CELIK (TS 708:2016)

Betonda olusan ¢ekme kuvvetlerini beton karsilayamaz, catlar. Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak amaciyla ¢ekme

bélgelerine gelik gubuklar konur. Ayrica, sargi donatisi olarak ve bazen basing kuvveti almak igin de kullanilir. “insaat celigi”, “beton celigi”,

“betonarme celigi’, “donati celigi” denildigi gibi kisaca “donati” da denir.

Betonu “donatmak” fikri 1849 yilinda dogmustur. ilk uygulamalari demir teller ile donatiimis beton kayik, saksi ve borulardir. Demir tel yerini
zamanla demir profillere ve daha sonra demir gubuklara birakti. 1900 yillarina kadar ¢elik deg@il demir gubuklar kullanildi. GlinimUzde sadece
celik kullaniimasina ragmen, uygulamada “demir” ve “Demirci” kelimesi hala yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yizeyi “duz” veya girintili-gikintili Gretilirler. YUzeyi ¢ikintili olana “nerviirli” girintili olana “Profilli” gelik denir. Ylzeyin girintili ¢ikintih
olmasina bakilmaksizin gelik gubuk kesiti dairesel kabul edilir.

Duz yuzeyli ¢celigin dayanimi disUktir ve beton ile kenetlenmesi iyi degildir, kolayca siyrilir. Uygulamada artik kullaniimamaktadir.
Nervirli geligin dayanimi yiksektir ve beton ile daha iyi kenetlenir. Nervirler bir olta gibi davranir, geligin beton i¢inden siyrilmasi zorlagir.
GUndmuzde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Profilli gelik sadece hasir gelik Uretiimesinde kullanilir. Cubuklarin ag seklinde fabrikada birbirine kaynaklanmasiyla tretilen celiklere “celik
hasir” denir. Dseme, tlinel kaplamasi, kanalet, beton yol gibi blyik ylzeyli elemanlarda kullanilr, isgilik azdir.

Betonarme ¢elik gubuklarinin standardi TS 708" dir, 2010 ve 2016 da yenilendi. Eski yonetmelik TS 708:19962 da tanimli gelikler iptal edildi,
yeni celikler tanimlandi. TS 500:2000 Madde 3.2 ‘Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708’e uygun olmalidir’ demektedir.
Dolayisiyla TS 708:19962 da ve TS 500:2000 cizelge 3.1 de yer alan eski gelikler artik kullanilamazlar.

TS 708:2016 da tanimli betonarme celiklerin simgeleri:

S220, S420, B420B, B420C, B500A, B500B, B500C

Celiklerin siniflandiriimasi

Karbon miktarina gore: En kiiciik akma dayanimina goére: Yilizey 6zelligine gore:

*Dlslk karbonlu celikler: Stnektir *En kiiglk akma dayanimi 220 N/mm? olan gelik: S220 *Diiz ylzeyli celik: S220

*YUksek karbonlu gelikler: Gevrektir *En kiiglik akma dayanimi 420 N/mm? olan gelikler: S420, B420B, B420C *Nervirl gelikler: S420, B420B, B420C, B500B, B500C
*En kiiglik akma dayanimi 500 N/mm? olan gelikler: B500A, B500B, B500C *Profilli gelik: B500A

Diiz Nerviirlii Profilli

1 TS 708 Celik-Betonarme igin-Donati Geligi, Tlrk Standardlari Enstitlisti, Mart, 2016
2 TS 708 Beton Celik Cubuklari, Tirk Standardlari Enstitlst, Mart, 1996
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Celik hasir(TS 4559-1985)

