.Tekil Yukin Sag Mesnete Olan

Uzakhgi
3. Tekil YUk :

3.Tekil Yukin Sol Mesnete Olan Uzaklig!
3.Tekil Yukin Sag Mesnete Olan

Uzakhgi
4. Tekil YUk :

4.Tekil Yukin Sol Mesnete Olan Uzakhgi

tonf

©
o
c
<
o

i1 .= Oton

¥

h1:=0

o

1= Lhes™ &

Prekil2 = Oton
az =0

;

o

2= Lhes™

Prekiiz = 0ton
83 =0

;

o

3= Lhes™ 33

PTekil4 = Oton
a4 =0

;

4.Tekil Yukin Sag Mesnete Olan bgi=Lhes™ &4
Uzakhgi

5. Tekil YUk : Prekils = Otonﬂ
5.Tekil Yukiin Sol Mesnete Olan Uzakhgi ag = Oﬂ
5.Tekil Yukin Sag Mesnete Olan b5 = Lhes™ 35
Uzakhgi

6. Tekil YUk : ﬂ

6.Tekil Yukin Sol Mesnete Olan Uzaklg!
6.Tekil Yukin Sag Mesnete Olan

Uzakhgi
[¥]
[l

Prekilg = 0ton

bg = Lhes™ 3

&

MOMENT HESAP DEGERLERI

[M za¢i = 1.735Tonton

L
hes
Mza(T) = 1.6854tonfln

L
Mtop(ﬁs] = 0.86tonf
2

L
h
Mkap(—es = 0.00Ctonfl

2
L
Mha

L
h
Mka(TesJ = 0.003onfCm

L
h
Mduv(—esj = 0.00Ctonfi
2

=)

>

es = 3.5713onfdm

N ‘

|V241(0-0m) = 0.99Tonf

[V24¢0.0m) = 0.98 ton

V. (0.0m) = 0.50ton
[Vtop f

|Vkap(0-0m) = 0.00Ctonf

Vhar(0.0m = 2.07ton|

Vkar(0-0m) =0.00ton

Vduw(0.0m = Otfonf

onf
=0.0

Pduvar= 9duv Pduvar

O O (ep (ep O
(&3] N w N -
(o] (o)) (o)) (o)) (o]
O
-

Mrekia(ag) = 0.00onf - Vreyiig Ocm) = Citonf
Mrekil2(3) = 0-00tonfiiy [VTekii2(0-0cm = Olfon
[MTekila(23) = 0-00tonfp [VTekiia(0-0cm = Otfon
Mekila(2s) =

[MTekils(3) = 0-00tonfp [VTekiis(0-0cm = Offon

[Mekils(3p) = 0-00tonfp [Vekie(0.0cm = Offon

'l
'l
0.0(]:t0n11311 |VTekiI4(0'OC") = ODIOmI
'l
'l




Yuk Katsayilari

My(y) = 61[@\/'2271@’) + Migp(y) + Myagy) + Mduv(y)) + BZEQMhar(y) + Myady) + MTekiI(y))

V) = B1[szat(y) * Viop) * Vikag¥) + Vduv(y)) + BZEQVhar(y) + Vialy) + VTekil(y))

I-he

L

hes S
—— +M [E——
v(zj ka 2)

[Ms

unme= O.86:tonﬂ311

=)

M =M Lhes M Lhes
montaj~ Mzal top| |Mmontaj: 2.54Etonﬂ311
L L L L L
hes hes hes hes hes
Mservis= kar( j + Mduv( 5 j + ha( j + Mkap( 5 j + IVITekiI( 5 j
[Mservis= 3-57tonfH
Mdes= Mmontaj* Mservis |Mdes: 6.11[t0nﬂ311
L
h
Mu(Tesj = 9.273Ton(
Moment Diyagrami
210"
~Mgu@ N
“Myd | N\ TR
————— 4
2x10
Mtop(z)
Myar@)
—-- - 410
~Mpaf2)
- Mu(z) 4
-6x10
Mkap(Z)
- 810
- 1x10°




Kesme Kuvveti Diyagrami

1x 107
ex10"
fram)
c
S
b
2
2 Vu(2)
2 4
E — 2x10
(]
X
y
— 1x10°
0 2 4 6
zZ
Aciklik(m)

