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ZIMBALAMA ETKISI

. PROF. DR. CENGiZ DUNDAR




ZIMBALAMA ETKIiSI

Dosemelerin  dogrudan kolonlar tarafindan tasindigi Kirigsiz
doseme sistemlerinde, kolon yoresinde olugsan asal ¢cekme gerilmeleri
oldukca yuksek cikabilir ve betonun gekme dayanimini asabilir. Bu sorun
betonarme kirislerdeki egik cekme sorununa cok benzer. Ancak Kirigsiz
dosemelerde kolonlar yoresindeki asal gerilmeler nedeni ile olusan bu
egik cekme sorunu kirislerdekine oranla daha karmasiktir. Cunku
plaklardaki gerilme durumu U¢ boyutludur. Tekil betonarme somellerde de
kolonun somel plagina uyguladigi yuk nedeniyle ayni sorun olusmaktadir.

Asal cekme gerilmeleri genelde plak duzlemine 45° lik bir agi
yaptigindan, catlaklar da 45° lik bir egim ile olusur. Onlem olarak 6zel

kayma donatisi kullanildiginda bu egimin azaldigi gozlenmigtir. ‘
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Fig. 1 - Punching failure swfaces of flat slab

Fig. 2 - A typical punching shear failure of a bridge deck
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Fig. 1— Test set-up [El-Gamal et al. 2004]. ‘
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Fig. 2— Typical punching shear failure [El-Gamal et al. 2004].
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Picture shows a reality of punching failure of a
flat plate b imgact load

|
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% \ //_jADQ Req’d rebar %
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Zimbalama dayammim arttirmak icin, §zel zimbalama donatisi kullanilabilir.
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'TS500° de kalinligi 25 cm’ den az olan dosemelerde zimbalama

donatisi kullaniimasina izin verilmez. h>25 cm olan dosemelerde ise gerekli
zimbalama donatisi alani hesaplanirken donati hesap gerilmesinin f ; yerine
0.5f,4 alinmasi Onerilir. Bu durum ise zimbalama donatisinin %50 etkili

oldugu kabul edildigi anlamina gelir.

Betonarme Plaklarin Zimbalama Dayanimi:

Zimbalama donatisi bulunmayan betonarme plaklardaki zimbalama

gerilmesi plaga uygulanan kesme kuvvetini zimbalama alanina bolunerek

bulunur. Zimbalama dayanimi ise beton ¢ekme dayanimi zimbalama alani

lle carpilarak hesaplanir.
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L Zimbalama ¢evrest

i .
L Zimbalama cevresi

1|i|."‘-];I\:]_=.N-] -Fa_

I"Tpli = N] -N] - :Fa
Fi=qy(b+djth+d)

F,=p(b+d)(h+d)
a. Kinigsiz Doseme b. Temel
SEKIL 8.2 - Zimbalama Bélgesi Ozellikleri ve Tasanm Zimbalama Kuvveti
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Ap=Up(d)
Ay Zimbalama alam

F=p

Up: Zimbalama ¢evresi

Bu durumda zimbalama dayanimi;

Vpr=Apfas=Up d fog

Kenar kolonlar ve geometrisi dikddrtgenden defisik kesitler icin zimbalama

cevresinin hesabi:
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§HEKIL 8.4 - Ozel Durumlarda Zimbalama Cevresi
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c. Igbiikey cevreli kolon kesiti

b. Basik dikddrgen kolon kesiti
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Serbest kenar \\\ Serbest kenar \\
[+

(a) Kenar kolon icin iki secenek

Serbest kenar x\

Serbest kenar \\

(b) Kdse kolon igin iki secenek

SEKIL 8.5 - Kritik Kesit Secenekleri
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\Plaga kolon c¢evresinde uygulanan toplam Kkuvvet V, olarak

gOsterilirse, zimbalama guvenligi asagidaki kosulun saglanmasi olarak
tanimlanabilir.