Kullanildigi yerler: iki dogrultuda galisan plaklarin «Standart celik hasira depo hasiri da denir. Boyu 5 m, eni 2.15
«Désemelerde Q TiPi standart celik has"ww] m olarak (retilmis, satisa hazir, hemen teslim edilebilir
*Radye temellerde (150x150 mmxmm kare gbzenekli): anlamindadir. Projede g0sterilen boyutlarda kesilerek yerine
«Salt perdeli yapilarda ) yerlestirilir.
*Perdelerin gévdelerinde 150 mm 100 Siparis verilerek 6zel boyutlarda tretim yaptirilabilir.
*Tunel kaplamalarinda i o ol e e E «Mimarisi ayni gok sayida yapida standart hasir uygun olmaz.
«Istinat duvarlarinda l Lg Projesine gore siparis vermek zayiati dnler, iscilik azalr.
*Beton yol ve saha kaplama betonlarinda Tﬁ * Her standart hasir her Ureticide bulunamayabilir.
. . 0 *Bazi standart hasirlarin boyuna gubuklari ¢ift gubukludur. Bu
Standart gelik hasir boyutlan: ~ g hasirlar boyuna gapin yanina d (=double=¢ift) harfi yazilarak
Kare (Q) veya dikdértgen (R) gdzenekli olarak, B500 celik gubuklari L belirtilir. Ornek: Q 150.150.7d.6
fabrikada kaynaklanarak dretilirler. Standart boyutlari 5x2.15 mxm dir] W b b o *Aciklikta boyuna cubuklar alta ve calisma dogrultusuna
[Mesnetlerde ek donati ve bir dogrultuda ] A - —A iLN gelecek sekilde yerlestirilir.
caligan plaklarin agikliklarinda tercih edilir o, T «Mesnetlerde boyuna cubuklar uste ve calisma
R TiPi standart celik hasr— b-b dogrultusuna gelecek sekilde yerlestirilir.
(150x250 mmxmm dikdortgen gézenekli): }: Boy=5m =} *Daha detayli hasir tablolari igin EK15A ya bakiniz
250 mm 125
o 4‘ T ol — e £ Gubuk gapi (mm) Donati alani mm?/m Projede gésterilisi:
l | g Tip Boyuna Enine Boyuna |Enine Hasirlar kalip plani Uzerinde bir diyagonalli dikddrtgen cizilerek
Ras Q106/106 45 45 106 106 gosterilir. Cubuklar gizilmez. Diyagonal Gzerine hasir tipi bilgileri
f - Q106/131 45 5,0 106 131 yazilir. Ornek:
2 © Q106/158 45 55 106__| 158
‘E ® Q131/106 5,0 45 131 106 Risy sy,
@ p b Q131/131 5,0 5,0 131 131 %950.65 e%ja;%
l A “af | & Q158/158 55 55 158 158 ¥ e v
o % Q188/188 6.0 6.0 188 188 Efgsli‘lzrx cubuKlar X
o . Q221/221 6,5 65 221 221 | | ysninde Veya yéninde )
w= % e i N ~
- - . ™ 183 73/7
Q257/188 70 60 257 | 188 | Enine Do Ny 8
Gubuk gapi (mm) Donati alani mm2/m Q257121 70 65 57 21 cubuk GM\
Tip | Boyuna Enine Boyuna Enine Q257/257 7,0 7,0 257 257 | Boyuna
RI ] 46 il 106 64 Erine donat alan Q25729 | 70 75 257 | 295 | 0K N
R131 50 5,0 131 79 boyuna donati_ Q295/131 75 5,0 295 131 | Enine gubuk §§ K o
R188 6,0 5,0 188 79 donati alaninin Q295/188 75 6.0 295 188 Bt.?gxlr(“:xral , \?0:_‘\” & & &/ §/s
R21 55 =0 oy 7 \/,a',"?@'k beste Q295/221 7,5 6,5 295 21| ¢ [/ S/
’ ’ Qe Q295257 75 7,0 295 257 | Hasir tipi
RJT | 70 50 257 P Q2951295 | 15 75 295 | 295 | |
R25 | 75 50 295 79 g*.‘asg ‘ab'°~°‘|“= Q317/158 5,5d 55 316 158 |( Boyuna Boyuna
R317 | 55d 5,0 317 79 boyuns donats stanna | 03777131 | 6.0d 50 37| a1 ]| subuar ¥ S
R335 8,0 50 335 79 _esit veya daha az Q443/257 6,5d 7,0 443 257
R377 | 60d 50 377 79 Q513/188 7,0d 6.0 513 188 . . . .
Ri23 55 55 o % Q589/221 7,5d 6,5 589 221 | R188 %R150.250.6.5 dir. Buradaki 0513/198 E Q1 50.150.7d.6wd|r_. Burafiakl
: : Q589/295 75d 75 589 295 | 188 degeri boyuna cubuklarin1 m 513 degeri boyuna,188 degeri de enine
R513 | 7,0d 6,0 513 13 genislikteki toplam alanidir: mm2/m gubuklarin 1 m genisglikteki toplam
lanidir: mm2/m
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Betonarme celigi davranisi, gerilme-sekil degistirme (o, - €, ) egrisi

Os
A
Yuksek karbonlu gelik
= 800 [
£ Distik karbonlu gelik
> i\ [
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o s
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1 >
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Birim uzama

Celik o - € egrileri

*Disik karbonlu gelik disik dayanimli(kéth) fakat stinektir(iyi).

*YUksek karbonlu celik yuksek dayanimli(iyi) fakat gevrektir(kétd).

Bir ¢eligin cekme deneyi sonucunda ¢izilen gerilmesi-birim uzama egrisi a ve b ile gésterildigi gibi olur.

a egrisi diusik karbonlu celiklerde goérilir, akincaya kadar dogrusal yikselir; aktiktan sonra, gerilme
artmaksizin, uzama hizla artar, egride yatay bir bir bdlge gézlenir. Bu bdlgeye akma esigi yada akma
sahanhigr denir. Celigin aktigi anda 6lgllen gerilmesine ‘akma gerilmesi’ veya ‘akma dayanimr’ denir, f,
ile gosterilir. Sonra, peklesme nedeniyle egri biraz yikselerek bir tepe notasi olusur. Tepe noktasina
karsilik gelen gerilmeye ‘cekme geriimesi’ veya ‘cekme dayanimi’ denir fg, ile gdsterilir. Celik cekme
dayanimina ulagtiktan sonra hizla uzayarak kopar. Koptugu andaki birim uzamaya ‘kopma birim
uzamastr’ denir ve gy ile gosterilir.

b egrisi yiksek karbonlu celiklerde gérilir, akincaya kadar dogrusal ylkselir, fakat aktigini gdsteren
belirgin bir akma sahanhgi olusmaz.

Tanimlar:

—h
<

: celik akma dayanimi
: gelik karakteristik akma dayanimi (6lgiimemis, yonetmelik veya projede 6ngoérilmis dayanim)

—h

K
f:u : gelik gekme dayanimi

&y : celik akma birim uzama veya kisalmasi
&, : celik kopma birim uzamasi

o, : celikteki gerilme

g : celik birim uzama veya kisalmasi

E, : celik elastisite modull

* Slinek celigin akma esigi belirgindir. Gevrek celikte ise akma siniri gézlenemez.

*Her iki tir celik akma dayanimina kadar dogrusal-elastik davranir. Bu bélgede HOOKE kanunu gegerlidir: o= E; €
«Celik aktiktan sonra, HOOKE gegersizdir, gerilme ile birim sekil degistirme arasinda hicbir baginti yoktur.

*Tan a = Eg celigin elastisite moduludar, her iki celik tipi i¢in de aynidir.

*E, degeri 1.9-10%ile 2.1-105 N/mm? arasindadir. Hesaplarda E; =2.0-105 N/mm? alinir.

Asin gevrek celikler yapilarin Kiris, kolon ve perdelerin uclarinda kullanilmamahdir.
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Akma dayanimi :
Gekme deneyi yapllir, o, - € egrisi ¢izilir.