N

1-) GEREKL I ONGERME KUVVET I HESABI

]
Verilecek Ongerme Kuvveti Orant: ¢ == 0.65

¢

Ongr. D. Kesit AJ. Mer. uzaklig e : e =4.873cm d:= hpanel_ hpas_ E d=12.521c

= Yyalt ~ pas™

— - Ko
fi = 1-603/ € | = 27,0889 (15 3233-9.12)
cm 2
cm

M montaj Mservis
+ - f;
F =

Syalt Skalt - = 23.190n %65 ong.ile verilen ilk kuvvet
1 & Fo1:= £RAg Ty, [Fo1 = 6630.156)kgf
— +
Ay Syan baslangicta %10 kayipla dngerme kuvveti
Foj == 0.90p [Foi = 5967.140kgf
Fr17

Ff17:= (1.0~ 0.19(Fg;  [Fyy7 = 5503.0290kc fy 7:= "N
¢ |fy17 = 984.07MPR

Gerekli Ongerme Halati Sayisi n:= i
Ft17
[«
%65 dngerme yiizdesi ile Gereken Ongerme Kuvveti : Fe = 43065_65]kqf
%17 ilk 6ngerme kaybi yiizdesi ile Etkin Ongerme : Fr17= 5503_03]kg|f
GEREKL [ HALAT SAYISI n= 7.83:ad§et

HALAT ADED i SECIiNiz t



2-) ONGERME KAYIPLARININ REEL HESABI (PCI 4.5)
g

Frson'= nsegAd)[ﬂpu) |Ffson = 81.60]on|‘

[7.1-) Elastik Kisalma Kayiplarinin Hesabi |

Ffl = gEE:fSOI"I Ffl =116.94] ECi = 4387kgi

Ongermeli Eleman igin K..=

es
Ongermeli Eleman igin »
_ Fi gef)2 Mzati K PCI Eq. 4.5.1
feir = Keir A_ + Fii | B | (& ES:= Ke§3E _mcir
y y y Cl
foy = 0.714%gi

ES= 4604

|7.2-) Betonun Stinmesi Sonucundaki Kayiplarin Hesabi |

E. = 4612kdi E = 4612kdi E = 2844Tk4;

M
sunme .
feds= l—@f fcgs= 0.20ksi
y
. . e . Eq. 4.5.5
w Normal Agirlikta Betondan imal Edilen Ongerilmeli Elemanlar igin
E Eq. 4.5.4

s .
CR = KcrEE_ [chir - fcds) CR = 6.339Kksi
C

|7.3-) Betonun Roétresi Sonucundaki Kayiplarin Hesabi |

PCI Fig.3.3.2 DEN.ANCAK BU ABD iCiN OLDUGUNDAN
GORELI NEM ORANI iISTANBUL ICINYAKLASIK 55
ALINMISTIR.

RH:= 55 Cevredeki Goreli Nem Orani

Kgp:= 1.0 Ongerimeli Elemanlar igin

A HACIM
Y k =1.7191n YUZEY
z(bpanel+ hpane)

DEGERI

K=

- in - 0.06&
SH:= 82110 K EA— 2% 1100~ RH
n

SH= 9.414ksi



0.80 1.28

0.79 1.22
|7.4-) Ongerme Halatinin Gev semesi Sonucundaki Kayiplarin Hesabi | 0.78 1.16
20000 0.15 0.77 1.11
TT(Kred) = 18500 0.14 PCI TABLE 4.5.1 0.76 1.05
e~/ | 5000 0.040 0.75 1.00
4630 0.037 0.74 0.95
0.73 0.90
0.72 0.85
MC,(& c ) _|0.71 080
£=065] ign [Cc:= 0.53 ¢ 71 0.70 0.75
0.69 0.70
Kie= 5000psi  j:=004 270 GRADE LOW RELAXATION STRAND 0.68 0.66
0.67 0.61
0.66 0.57
RE:=[Kig—j[(SH+ CR+ ES)|[C, RE= 2.218k3i et 053
0.64 0.49
|7.5-) Toplam Ongerme Kayiplarinin Hesabi | 0.63 0.45
K
TOK := ES+ CR+ SH+ RE TOK = 22.60ZKksi =0.131 0.62 0.41
€y 0.61 0.37
TOK TOK
Y%kayip:= | —— if —— >0.10
pu  Efpy

