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Zımbalama Etkisi Nedir?

v Kirişsiz döşeme ve temel plaklarında oluşan bu asal çekme
gerilmeleri betonun çekme dayanımını aştığında – asal çekme
gerilmelerine dik yönde çatlakların oluşur.

v Çatlakların oluşması ile birlikte kesme kuvvetini taşıyan betonun
dayanımı büyük ölçüde azalı ve KOLON > döşeme veya temel
plağını zımbalayarak deler.

v Bu tür kırılma son derece ani ve gevrektir.
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Zımbalamaya karşı nasıl
önlem alınır?



Göçme Modları
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eğilme dayanımı

kayma donatılarının dayanımı

kayma donatısı arası mesafe

kayma donatılarını yetersiz yayılımı

Delaminasyon: studların yetersiz boyu
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Zımbalama Çevresi
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

i) Zımbalama alanı, zımbalama çevresi ile döşeme (plak) faydalı
yüksekliğinin çarpımı ile elde edilir.

ii) Zımbalama merkezi, zımbalama çevresinin ağırlık merkezi olarak
tanımlanır.

> Zımbalama Çevresinin enkesit karakteristikleri

iii) Zımbalama çevresinin (x)
ve (y) asal eksenlerine göre
mukavemet momentleri,
kalınlığı döşemenin (d) faydalı
yüksekliğine eşit olan bir ince
cidarlı enkesitin söz konusu
eksenlere göre mukavemet
momentleri hesaplanarak
bulunur.
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

i. Zımbalama içindeki alana etkiyen döşeme tasarım yükleri (veya
temellerde, tasarım yüklemesine karşı gelen zemin gerilmeleri) kolon
eksenel yükünden çıkarılarak azaltılmış kolon eksenel kuvveti (No)
hesaplanır.

ii. Azaltılmış kolon eksenel kuvveti zımbalama merkezine eksenel kuvvet ve
olası eğilme momentleri şeklinde aktarılır. Bunun için kolon ekseni ile
zımbalama merkezi arasındaki dışmerkezlikten yararlanılır.

iii. Kolon eksenindeki eğilme momentlerinin zımbalama çevresinde kayma
etkisi ile karşılanan bölümleri hesaplanır. Zımbalama çevresinin enkesit
boyutlarına bağlı olarak hesaplanan bu eğilme momentleri, kare veya
benzeri enkesitli kolonlar için, TS500 standardında da öngörüldüğü
üzere, kolon eksenindeki eğilme momentlerinin 0.40 katına eşittir.

iv. Yukarıda (ii) ve (iii) maddelerinde hesaplanan eğilme momentlerinin
cebrik toplamı ile, zımbalama çevresine etkiyen toplam eğilme
momentleri (Mxo ve Myo) bulunur.

> Zımbalama Çevresine etkiyen iç kuvvetler
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Zımbalama Çevresine etkiyen iç kuvvetler

Zımbalama çevresindeki kayma gerilmesi tahkikleri iki şekilde yapılabilir.

i. Geleneksel elemanter yöntemlerle, No eksenel kuvveti ve Mxo , Myo
eğilme momentlerinden dolayı zımbalama çevresinde oluşan maksimum
kayma gerilmesi

ifadesi ile hesaplanır.

ii. Döşeme sisteminin, tasarım yükleri altında sonlu elemanlar yöntemi ile
analizi yapılarak zımbalama çevresi üzerindeki kayma gerilmeleri hesaplanır.
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

Geometrik
karakteristik

[u1,u0...]

Dayanım
VRd,c<VEd<VRd,max

Donatı
boyutlandırma
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Betonarme kesitin zımbalama dayanımı
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Zımbalama Donatısının Düzenlenmesi

Zımbalama çevresinde hesaplanantmaks,eff etkin kayma gerilmesinin

ck
ctd

0.35
1.5

f
f =

tasarım çekme dayanımını aşması halinde, döşeme ve temel

plaklarında gerekli zımbalama dayanımının sağlanması

amacıyla zımbalama donatısı kullanılır.
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Betonarme kesitin zımbalama dayanımı
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim
> Zımbalama Donatısının Düzenlenmesi
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Döşeme ve Temellerde Zımbalama Hesapları ve Donatı Seçim

> Zımbalama Donatısının Düzenlenmesi



Genel tasarım
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Döşeme

Döşeme

Kolon

Kolon

Döşeme Dayanımı < Zımbalama yükü

Döşeme Dayanımı > Zımbalama yükü

Zımbalama yükü

12xPSB-12/285-3/700
Sonuç:
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Genel Tasarım
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Döşeme

Döşeme

Kolon

Kolon

Döşeme Dayanımı < Zımbalama yükü

Döşeme Dayanımı > Zımbalama yükü

Zımbalama Yükü

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI İSTANBUL ŞUBESİ SEMİNERLERİ Döşeme ve Temellerde Zımbalamaya Dayanıklı Tasarım Üzerine Güncel Yaklaşımlar

KASIM 2017 20 Cem Özer - İnşaat Yük. Müh.



Kayma Kamaları ve Zımbalama Dayanıklı Tasarım
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çift başlıklı kayma donatısı
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İnce Plak Döşeme ve Temel Tasarımında Kayma
Kamalarının Kullanımı

22

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI İSTANBUL ŞUBESİ SEMİNERLERİ Döşeme ve Temellerde Zımbalamaya Dayanıklı Tasarım Üzerine Güncel Yaklaşımlar
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Kat Döşemeleri

Temeller



Yerinde Dökme İnce Döşeme Sistemleri
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Neden İnce Döşeme?