Celigin o - €5 egrisinde akma esigi varsa akma esigine karsilik gelen
geriime akma dayanimi olarak alinir, f, ile gosterilir. Bu dayanim
karakteristik (6lculmemis, ydnetmelik veya projede 6ngérilmis
dayanim) ise f, ile gosterilir.

g, - € egrisinde akma esigi yoksa, 0.002 kalici sekil degistirme
noktasindan ¢ikis dogrusuna paralel ¢izilir. Paralelin o, - € egrisini
kestigi noktaya karsilik gelen gerilme akma dayanimi olarak alinir.

Cekme dayanimi :

g, - € egrisinin tepe noktasina karsilik gelen dayanim gekme
dayanimi olarak alinir, fy, ile gosterilir.

Akma birim uzamasi:

f, akma dayanimina karsilik gelen birim uzamadir, & ile gosterilir.

Kopma birim uzamasi:

Celigin koptugu andaki birim uzamasidir, &g, ile gésterilir.

TS 708:2016 daki tanimlar

Cs
‘A
£ | Yiiksek karbonlu gelik davranigi
2
KOPMA —
fsow™Rm [ —— > | |
- | y
fRe -/ |
! | I
i | I
/ ! !
I ' !
I ' '
| I I gl
gsu=A
(es= 0002, |9 TS

Yukarida tanimlari verilen f,,, fg,, &, buyuklukleri TS 708:2016 da
farkli adlandirimaktadir. iligki kurulabilmesi agisindan karsiliklari
soldaki grafiklerde verilmistir:

fyk= Re
fsu= I:{m
ssu=A5

fys €y fyko €5y SIMgeleri teoride yogun kullanilir. fg,=R., ye karsilik
gelen Ay, birim uzamasi teoride kullaniimaz.

Re, Rm: As degerleri kullanilacak geligin seciminde énemlidirler(Bak:
TBDY-2018, Madde 7.2.5.3).
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Betonarme celigi siniflari ve mekanik ozellikleri (TS 708:2016)

. Os
gellk Slnlfl NE Diisiik karbonlu gelik davranisi
Z
S220 S420 B420B B420C B500B B500C B500A Rl __ K SP""A*“;
Diiz Nerviirlii | Nerviirlii | Nerviirli | Nervirlii | Nerviirli |  Profilli o |
fy=Re—|- : :
Akma dayanimi f,=R,  (N/mm?2) 2220 2420 2420 2420 2 500 2 500 2 500 : :
Cekme dayanimi fy,=R,, (N/mm?) 2 340 2 500 - - - - 2 550 : :
| |
Cekme dayanimi/akma dayanimi orani - 51 15 1 08 21.15 108 21.15 ) : : .
fo/fu=Ro/ Re <1.35 <1.35 Agt esu=As Cs
L. Gs
Deneysel akma dayanimi/karakteristik i <13 i <13 i <13 i =y .
akma dayanimi orani R, 4¢/Re nom § Yiiksek karbonlu gelik davranisi
Kopma uzamas! £,,=As > %18 > %10 > %12 > %12 > %12 > %12 > %5 fou=Rey [~ — o )
=R_ | _ l y
Maksimum yiikte toplam uzama A, - - > %5 > %7.5 >% 5 > %7.5 > %2.5 fu=Re =~ | |
/ [
TBDY-2018 e uygun mu? Hayir Hayir Hayir E\//\et Hayir E\f\et Hayir / | |
| |
/ | I
UYGUN | UYGUN | / | |
{ T >
(es= % 002" Ag esu=hs

Celik secimi:

Slnek davranisi olabildigince saglamak amaciyla; TBDY-2018 kiris, kolon ve perdelerin uclarinda kullanilacak celigin
1. Nervirll olmasini

2. Akma dayanimi R, 2 420 veya R, = 500 N/mm? olmasini

3. Gekme dayanimi/akma dayanimi oraninin 1.15< R,/ R, < 1.35 olmasini

4. Deneysel akma dayanimi/karakteristik akma dayanimi oraninin R, ,./Rg nom < 1.3 0lmasini

5. Kopma uzamasinin A; = %10 olmasini

6. Esdeger karbon oraninin < %0.50 olmasini

istemektedir. Bu kosullari sadece B420C ve B500C saglamaktadir. Bu nedenle TBDY-2018, sadece B420C ve B500C celiklerinin kullaniimasina dogrudan izin verirken
$420 celiginin kullanimina kosullu izin vermektedir(TBDY-2018, Madde 7.2.5.3)

Doésemelerde, perdelerin govdelerinde, radye temellerin plaklarinda S 220 haric, her tiir celik kullanilabilir.

Not: Yapilan arastirmalar ve denetimler! pazarlanan bazi celiklerin (6zellikle S 420 nin) TBDY-2018 kosullarini saglamadigini géstermektedir. Bu tiir celiklerin
kullanimindan siddetle kacinilmalidir.

Thttp://www2.tbmm.gov.tr/d24/7/7-5631c.pdf
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Celik - ek bilgiler

Mekanik ozellikler:

Elastisite modull: Eg=2x10% N/mm?

Poisson orani v=0.30

Birim sicaklik genlesme katsayisi: a ;=105 1/c°
Kitle : p=7850 kg/m3

Uretim cap1 ¢': -
Yaygin: 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 MM——) et oot kom bocl smare coreper ™

Nadir : 25, 40, 50 mm
Hasir donati igin: 4, 4.5, 5, 5.5,..., 11, 11.5, 12, 14, 16 mm

Uretim boyu L:

Standardlarla belirlenmis bir boy yoktur. Gubuklar yaygin olarak L=12 m boyunda
aretilir.

Ozel siparis ile daha uzun imal edilmektedir. Apartman tiir(i basit yapilarin
projelendiriimesinde gubuk boyu 12 m yi gegmemelidir.