0.1 otherwise

[«] TOPLAM KAYIP= ELASTIK KISALMA + SUNME + ROTRE + TEL GEVSEMESI

[vokayip= 13.141% (Toplam Ongerme Kaviplari)

=
Fe1

Ff1 = (1.0~ %kayip(Fgy  [Fy = 5758.699Kgf ffy := ™
¢ [fry =1029.79MPp

P-m;,:: (Paneltonﬂp Deme{ipi nseg)
. kg
Wd) = Demeh i

5 m
[]
|P-|-1P:("PYS 150" "D6" 8)|

sec

Bir Halattaki Ongerme Kuvveti

%65 Gngerme For= 6630.156]qu
%10 kayip ile Foi = 5967.14]kg|f
Nihayi F = 5758.7Dkgl‘

- Secilen tipteki tel miktari (1metresi icin)




3-) GERILME KONTROLLERI

[
2.1-) Mesnette Gerilme
KontrolU

P.1.1-) Transferde |

Fip:= (1-0.10Fq, ||:i1 = 5_967]]ton|f %10: Transferden hemen sonra olusan kayiplari dikka  te almak icin
Po = NsedFi1 |Po = 47.737Titonf e =4.873¢
Po Pol® Py Pole
0 0 0 0 _ of
sto™= 5~ fiste = —19- 513?— falis = —* falts = 98.139:—!(—2
y  Syust y  Syalt cm
|t := 50 |y = 47.65¢ Mesnette Gerilme Kontroluniin Yapildi g1 mesafe
lt
Mzatimesnet™ gpanempanepz_[@-panemn - It) |Mzatimesnet: 0'4430”“317
. Mzatimesnet ) Mzatimesnet
fust= falt ™= —
Syust Syalt
- ._ _ &9
fuston= fusts * Tust -8. 16][-!(— falton™= faits * fait falton=87-23
fuston= Cm2
emnl:= | "OK" if jton>0 Ufaitons 0-6iCkyanster

A of
OK" if f <0 DOf > -1.600fck ;Z—F—
alton alton transfe o emnl= "OK"

"Transferde Mesnet -ALT- Gerilmesi Siniri Gegiybr'! otherwise

fealton’= (O'Gjthransfe) if falton>0

_ ﬂggf

bgf . fealton= 152.95 >

-1.6 katransfe . otherwise cm
cm

emn2:= | "OK" if f >00f

uston UStOI’]_ 0. 6katransfer

AR of
OK" if f <0Of > —1.60]’ fcky ﬁ(—
uston uston ransfe 2 emn2= "OK"

"Transferde Mesnet -UST- Gerilmesi Siniri Gegiybt' ! otherwise

feuston= (O'Gjthransfe) if fuston™ O

f -25. 54#
(—1.6 katransfeF}%] otherwise euston”
\J cm



P.1.2-) Serviste |

Pg:= nse(,m:fl Ps=46.071onf  Aderans boyu 50*D alinmistir. |- <o 1= 50id

Inet™= ltransfer ||transfer: 47'651[11 Inet=47.65C
_ Ps zal('net) Mtop('net) N (Mkar(lner) + MdU\/(Iner) + Mhar(lner) + Mkap(lner)jw
usts™ Ay Syust Syus;t Syus;t Ik kust

_9818§(—

U sts

Ps s@f za{lner) B Mtop(lner) B Mkar('net) + Mduv('net) + Mhav('net) + Mkap('net) v

alts= 5 kalt
Ay Syalt Syalt Salt 'k
kof
folts = 64.74 92
emn5:= | "OK" if f,4s> 0 Ofyye< 0.45fCksgyis Ll

A of
OK" if foe<0Of e —1.60]/ fck é*—
alts alts servi 2 emn5= "OK"