V2Vy

Plaga uygulanan kuvvet V,, hesaplanirken, kolonlardan dosemeye
aktarilan momentin bir bolumunun olusturacagi kesme kuvvetleri de dikkate
alinmalidir. Momentin olmadigi veya ihmal edilebilir duzeyde oldugu
durumlarda V, hesaplanirken, zimbalama g¢evresi iginde kalan yayili yuk,
hesap kesme kuvvetinden cikariimalidir.

V =F -F,

F,: Somelde kolon eksenel yukl, dogemelerde ise alt ve Ust

kolonlarin eksenel yuklerinin farkidir.

INS 320- Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BASLI




F=FyFy

'Zlmbalama alani icine dugen yuku simgeleyen F_, nin nasil

bulunacagi bir dnceki sekilde agiklanmistir.

Daha once, V  hesap kuvvetinin momentler nedeni ile olugsan kesme
kuvvetini de igermesi gerektigi soylenmisti. V, nin moment etkisi icermesi
yerine V. ile belirlenen zimbalama dayaniminin belirli bir katsay ile
azaltilmasi uygun olacaktir.

TS500 de (V,), V,=F,F, ile hesaplantr.
Vi ise; V =y(U)) df,
v: Moment etkisi altinda zimbalama dayanimini azaltan katsayi (y<1).
Momentin sifir veya ihmal edilebilecek dizeyde oldugu durumlarda y=1

alinmalidir.
1

Dikdortgen kesitli kolonlar:  y= e, +e,
1+1.5
VASELeP
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Dairesel kesitli kolonlar:
y= 1
1 —+ i
d+ h

e, &6 : Dismerkezlik hesaplanirken somellerde kolon momentinin
%40’ 1| temel alinmalidir. Dosemelerde ise kolon iki yuzunde dogsemenin
dengelenmemis momentinin %40 1 dis merkezligin hesaplanmasinda temel
alinmalidir.

b,, b,: Zimbalama ¢evresinin boyutlari.

d: Doseme faydali yuksekligi.

h: Dairesel kolonun ¢api.
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Mei Deprem
M"' M"l
Ml Ml
M M

F:'__ F"‘

M, -M M, +M
My>Mp, e=—= 1 p=_—— 1

F,-F F-F
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ID6semede kolon yilziine bitisik veya yakin bosluklarin bulundugu

durumlarda, zimbalama c¢evresini azaltmak gerekir. TS500 de, kolon
ekseninden bosluga teget iki dogru cizilmesi ve zimbalama c¢evresinin iki
teget arasinda kalan bolimun dikkate alinmamasi onerilir. Kolon ytzunden

(5d) den daha uzakta bulunan bosluklar dikkate alinmayabilir.

Déseme ve Tekil Sémellerde Zimbalama Giivenligi ile llgili Yapilmasi

Gereken Islemler:

- Zimbalama yuku hesaplantr.
V=F4F,
F.=F,-F;, (yuk katsayisi uygulanmig yukler)
F,=p(b,)(b,) veya F,=q,,(b,)(b,) ‘
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l«Zimbalama cevresi (U;) kolon yuzunden (d/2) uzakhginda

hesaplanir.

Dikdortgen kolon igin:

U,=2(b,+b,) , b;=h+d, b,=b+d (delikler dikkate alinmalidir).
Dosemenin dengelenmemis momentinin %40 n1 temel alarak, dis

merkezlik veya dis merkezlikleri hesaplanir.
e= I\/|2 + Ml

vy katsayisi hesaplanir.

*Betonun hesap gekme dayanimi f_  belirlenir.

ctd

«Zimbalama dayanimi hesaplanir.

Vpr:y 1Ectd Up d

pr—
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‘Eger V_ 2V, ise, zimbalama guvenligi saglanmistir. ‘




“*Eger V<V, ise, doseme kalinhgi veya kolon boyutlarini buyulterek

V2V, kosulu saglanir. Deprem momentleri nedeni ile V<V, ise,
zimbalama donatisi kullanarak guvenlik saglanir. Ancak Vd<1.5V

kosulu mutlaka saglanmalidir.

Dikkat edilecek hususlar:

*Yapida cok iyi bir denetimle, gerekli kolon dayanimi kesinlikle saglanmalidir.
*Yatay kuvvetler yeterli perde duvarlarla alinmalidir.