Celik levhalar

. <>

GoL Modl 0] MF TALURJI A S
ROrgarlibahge Mah, Kavax So Ne 18

ART:NERVURLU (N) Kat 6 34808 Kavact Bekoz-fats 2l !
¢EL'K CUBUKI—AR' FABRIKA:

Dilovasi Organize Sanay! Bo\ges:
D 6007 sokak, No 21 Dilovas-K« canli

Nakliye sekli:
Nakliye sekli hakkinda TS 708:2016 da bir kayit yoktur.
DUsUk karbonlu gelikler: Caplari @12 mm den klgUk olanlar kangal, firkete veya

gubuklar halinde, 12 mm ve daha kalin olanlar firkete veya gubuk olarak A 14987 Thog;mo

NERVURLU - BE TOVARM

nakledilmesi uygundur. DONATI GELIGH \
Yitksek karbonlu celikler: Sadece cubuklar halinde, bikkiilmeden naklediimelidir. \ ot roogill
Depolama: L :2013 ' Vo 5

: :4-07-594-50 BQY ik
Paslanmayi énlemek igin, (stli kapali sundurma altinda saklanmalidir. Zorunlu MK:TMN? 10 : , Ml
hallerde 1 yil kadar agikta da depolanabilir. ;‘; j TN 1
Kabuk atacak kadar pasli gelik kullanilmamalidir (disuk kenetlenme !) Foto: Berhan SAHIN, 2013 Foto: Berhan SAHIN, 2013

Paslanmayi énlemek amaciyla celik kesinlikle boyanmamali ve yaglanmamalidir
(distk kenetlenme 1) Paslanan celik giser, betonu catlatir. [ 1215 BT mae Qi G ] [ 14 m boyunda 6zel siparis ile dretilmis gelik: ]

K . . . - o " . . Gonderen: Yusuf Levent TOPCU, 2016 Gebze-Yal daki O i
Santiyeye gelen gelikler 5zenle etiketlenmelidir. Kigiik capl, ozellikle gelik hasirlar Kopriied viyadk ayaklaninga Kullamdh
demir ustalari tarafindan tam ayirt edilemez.

Diger:
*Cap arttikga kenetlenme(aderans) diiser ve celik gevreklesir.
*@>32 mm capl gubuklarin kullanimindan, ¢ok 6zel durumlar harig, kaginilmahdir (gevrek ve temini zor).

Projelerde cubuk capi @ile gdsterilir. Ornegin; ¢18, capi 18 mm olan gubuk anlamindadir. ¢25 ve stii cubuklarin tiiketimi azdir ve temini zordur.
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isaretleme: Her 1.5 metrede bir isaretleme olmak zorundad

. Derste anlatiimayacak

sayisl:
1x10+6 = 16 nolu firma

isaretieme baslangici:

Firma kodu=iki kalin nervir arasindaki nervir
sayisix10+ izleyen iki kalin nervir arasindaki nervir

Ulke kodu:

1: Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Aimanya, Polonya, Slovakya
2: Belgika, Hollanda, Likksemburg, isvicre

3: Fransa, Macaristan

)

yan yana iki kalin nervir

4: italya,Malta, Slovenya
5: Ingiltere,lrlanda,lzlanda

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

6: Danimarka, Estonya, Finlandiya, Letonya, Litvanya, Norveg, isveg
7: Portekiz, Ispanya

Ulke kodu= ba§lang|g ile sonraki kalin nervir arasindaki
nervlr sayisi: 4 nervlr = 4 nolu Ulke

S 420

LIV LV Y

~~

B 5008

/1717171701711 717171/ 1/1

X -J\ﬁ B 420C isareti

8: Gliney Kibris, Yunanistan
9: Tlrkiye ve diger Ulkeler

LI L] ] s

Bir isaretleme: 6rnegi:

AN

B 420B isareti: Iki
acili nervirler

PATATATATA LA LT LYA LA

B500C

B 500B isareti: U¢
actli nervirler

LOLL TS oA S A LLT T LN

NN N N R N N N R N NN RN

—'B 500C isareti: dort
acil nervirler

]
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Malzeme-Ek bilgi: Eski-yeni projelerde karsilagsabileceginiz malzeme siniflari Derste anlatilmayacak

Beton siniflari:
Kip (20x20x20 cm) dayanimi 160, 225, 300 kg/cm? olan betonlar. 1981 yilina kadar sadece bu betonlar
B160, B225, B300 vardi, Aiman yapi ydnetmeliginde taniml idiler. B160 yogun olarak kullanildi. T S500:2000 ile kaldirildilar.

O halde 2000 yilina kadarki yapilarin projelerinde bu betonlar ile karsilasabilirsiniz.

T S500:1981 de tanimli idiler. BS simgesinden sonra gelen sayi betonun Silindir (=15 cm, h=30 cm)
BS12, BS14, BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS5 dayanimidir. BS 14 yogun olarak kullanildi. 2000 yilina kadar yapilmis projelerde karsilasabilirsiniz.

TS 500:1984 de tanimli idiler. BS simgesinden sonra gelen sayi betonun Silindir (¢=15 cm, h=30 cm)
BS14, BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS5 dayanimidir. BS 14 -BS16 yogun olarak kullanildi. 2000 yilina kadar yapilmis projelerde karsilasabilirsiniz.

TS 500:2000 de tanimlidirlar, hala gecerlidirler. C simgesinden sonra gelen sayi betonun silindir (=15 cm,

C16, C18, C20, C25, C30, C35, C40, C45, CSO—% h=30 cm) dayanimidir. C20-C25 yogdun olarak kullanildi. 2000 yili sonrasi projelerde kargilagabilirsiniz.

TS EN 206-1:2002 de tanimlidirlar, hala gegerlidirler. C simgesinden sonra gelen

sayllar silindir (¢=15 cm, h=30 cm) / kiip(15x15x15 cm) dayanimidir. C25/30-C30/37
C8/10, C12/15, C 16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/35, C50/60,% yogun olarak kullaniimaktadir. 2002 yili sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

C55/67, C60/75, C70/85, C80/95, C90/105, C100/115

Celik siniflari:

Akma dayanimi sirasiyla 2200, 4200, 4200, 5000, 5000 kg/cm? olan gelikler. 1981 yilina kadar sadece bu simgeler kullanildi, Alman yapi
Stla, STllla, Stlllb, StlVa, StIVb yonetmeliginde tanimli idiler. Diiz ylizeyli ve diistik dayanimli Stla yogun kullanildi. 1981 yilina kadarki yapilarin projelerinde karsilasabilirsiniz.