"Transferde Mesnet -ALT- Gerilmesi Siniri Gegiybr'! otherwise

fealts'= (0'45301‘servis) if faits>0

gf fealts: 13766ﬁﬂ
-1.6 fckservig:-r—z otherwise sz
\‘ cm

emn6:= | "OK" if f; ists™ o0 fusts— 0. 45kaserV|s

A of
OK" if f5t5< 0 Ofjgis= —1.607 kaserviéLz
cm

"Transferde Mesnet -UST- Gerilmesi Siniri Gegiybt ! otherwise

eUStS:: (0 453C|%erv|g if fUStS f .. =137 GGﬁ

elists
(—1.6 kaservisd%] otherwise
J cm




2.2-) Aciklikta Gerilme
Kontroli
P.2.1-) Transferde |

M Lhes

A Po| P& 77 2
Usta™ | 4 |~

Ay Syust Syust

M I-hes
Po  Pole zal 5
=— 4 -
Syalt

f
alta
Ay Syalt

- 23 9553(—

U sta

falta

= 56.375&
cm2

emn3:= | "OK" if f;;5>0 Ofgji5<0.6fckanster
vt of
OK™ if fajta < 0 Ufgjta 2 —0-&1 katransfel:'}(_2
cm
"Transferde Agiklik -ALT- Gerilmesi Siniri Gegiydt " otherwise
fealta™ (O'Gjthransfe) if faita>0
of . fealts= 137- 66:&
-0.8 | fckyransfe otherwise
cm2
emnd:= | "OK" if figt5> 0 Ofjysia< 0-6fckianster
"OK" | of
OK" if fijsta< 0 Ufjystaz —0-8] katransfel:'}(_2
cm
"Transferde Acgiklik -UST- Gerilmesi Siniri Gegiydr"  otherwise
feista™ (O'Gjthransfe) if fysta> 0

feusta

of .
(—0.8 katransfeF'!(_z) otherwise
J cm

P.2.2-) Serviste |

M I-hes M I-hes
Ps Ps@f a5 to 2 . Mservis

f.. = — = + +
Syus;t Ik

t
USBSTAL syt Syust

M Lhes M Lhes
_ . Plef a2 op - M servisw
altss™ ", B B B kalt
Ay Syalt Syalt Syalt I

"OK" if 5155 0 Dfjjstsss 0-45fCkeryis

Ps

f

emn8:=

"OK" if f <0 Of; -1.6fck

servi

@
I\)—h

ustss Ustss=

cm
"Servisde Aciklik -UST- Gerilmesi Siniri Gegiyot ! otherwise

Ykust ™ htopmm)

=152, 957[—"—

— 7 738#

UStSS

- of
faltss= —21.809:-!(—2
cm




feiistss™ (0'45301‘servis) if fistss™ 0

_ E’fgf
of . feiistss™ 137.66
-1.6 |fckgepyi > otherwise -
cm

b f
emn7:= "ok" if faltSS< o0 faItSSZ -1.6(] kaserVi 92
cm

0.45 fckseryis

"Serviste Agiklik -ALT - Gerilmesi Siniri Gegiyot ! otherwise

"ok" if f >00f

altss altss=

fealtss™ (0'45301‘servi5) if faltss™ O

f fealtss™ _27'98551 g
-1.6 |fck sd& otherwise 2
1.6 |fckgeryi > cm
cm

P.2.3-) Serviste Topping Ustiinde |

b
paneltop . S L M .
= - = Esdeger Topping Betonu Genisligi Katsayisi servis f
¢ b ger 'opping g Y topu'= ——— 1 fy - 458379
panel opu S opu o
ust cm

|emrg = if (ftopus 0.450ck o yig "OK" , "Serviste Topping -UST- Gerilmesi Siniri Gegiyoj| I
fotopu= 0-45Tcksaryis = 4.495MPa = 13.5MPa