24

Mekan ve Hacimde esneklik

daha az kazı

Yapım Maliyetlerinde tasarruf
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Kayma Kamaları (video)



daha az kazı

Neden İnce Döşeme Sistemleri?

26

Kayma Kamaları ile
İnce Betonarme
Plak Çözümleri

Kat Döşemeleri
kazanılan ilave kat

Bina yüksekliği

Hızlı imalat
Hızlı montaj ve
uygulama
Güvenilir ve hızlı
tasarım

düşey yüklerde
azalma

kütle ve deprem
etkilerinde azalma

Yapım ve İşletme Masraflarında Tasarruf

Temel Sistemleri
kazıda tasarruf
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Neden İnce Döşeme?
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Hızlı İmalat
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Kayma Kaması kullanımının sağladığı avantajlar

28

Hızlı ve Kolay montaj ve kalite kontrol olanağı
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29

Onaylı Sistem /Ürün

Güncel Yönetmeliklere
uygun optimize tasarım

imkanı

Tasarım Araçları
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Kayma Kaması kullanımının sağladığı avantajlar



Kayma Kamalarının Kalite Sertifikasyonu

30

ETA, TS, TS-EN
Teknik Uygunluk
Sertifikasyonu

üretici firmanın ürününün
Avrupa Birliği Standartları ile

tam uyumlu olduğunun
belgesidir
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31

Kayma Kaması kullanımının sağladığı avantajlar
Güncel Yazılımlar ile Yönetmeliklere uygun tasarım kolaylığı
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Kayma Kaması Uygulama Alanları

32

Kat Döşemeleri

Temeller
- Radye
- Tekil
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Filigran Döşemeler
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Kayma Kaması Uygulama Alanları



34

Betonarme Kirişler

Betonarme Perdeler
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Kayma Kaması Uygulama Alanları



Döşemelerin Kayma Donatısı ile
Maksimum Dayanımları

35

tekil bağ donatıları

sürekli  bağ donatıları

dikey eğik

kayma kamaları

sonradan uygulanan
ankrajlar
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EINPAUL J.; BRANTSCHEN F.; MIGUEL FERNÁNDEZ RUIZ M.; MUTTONI A.;:  Performance of Punching Shear Reinforcement
under Gravity Loading: Influence of Type and Detailing. In: ACI Structural Journal/July-August 2016
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Döşemelerin Kayma Donatısı ile
Maksimum Dayanımları



Ankraj en kritik nokta…

37

Lb1

Lb2 ~ 1
3Lb1

Ft

Ft

Betón

etriye

Stud
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Eurocode ile ETA 13/0151 karşılaştırması



ETA 13/0151 – Zemin döşemesi testleri
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Eurocode ile ETA 13/0151 karşılaştırması

40

EN 1992-1-1/A1:2014 ETA 13/0151

ாܸௗ ≤ ோܸௗ,௫ = k௫ ȉ ோௗ,ݒ ȉ ଵݑ ȉ ݀

k௫ = 1,96 - kat döşemesik௫ = 1,5 – kat döşemesi
- temel

ாܸௗ ≤ ோܸௗ,௫ = 0,4 ȉ ߴ ȉ ݂ௗ ȉ ݑ ȉ ݀

ோܸௗ,௦ ≤ ݇௫ ȉ ோௗ,ݒ ȉ ଵݑ ȉ ݀

Daha yüksek dayanım = Tasarım Avantajı

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI İSTANBUL ŞUBESİ SEMİNERLERİ Döşeme ve Temellerde Zımbalamaya Dayanıklı Tasarım Üzerine Güncel Yaklaşımlar

KASIM 2017 40 Cem Özer - İnşaat Yük. Müh.



ETA 13/0151 – Temel Testleri
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EN 1992-1-1/A1:2014 ETA 13/0151

ாܸௗ ≤ ோܸௗ,௫ = k௫ ȉ ோௗ,ݒ ȉ ଵݑ ȉ ݀

k௫ = 1,62 - Temel

ாܸௗ ≤ ோܸௗ,௫ = 0,4 ȉ ߴ ȉ ݂ௗ ȉ ݑ ȉ ݀

ோܸௗ,௦ ≤ ݇௫ ȉ ோௗ,ݒ ȉ ଵݑ ȉ ݀

Temel elemanlarında daha yüksek dayanım

k௫ = 1,5 – kat döşemesi
- Temel

Eurocode ile ETA 13/0151 karşılaştırması
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zımbalama
donatısız

Etriye ile Kayma Kamaları ETA 13/0151
Belgeli Kayma

Kamaları

Eurocode ile ETA 13/0151 karşılaştırması
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Uygulama Örnekleri: Kamu Binaları
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Vienna MitteVienna Mitte

Statoil Sandstal, NorwayStatoil Sandstal, Norway
One Riverside, Philadelphia, USA
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Uygulama Örnekleri: Yüksek Binalar
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Altra Sede, MilanoAltra Sede, Milano DC Tower 1 ViennaHotel X, Toronto, ON, Canada
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Uygulama Örnekleri: Enerji Sektörü
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Temelin NPP, Czech RepublicTemelin NPP, Czech Republic

Rüzgar türbini temelleriRüzgar türbini temelleri

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI İSTANBUL ŞUBESİ SEMİNERLERİ Döşeme ve Temellerde Zımbalamaya Dayanıklı Tasarım Üzerine Güncel Yaklaşımlar

KASIM 2017 46 Cem Özer - İnşaat Yük. Müh.
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cem.ozer@peikko.com

www.peikko.com
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