Akma dayanimi sirasiyla 220, 420, 420, 500, 500 N/mm? olan gelikler. TS 708:1969 ve TS 500:1984 de tanimli idiler. TS 500:2000 de bu
BCla, BCllla, BClllb , BCIVa, BCIV simgeler kaldirldi. Diiz ylizeyli ve diisiik dayanimli BCla 2000 yilina kadar yogun kullanildi. 1984 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

Akma dayanimi sirasiyla 220, 420, 420, 500, 500 N/mmZ olan gelikler. TS 708:1996 ve TS 500:2000 de tanimlandilar.
S220a, S420a, S420b, S500a, S500b 2000 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz. S 220a kullanimi 2007 de kisitlandi, S 420b yodun kullanildi.

S220, S420, B420B, B420C, B500A, B500B, BSOOC% TS 708:2010 ve TS 708:2016 da tanimli geliklerdir. 2010 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz. |

1965 yilina kadar TUrkiye’de sadece diiz ylzeyli ¢elik vardi. Nervirli gelik bu tarihten sonra Uretiimege basladi!
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Derste anlatiimayacak
Projelerinizde:

*Beton sinifini paftalarda silindir/kip dayanimi ile birlikte belirtiniz. En az C25/30 kullaniniz.

*B420C veya B500C celigini tercih ediniz, C indisini mutlaka yaziniz, ciink(i B420 veya B500 celigi yoktur.
*BC simgesi eskidir, ne TS 500:2000 de ne de TS 708:2016 da tanimlidir, kullanmayiniz.

Sl biriminde calisiniz.

ORNEK:

C25-S420

VERING > C25/30-B420C
C25-BClI|

kg (katle birimi
t (kuvvet birimi)
. kN
kg (kuvvet birimi) ; YERINE {
N
kg/cm?2 (gerilme birimi
g (9 ) ) | N/mm?
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Beton+celik+iyi miithendislik+iyi iscilik+iyi bakim->Betonarme

Betonarme, ¢ogu kez, beton ile geligin beraber kullanimi olarak tanimlanir. Bu tanim ¢ok basittir ve betonarme malzemeyi tanimlamaya yetmez. Betonarme muihendislik bilgisi
gerektirir. Bir malzemeye betonarme diyebilmek icin ¢eligin gerektigi kadar, dogru yere, dogru bicimde konulmasi, 6zenli iscilik ve bakim gerekir.

Bilindigi gibi; betonun basing dayanimi yiksek, cekme dayanimi ise ¢ok dustktir. Cekme kuvvetleri betonu catlatir.

Betonarme elemanlarda cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak icin cekme bélgelerine celik cubuklar (donati) konur.

Betonarmede beton ile celigin birbirine kaynasmis olarak birlikte calismasi sarttir. Buna kenetlenme (aderans) denir. Kenetlenme betonarmenin temel kosuludur. Mihendis
kenetlenmeyi saglamakla yUkimlidur. Kenetlenmenin saglanmadidi durumda, hesap ve cizimler ne kadar 6zenli yapilirsa yapilsin, sonug felakettir. Ciink(; celik betondan
siyrilacak, cekme kuvveti alamayacak, beton catlayacak ve gé¢gme olacaktir.
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Betonarmenin avantajlari

*Kolay islenip sekillendirilebilir.

*Ekonomiktir. Ana malzemesi (agrega, su) yerel olarak bulunur. Az enerji gerektirir.
«Insasinda diger yapilara nazaran (ahsap, celik) bilylik 6zen gerekmez.

Kalifiye eleman gerektirmez.

*Basing¢ dayanimi yigma yapi elemanlarina (ahsap, tugla, gazbeton) nazaran ylUksektir.
*Celik ve ahsaba nazaran, yangina daha dayaniklidir.

*Celik yapiya nazaran daha rijit oldugundan biyUk yer degistirmeler olmaz.
*Korozyon tehlikesi azdir.

*Bakimi kolay ve yok denecek kadar azdir.

*Kullanim émrd uzundur.

*Ani gé¢me olmaz, gégme olacagini haber verir.

Betonarmenin dezavantajlari

*Betonun ¢ekme dayanimi diistktir, ¢elik kullaniimasi gerekir.

*Celigin zayif taraflar (yangina, pasa dayaniksiz) betonarmeye yansir.

*Kalip ve iskele pahalidir, kalip yapimi 6zen ister.

*Agir yapilar olusur (depremde sakincali). Tasiyici sistem faydal yikten ¢ok, kendi agirligini tagsimak zorundadir.
*Yeterli dayanim kazanincaya kadar 6zenli bakim (kur) gerekir (ilk 7-14 gun).

*Gokdelen gibi ¢cok yuksek yapilar insa edilemez.

*Prefabrik inga imkanlar kisithdir.

*Hazir beton temin edilemeyen santiyede beton imalati zor ve risklidir, blytk 6zen gerektirir.

*Her tur hava sartinda beton dékilemez, ingaat mevsimi kisadir. Yapinin kullanima agilmasi uzun zaman gerektirir.
*Betonun catlama riski vardir.

*Hasar onarimi zor, pahali ve godu kez imkansizdir.

*Mevcut yapinin projesine uygunlugu, donati miktari, beton dayanimi tam olarak belirlenemez.