[l

etopur ftopu fetopu




TRANSFERDE

| MESNETTE |
Prekast Altta Prekast Ustte |
_ of _ gf
falton = 87.2323‘—2 foalton= 152.95ﬂ<—2 fuston= —8- 16][-!(— eustor= —25- 54@‘—
cm cm
| ACIKLIKTA
Prekast Altta Prekast Ustte |
f f f
f,j1a = 5637509 = 15295749 fista™ 23- 9553(— = 15295749
2 2 2
cm cm cm
| SERVISTE
| MESNETTE |
Prekast Altta Prekast Ustte |
_ EEQf ZE’E _ 8Ef§ _ ZEE
falts‘ 64.74 ealts 137.66 UStS 9.81 feusts 137.66
| ACIKLIKTA |
Prekast Altta Prekast Ustte |
altss‘ -21. 8093‘ ealtss —27. 9855! ustss‘ 67. 738§ feustss 137. 66:&
Topping Ustte
_ gf _ gf
fropu= 45.837_:f(—2 fetopu™ 137.6623‘—2 0.45fc
cm

CPCI BOLUM 3.4.3, ACI 318 CHAPTER 18 VE TS 3233 9.1.2



4-) KESITIN TASIMA GUCU (ACI 318)

2

C
Mu(ﬁsj = 9.27tonf
2

=0.0021

A
— ¢
pp = nse(,D

o) P
bpane;éhpanel*' htopEtm B hpas' E)

A{p = 0.28 Dusiik Relaksasyonlu Ongerme Celidi fcin

p fpu gf n i
fos= fpuEE 085% katopJ fps_17822.8§;n—2 e secPollps

™ 0.85Tck o Bpanel

— h % _a
OMy = 0.903psmse¢1\¢E€hpanel+ htopeM ~ hpas 5 2) |¢Mn = 11.4EEton1DrJ[1

Lhes

Tasarim Kosulu
emny, = | "Kesitin Tgima Kapasitesi Yeterli"if oM, >M T

"KESITIN TASIMA KAPASITES YETERSZ !I" otherwise

E|" 18600#
Ongerme Donatisinin Kopma Gerilmesi
Ongerme Donatisinin Azaltiimig Hesap Gerilmesi P = L2, 7d
Kesitte Basing Alani Yuksekligi a= 2.5061c

oM, = 11.4510onf]
[PMn il

C
Mu(ﬁsj = 9.27donf
2

Kesitin Tagima Gicu

=)

Kesite Gelen Katsaylili Servis Momenti

|emr}n = "Kesitin Tasima Kapasitesi Yeterli"|

5-) CATLAMI S MOMENT KONTROLU (ACI 318)

| P, P
k [ s@f
Mgp = EEA— + + 0.62276V fcgervig/lPaJ

Ykalt y Syalt

My = 8.64CtonfH |1.20M, = 10.36Ttonfin

"Mn >1.2* Mcr  Suneklik Kgulu S&laniyor” if $éM, > 1.20M,,

emrb =

Suneklik Kosulu

"CATLAMI $ MOMENT DEGERI SINIRI ASIYOR" otherwise

Catlamis Moment Degeri  [1.2M, = 10.36EtonD|T1 |<1>|\/|n = 11.4510mDHP

|emrb ="Mn >1.2* Mcr  Stineklik Kgulu Salaniyor" |




E|6-) KESME KUVVET I KONTROLU (ACI 318)
b= 0.8

Vemin = 0.166] felgo i {MPaib, d Vemin = 5-31onf

Vo= 0415 ooy Pab, @ [Vomae 132700

Vo) Vuy)
U(y) := @ if d<1
M) My(y)
1 otherwise ACI 318'e gore basit kontrol
Biz alsagidaki detayl analizi g6z 6éniinde
bulunduracagiz.
OVe(y) 1= 6cl[0.05 TokggryidMPa + 700 (y) MPa) b, g

My) = chin if ¢Vc(y) Schiﬂ
Vemax If OVeY) 2 Vemax
¢V (y) otherwise

[4]
]
41
| o= D0 ||transfer: 47.65[br11 Lgol=1x 10" —nn|
m

Anet= ltransfer Lsof8M 37.63

net~

Ongerme Kuvveti Mesnet Yiiziinden itibaren Jvanster= 209 mesafede sabitlenmektedir.(Ongerme Halati Icin)

L
X:=5cm, 20cm. %S

Tum ongerme kayiplarindan sonra kesitin agirlik merkezindeki betondaki basinc gerilmesi