-Kalip alma surelerine dikkat edilmeli ve dikmelerin bir bolumt en az iki kat
boyunca sokulmeden yerinde birakiimaldir.

*Kenar ve kose kolonlarda dosemenin kolon yuziunden disari dogru uzamasi

saglanmali veya doseme kenarlarinda kiris bulundurulmalidir. Dosemenin

kolon yuzunde bitirildigi durumlarda zimbalama ¢ok kritik olabilir.
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Zimbalama Donatisi:

Zimbalama donatisinda f,,=0.5f,, ve V,<1.5V  kosulunun
saglanmasi onerilmistir. Pilyelerden olusan zimbalama donatisi hesabinda,
betonca karsilanamayan kesme kuvveti temel alinmalidir. Gerekli pilye alani
(iki dik yondeki pilye alanlarinin toplami) A, ile gosterilirse;

Agp= Ve _Vpr _ (Fd _ Fa)_vpf denklemi ile bulunur.

05f,  05f,
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Bilinenler: Kirigsiz doseme. Doseme 25 cm (d=22 cm), kolon enkesit
boyutlari 30*30 cm, déseme hesap yuku, P,=15 kN/m?

Dusey yuk icin hesap degerleri:

N4, =880 kN, N,,=1300 kN, M ,=M,,=0 (Ihmal edilecek kadar kiigik).

Deprem+Dusey yuk:
N4,=800 kN, N,,=1170 kN, M,,=85 kN m, M ,=95 kN m, P =10 kN/m?2
Malzeme C20, S420, f . .=1.0 N/mm?

ctd

Istenen: Zimbalama giivenligi kontrol.
a)Yalniz dugey yukler altinda
b)Deprem+dusey yukler altinda
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|\ - 1 A&

: 30 cm :

I i I

| d/2 |

IH—} 30 Eﬂfl bi=b3

| |

I I

Bt} ®
UP 17 b1=by=220+300=520 mm
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Yalniz diigey yiikler i¢in:

Fi=F>-F1=1300-880=420 kN

Zimbalama cevresi:

bi=by=h+d=300+220=520 mm, Ap=b1*b=270400 mm*=0.27 m*
Up=2(bi+b2)=2(520+520)=2080 mm

F=P3 Ap=15%0.27=4 05 kN

Vi=Fa-F=420-4.05=4159kN

e=0, bu nedenle y=1

V= fag Up d=1%1*10-3%2080%220=457 6 kN

Vpr>Vpd gereken giivenlik saglanmigtar. .

INS 320- Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BASLI




Deprem+Diigey yiikler altinda giivenlik:
bi=b2=520 mm, A,=0.27 m’ Up=2080 mm
F#=1170-800=370kN

F=10%027=2TkN

Va=370-2.7=3673 kN

M, + Mg
e =048 V0 _ 0456195 e=0
F, 370 .
1 1
= e te 195+ 0

1+1.5—= 1+15
'bb, 520

V=7 fd Up d=0.64*1*%10-%2080%220=292 8 kN

Vpr<Vpd giivenlik saglanmiyor. ‘
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'Dogeme kalinlig 300 mm yapilacak;
bi=by=300+270=570 mm, Ay=0.325 m*, U,=2280 mm

F=400 kN (Doseme kalinlagtig1i¢in Fy artmustir )
F=10%0.325=3.25kN, V;=397kN
My+Mg, o 85+95

e =04 042722 0.180m  e=0
: F, 400 |
1

J= = (.68
' 180

1+1.5——

570

VPI:D_EI'E* 1#¥10-°%2280%270=418 6 kN
TH""PI}-‘;'r'rd
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Guvenlik dusey yukler igin saglandigindan doéseme kalinhgi

arttirlmadan, zimbalama donatisi kullanilarak da depremli durum gtvenlik

saglanabilir.

1.5Vpr>Vid
1.5%292 8=439 2>Vyy
V=V, (3673-292.8)*10°

A= - = 408 2mm*
05 f 0.5%365
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