*Ekonomik dmrinu tamamlayan yapinin yikilmasi tehlikeli ve pahaldir, cikan malzeme tekrar degerlendirilemez, cevre Kirliligi yaratir.
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DONATININ GEREGI VE YERIi: Moment ve kesme etkisi

Kesitte moment = kuvvet cifti>Cekme ve basin¢ kuvveti Kesitte Kesme = kayma kuvvetleri>egik Cekme

S A Moment diyagrami A - A
W
M My

oment (altta gekme)

Basing tarafi F moment
l; Mq (f - l
Cekme tarafi 4 7

A Vg
Basmg tarafi afi r Basm(; kuvveti
4_ Kayma gerllmelen

A el A 54 T
Qekme taraf' = G- Cekme kuvveti < Eﬂ:{ o - - ﬂ‘
A Y e

\f Kayma gerilmelerinden

Kesme kuvveti

Basmg tarafi ezilme o olusan gekme kuvveti VIDEO:
% VIDEO: \/ - - \/4 http://mmf2.0gu.edu.tr/atopcu/
S 7**””’”‘ i
/ﬁ Qekme tarafi R L Catlak Vccd http://mmfZ.ogu.edu.(r/atopcu/ - /

. Ixsas'. N . \/ Egik cekme kuvveti
[ ¥4 iy b
ST Egik catlak
- - *Kirise etkiyen V, kesme kuvveti kiris icindeki dA kiguk elemaninda t kayma

erilmeleri olusturur.
*Kirige etkiyen My momenti F ile gdsterilen kuvvet ¢iftine esdegerdir. g ®
e . e . . , * T kayma gerilmelerinin olusturdugu kuvvetler egimi yaklasik 45° olan F ¢ekme
*Kirisin Ust lifleri F basing kuvvetinin, alt lifleri de F ¢gekme kuvvetinin etkisindedir. kuvveti olusmasina neden olur.

*Betonun basing dayanimi yiksek oldugundan F kuvvetini tagiyabilir. + Donatisiz beton gekme kuvvetini taglyamaz, catlar. Catlak F kuvvetine diktir, egimi
-Donatisiz beton gekme kuvvetini tasiyamaz, catlar. Catlak cekme kuvvetine dik yonde | Yaklagik 45° dir. Bu catlaga edik cekme catlagi, kesme catlagi veya kayma

olusur. Giderek genigler ve kesit yiiksekligince yol alir. Bu gatlaga egilme catlagi ~ veya catlagi denir.
cekme catlagi veya moment catlagi denir. -Kesme catlagi ani ortaya cikar, kirllma gevrekir.

*Basing bolgesindeki beton ezilir ve kiris kirilir. Catlagi sinirlamak ve kirlmayi énlemek icin diigey etriye ve catlaga dik pilye

-Catlagi sinirlamak ve kirilmayi 6nlemek icin cekme tarafina ve catlaga dik boyuna | donatisi konulmasi gerekir. Bu amacla konulan etriye ve pilyelere kesme

donati cubuklari konulmasi gerekir. Bu amagcla konulan donatiya cekme donatisi veya | donatisi veya kayma donatisi denir. Uygulama sorunlari nedeniyle kiriglerde
egilme donatisi denir. pilye kullanimindan kacinilir, etriye ile yetinilir.
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DONATININ GEREGI VE YERIi: Moment ve kesme etkisi

YUk

EXREXEERAXEXRRERRRRRREEEN

kiris

A

~—Ustte cekme

/ﬁ ____Kesme, mesnet

 boélgesinde biyik———

(—Qekme catlag!
_Ezilme (basing etkisi) v fnoment etkis)

4 4 Ezilme
A ekme catlaklari oo i
<P((}zasme gatlt(lgg; \\ (momer?t etkisi) (basing etkisi)
esme etkisi) \
~-Cekme catlaklar
(Moment ve kesme etkisi)
<t .,—Montaj donatisi :@ekme donatisi

]
* o ] ekme donatisi A
Sargi (etriye) “ 777

esme donatisi
__Ek gekme donatisi

-a

TITT T IID O

kesili

‘ ¢cekme tarafina (mesnet Ustine)

‘«; Montaj donatisi I
| Basing tarafina (agiklik Usttine) I
\
{,r(;ekme donatisi Etriyeb

Cekme tarafina (agiklik altina)
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Sekil degistirmeden 6nce

Moment

Kesme

Sekil degistirdikten sonra:
*Cekme bolgeleri gatlar
*Basing bolgeleri ezilir

«Kiris gbcer

Onlem:
*Cekme kuvvetlerini karsilamak ve ¢atlaklari sinirlamak igin gekme bélgelerine boyuna donati konur.

» Kesme c¢atlaklarini sinirlamak igin sargi donatisi (etriye) konur. Etriye mesnetlere yakin bélgelerde ve
konsollarda siklastirihr. Ginku, mesnet bélgelerinde kesme kuvveti genellikle en biyUk olur.

*Basing bolgelerine teorik olarak donati gerekmez. GinklU beton basinca dayanikhdir. Ancak, etriyeyi
sarabilmek igin, montaj donatisi konur.

*Mesnetlere, acikliklardan gelen donatilar yeterli olmazsa, ek donati konur.

*Olusmasi beklenen catlaklara donati ile 6nceden “dikis atiilmaktadir” denilebilir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Salt cekme etkisi

Salt cekme kuvveti etkisinde olan elemanlara nadir de olsa rastlanir, érnegin: gergi
cubuklari, temel bag kirigleri ve sivi depolari.

Kesitte sadece O, cekme gerilmesi vardir ve diizgin yayildir. Donatisiz beton ¢cekme
gerilmesine dayanamadigindan ¢atlar ve kopar.

N cekme kuvvetini almak Uzere eleman boyunca uzanan ve kesite dizgin dagitiimis
gubuklar konur, etriye ile sarilir. Cekme kuvvetinin tamami ¢elik ¢ubuklar tarafindan
karsilanir. Betonun gérevi kenetlenmeyi saglamak ve celigi korumaktir.

DONATININ GEREGI VE YERI: Salt basing etkisi

Salt basing etkisinde olan elemanlara hemen hi¢ rastlanmaz. Kolonlar basing kuvveti
etkisindedir; ancak moment ve kesme kuvveti de, az yada ¢ok, hemen her zaman vardir.