P. X+ Lenf@m X+ Leqf@m
s sol sol¢Mm & .
fod® = || =B - P Ell—EQYka“ = Yyai) if x< (500 - Lgofem)
y  'transfer transfer 'y
P &
S :
— - PJE— [QYkaIt - Yyalt) otherwise
A I
y y
Y Y+ Leqf@m
o) = [P + e B2 B if y< (500 - Lgofem)
P Ay Iy ltransfer
Y
Pd = + € Bﬁlt otherwise
Ay ly




Mza(¥) + Miop(y)  Migy) + Mgy y)
+
Syalt Skalt

|
M) = —=— {05 hogridhPa+ fody) = f4()

Ykalt

fa(y) =

dy:= |o.8h if (d + htopmm) <0.8h dy = 17.524%crh Kompozit Kesitin Faydali Yuksekligi

d+ h[OpEtm otherwise

OV on¥) = [ 6029 ToksgryigMPa-+ 0.3, (X)) by, 0|

Vd) = Vzat¥) * Viopy) + Viag) + Vaudy) Sabit Yuklerden Olusan Katsayisiz Kesme
Kuvveti

Vi(y) = Vy(y) = Vg

Mg(¥) := Mzafy) + Miop(¥) + Miaply) + Mguuy) Sabit Yuklerden Olusan Katsayisiz Egilme
Momenti

Mmaxy) = My(y) = Mqy(y)

Vi (y) M ()
bVeily) = ¢c%0'0 \ kaservigw:)a)[ﬂ’wm’k +Vq(y) + W}
OVeimin = o.14jq/Wame ACI318-02-149

¥eilY) =

OVeimin I PVeimin2 PVcily) Y(x) =

OVi(y) otherwise

GV i OV (X < OVi(X)
V() i OV gy (¥ > dV (%)




Kesme Kuvveti (tonf)

20

35

50

65

80

95

110

125

140

155

170

185

200

215

5.884 10

5.276¢ 10|
4.66& 10
4.06< 10]
3.45% 16
2.844 16
2.236< 16
1.62& 16
———-_-- <
\
1.0% 10} Seeo
——i e S e T R T S S S S TR RS E S
4.11% 16
A
-1.96k10
0 0.345 0.69 1.035 1.38 1.725 2.07 2.415 2.76 3.105 3.45
X
Aciklik (m)
- Vu) = VO = V() = V(3 =
m n
>.297 11.879] Monf [ _6.582| [onf
>.064 12.726 7,662
4.83 13.573 -8.743
4.596 13.722 29.126
4.363 10.802 6.439
4.129 8.811 -4.682
3.895 7.45 -3.555
3.661 6.46 2.799
3.428 5.708 .28
3.194 5.116 11,922
2.96 4.637 -1.677
2.727 451 11,783
2.493 4.51 -2.017
2.259 4.51 -2.251
2.026 4.51 -2.485

0

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

oW ]|O

AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."




"KAYMA MUKAVEMET [ EMNIYETTEDIR." if V (X) <V(X) =| 7 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

"KAYMA SINIRI A SILIYOR. ! PANEL YETERSZ I" otherwise | 8 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
9 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."

10 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
11 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
12 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
13 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
14 AYMA MUKAVEMETI EMNIYETTEDIR."
15

KAYMA MUKAVEMETI HER x MESAFESIi BOYUNCA ACIKLIK ORTASINA KADAR INCELENMISTIR.

Belirli mesafelerdeki kesme dayanimlari Etkiyen kesme kuvvetleri
— V(x) > V.u sarti kontrol edilmistir.
V(lO lomm) = 11.597tonf V, 0cm) = 5.37%]tonf ) ¥ ¥
V (Gem) = 11.8791tonf V|, 6cm) = 5.297tonf
V(e = 13.72Z%onf Vy(Iney = 4-78onf

L L
v(%sj = 4 51tonf vu(%sj = Otfon



2

fck
fed = —top

VN fctk
fctk := 0.35, [ fck ,—|| fctd .= —
liop mm ( 1.5]

[(fcd) = 200MP§|(fctk) = 1.91TMPRp  [(fctd) = 1.278MPh

Tem:= 0.5MP4g

Efektif Kesit Yiksekligi:....dp dp =

Va1=Vy0)

[l

Kesite etkiyen maksimum kesme kuvetinin hesap deger i

7-) BIRLESIK KESITTE YATAY KAYMA TAHK

IKI

[(fyk := 4200MP3)|
- k.