Beton basinca dayanikhdir. Ancak, dayanamayacagl kadar ¢ok yiksek basing kuvveti
altinda Poisson etkisiyle siser, patlar, ezilir, ufalanir, dagilir ve boyuna donatilar burkulur.

Daha 6nceki konulardan da hatirlanacagi gibi, sismeyi dnlemenin tek yolu, boyuna
donatilari etriye, ¢iroz veya fret ile yeterince sarmaktir.

Sargi(etriye veya fret) kesme kuvvetini karsilar betonun sismesini 6nler.
Boyuna donatilar hem momenti hem de eksenel kuvveti karsilar. Ancak asli gérevi
basing kuvveti almaktan ziyade moment kuvvetini kargilamaktir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Salt burulma momenti etkisi

Ta

— Burulma
momenti

Burulma donatilari

(etriye ve boyuna)

Burulma gatlagi

Salt burulma etkisine uygulamada rastlanmaz, egilme momenti, kesme ve normal kuvvet ile birlikte bulunur. Salt
burulma momenti, betonun davranigini kavramak igin, deneysel olarak olusturulabilir. Burulma momenti kesitin
dizlemindedir ve Kirisi bir ucunda saat yéninde diger ucunda ise tersi ydonde eksen etrafinda dénddr(r.

Doéndlirme etkisi altinda kiris kesitleri sekilde géruldugi gibi dénerler. Kesit dizleminde t; kayma gerilmeleri
olusur. Bu gerilme kesit kenarlarinda, dolayisiyla kiris ylzeylerinde maksimum degerdedir, kesitin eksenine dogru
gidildikce degeri azalir, eksen tzerinde sifir olur.

Kiris yuzindeki bir dA elemanindaki kayma gerilmeleri sekilde gérilduga gibidir.

T kayma gerilmeleri, egimi

yaklasik 45° olan F egik cekme kuvvetinin olusmasina neden olur. Donatisiz beton gekme kuvvetini taglyamaz,
catlar. Gatlak F kuvvetine diktir, egimi yaklasik 459 dir. Catlaklar kiris boyunca spiral bir yol izlerler. Catlaklar
genisler Kirisin boyu uzar.

450 egimli catlaklari sinirlamak igin diisey etriye ile birlikte boyuna donatilarin da kullaniimasi gerekir. Sadece
etriye kullanmak yetmez. Clnk{ kiris ddnerken etriyeler birbirinden bagimsiz donerler, catlamis kesit ylzeyleri

birbirinden uzaklasir. Etriye kdselerine ve disey kenarlarin ortalarina konulan boyuna donatilar etriyelerin
birbirinden bagimsiz davranmasini dnler. Netice olarak burulma gatlaklarini sinirlamak igin hem etriye hem de
boyuna donati gerekir, bu donatilara burulma donatisi denir. Etriyenin yatay ve disey kollari burulmadan olusan

kesme kuvvetini alir. Birbirine paralel etriye kollarindaki kesme kuvvetleri ters yondedir.

Genel olarak normal kuvvet, kesme kuvveti edilme ve burulma momentleri beraber bulunurlar. Burulma momenti de kesme kuvveti Uretir. Bu nedenle kesme ve burulma
catlaklar ayni acihdir. Etriye hem kesme hem de burulma catlaklarini sinirlar. Kesme kuvveti etkisi kesitte ayni yoéndedir ve etriyelerin sadece dusey kollari ile karsilanir.
Burulmadan olusan kesme gerilmeleri kesitin ¢gevresinde yogunlasir ve ayni ydénde akarlar. Bu nedenle burulma etkisini sadece kesitin dis ¢evresindeki etriye kollari karsilar,

icteki etriye kollarinda burulma etkisi yoktur. Sonug olarak, kesitin bir yiziindeki disey etriye kolunda kuvvet artar diger ylzindeki kolda ise azalir.

Vq

Kesme

Kesme kuvveti
__Jetkisinden olusan
~1\etriye kuvvetleri

Burulma

Burulma momenti
etkisinden olusan
F etriye kuvvetleri

2

Va Kesme catlagi

V4

/Kesme

Vqy

Burulma ¢atlagi
N

+{)

Tq

Burulma G
\‘\ Td

F1+F2

Kesme kuvveti ve burulma
momenti etkisinden olusan
etriye kuvvetleri

Ahmet TOPCU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

F3

Fi-Fs

Kolonda burulma catlaklari
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DONATININ GEREGI VE YERI: : Biiziilme etkisi

Yiksek kirig, doseme ve perde gibi buylk ylUzeyli elemanlarin
yUzeylerinde i¢ kisimlara nazaran daha hizli su kaybi olur, taze
beton blzllir ve catlar. Catlaklar betonun yapida bulundugu yere,
hava kosullarina ve kir yapilip yapiimadigina bagh olarak, az ya da
¢cok ve ylizeyde, genelde gelisigiizel yol alirlar. Beton dékildikten
birka¢ saat sonra ortaya c¢ikmaya baslarlar, 2-3 ay icinde sona
ererler. Bu tir catlaklar énlemenin en iyi yolu betonu yeterince
sertlesinceye kadar, en az 7 gln sUreyle strekli sulamaktir.

i
L it "',J's.