(fyd B 1.15]

(fyd) = 3650MP#

d,) =0.18m

TSE 9967 4.3.6.2

le =5.37510n

Yatay kayma techizati olacaksa arali_§ : [sw:= 60cm

fif (sw < 60cm,"ok™ ,"ARALI GI AZALTIN I" ) = "ok" |

2

. _ ctd L
mMinAp == 0.25:bpanegv\dfy—d en az kayma techizati:

Yatay Kayma Gerilmesi Hesabi :

[fhi:= 0-5MP3

Kompozit Kesitin Kayma
Dayanimi:

(minAyp) = 6.299cnf

Vy = bl

Vies= |Vp if V< 5.6MPalid,, (Vred = 24 953107}
5.6MPelid, if V> 5.6MPalid

Yatay Kayma Donatisi Hesabi :

Vv
di
Agi= — (Ag) = 1440t
fyd
Ask = AS if Asz mlnAwh Ask = 6.299]cmﬂ
minAwh if Ag< minAwh
sonug:= | "BRLESIK KESITTE KAYMA YOKTUR"
Ask otherwise
[4]

sonug= "HRLESIK KESITTE KAYMA YOKTUR"

if V

res” Vd1



8-) SEHIM KONTROLU (PCl 2.4.1-2.4.2)

2
5 Pl [QLpanemm)
ongerme™ 8EEC-[I1>,
i
4
5 _ 5|:lppaneml-panemm)
anel~
P 384,
dtransferilk'= (5ongerme+ E’pane)
dtransferson™ l'SC’:E‘ongerme“L 1'855panel
4
SEH:’[opmhes

Stoppingani= 384,
5toppingsori: 2':"’O:E‘toppingani

2.208 + 2.40

Stransferfinal™ ongerme panel+ 5toppingson

4
. SBBkap['lhes
5kap|amai|k" 384ET,

dkaplamasori- 3-008kaplamailk

4
_ Shalhes
Shareketliani= 384ET),
5 4
5 = Qarlhes
kar™ " 3gae m,
4
. SFiuvarlhes
duvarani-= 384ET,

dduvarson= dduvarani3-00

d

dservisuzunsuré dtransferfinal™ 6kaplamasoﬁL dquvarson

Sfinal = _(5servisbaslangi6 5

|5 = —0.0001@n1

ongerme-

[Ppaner= 0-000m

|5transferilk: -0.000@,]1

transferde net sehim toplam

|5transferson: _0'000283”' uzun sire katsayili
|5toppingani: 0'4421'1‘

|5toppingson: 1'0161’1‘

|5transferfinaI: 1.016:br11 serviste ilk sehim

|5kaplamailk: 0'0001’1‘

|5kaplamason

= o.oocn:rt

|5hareketliani_

= 0.760:br11

dduvarani= 0t¢

|5duvarson: Om:”t

servisbaslangic™ dtransfersor’ 5toppingani+ Skaplamailk“L dquvarani

servisuzunsw)e+ Shareketliani* Skar

serviste

|55ervisbaslangi5 0'4421'1] .
sehim

|55ervisuzunsur§ 1'01633’17

|5f|nal = 1334:b|||

L

hes . . . . . . . ..
eMiyohim= if | 8inal € == "SEHIM EMNIYETI SAGLANMAKTADIR" ,"!' EMNIYETLI SEHM DEGERI ASILIYOR II"
ehim final 360

transferde net sehim -0.000156¢m

Stransferilk=
transferde katsayili

serviste toplam sehim

katsayill toplam sehim

dservisbaslangic 0-442€m

dservisuzunsurg 1-016m




Stransfersorr ~0-00028¢m
Sehim degeri Sinal. = _(E’servisbaslangi(? 6servisuzunsw)e+ hareketliani™ Okar
|5final. = 1'3341’1‘ €M nir.deger™ 360 |emrb|n|r.deger‘ 1-917[“1‘

|emrkehim: "SEHIM EMNIYETI SAGLANMAKTADIR" |