Gatlaklari sinirlamak igin bir ek tedbir de donati yerlestirmektir. BUzIme catlaklari Biiziilme catlaklari

TS 500:2000 yiksek kiriglerin yan ylzlerine gévde donatisi denilen
cubuklar yerlestiriimesini ister(Madde 3.4.2.5). Asil amag bizilme S
¢atlaklarini énlemek olmakla birlikte bu donatilar ayni zamanda

moment ve burulma c¢atlaklarini da sinirlar.

lo o Govde donatilari

DONATININ GEREGI VE YERI: Ozet

Burulma donatisi
Cekme tarafinin altta, basing tarafinin Ustte

oldugu varsayilan bir kirisin olasi donatilar sagda n a
Ozetlenmistir. | i __1Gévde donatilari

Montaj ve/veya
basing donatilari

Etriye: Kesme ve
burulma donatisi

Burulma donatisi
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Buzilme catlaklarini en aza
indirgemenin en iyi yolu betonu
sulayarak sirekli 1slak tutmaktir.
Sulamak (kiir) ayni zamanda betonun
dayanimini da artirir. Fotografta kege
ile  kaplanmig  bir  betonarme
désemenin fiskiye ile sulanmasi
goralayor.
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Catlak genisligi sinirlan (TS 500:2000, Madde 13.3)

Beton, donatili da olsa, ¢atlayacaktir. Catlamayi timilyle dnlemek imkansizdir, catlaksiz betonarme bina yoktur. Onemli olan catlak sayisi ve genisliginin sinirli kalmasidir. Asagidaki
cizelge normal kabul edilebilen en blyik ¢atlak genisligini 6zetlemektedir.

TS500 cizelge 13.4 catlak genisligi sinirlari

Normal kabul edilen en
blyuk catlak genisligi .,

Yapi igi normal gevre kosullari Ciplak gozle
. . . 0.4 mm rahatca gériilir
(Ornek: Sehirlerdeki normal yapilar)

i P Ciplak gézle
Y:apl ici nemli ve yapi digi normal gevre kosullari 0.3 mm !rahatgagmmr
(Ornek: Hamamlar)

Ortam

Yapi disi nemli gevre kosullari it g
a . . 0.2mm zor gérdldr
(Ornek: Temiz ve tath su havzasi kiyisindaki yapilar)

Yapi ici ve disi agresif gevre kosullar 2 Ciplak gozie hemen
(Ornek: Asit lireten fabrika, yogun trafigi olan cadde (istiindeki 0.1 mm == hi¢ gdriimez
yapilar, deniz kiyisindaki yapilar, Kirli akarsu ¢evresindeki yapilar)

Gizelgedeki degerler normal yapilar igindir. Yapinin kullanim amacina yénelik olarak daha kuglk degerler gerekebilir.
Ornegin bir su deposunda, sizdirmazlik én plana giktigindan, en biylk gatlak genisligi 0.1 mm nin altinda tutulmalidir.
Catlak genisligini elden geldigince sinirh tutmak icin:

Catlak nedenleri: *Kenetlenme (aderans) saglanmali

Betonun catlamasinin gok sayida nedeni vardir. En 6nemli nedenler asagida siralanmigtir. «Nervirli donati kullaniimali

*Yap! yiklerinden olusan 6ngoérilmemis asiri i¢ kuvvetler (moment, kesme, burulma) *Yeterli donati dogru yerlestirimeli o
*Plastik cdkme (iyi sikistirilmayan taze betonun kendi agirligi ile cdkmesi sonucu boyuna ve enine +Kalin az sayida donati yerine ince ¢ok sayida ¢ubuk tercih edilmeli
donati boyunca uzanan catlaklar) Kaliteli beton kullaniimali, 6zenle sikistiriimali ve kir yapiimali
*Buzlime, sinme etkileri *Ddseme ve perdelerde donati araliklari 15-20 cm yi gegmemeli
*Sicaklik (uzama-kisalma) etkisi *Yonetmeliklerin dngdrdigi minimum donati kurallarina uyulmal.
*Erken kalip sékilmesi, kalip veya donatinin sarsiimasi *Sargi donatisi 6zenli ve ydnetmeliklere uygun diizenlenmeli

«Is derzlerinde eski beton-yeni beton ek yeri catlaklari «Zararli cevre kosullarindan betonarme elemanlar korunmal

*Temelde farkli oturmalar

*Donma-¢ézilme etkisi

*Agaclar (zemin seviyesinde kokleri yapi duvarlarina basing uygular, bodrum tabanini yukari kaldirir)
*Uzun zaman i¢inde paslanan donatinin iglevini yitirmesi ve siserek betonu patlatmasi

Betonun c¢atlamasinin gergekte tek bir nedeni vardir: Cekme kuvveti. Yukarida sayilanlar neticede
cekme kuvveti olugturmaktadir

Su gee sinimi fazla on agaclar(incir, Elma, Okaliptus, Pavlonya, Demir agac1) catlaklara
neden olabilir, atik su borularini tikayabilir. Temel ilke: Agac yapidan en az 3 m uzagaga
dikilmelidir.
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Bir kirigin kesit ve donatilarinin projede c¢izimi

Kolon aksi |
Cekme Ustte r |
r ‘ '/\kiris !

ERSOY/OZCEBE, S. 290

|
|
N S\
! g Moment
|
|
|
l
: — ‘ + e ‘
‘ - - Kesme
i | |
|
A ®) © ()
5 5
L = i - a-a
K107 3070 - T |k108 3070 "1 k109 30/70 o= s 914 Kiris boyuna ve
[ TN 2002 =y EE RSN R A Y LY < S N EE AL ] 2oz enine kesi
- 5914
e Rwdy LRen e e
47%% 480cm ——4bb—— 290 — 44— 480 5/30
Kirig donatilarimin acilum swrasi: 25 25 25 25 25 25 25 25 B420C
*En iiste, iist mesnet donatilar Cekme donatis! (Ustte B fﬁgﬁg
eAltina, iistteki boyuna donatilar(genelde montaj) (sl 314 Lo £k donati (dstte — -
*Altina, varsa, pilye ve govde donatilart '4; 2014 L 2014 L - Montaj donatisi (iistte)
*Altina, alttaki boyuna donatilar(genelde ¢cekme) [ I»j
*En alta, alt mesnet donatilar < '_W N wgg:nggkﬁ; )a/”a’ Donati agilimi
gizilir. 2012 Govde L= —_ 2012 Govde L=
. . .. .. e . = ——G06vde donatisi(yan
e G B — —
z
l 1gl8 1= 2912 L= QI8L= I
\ L - Cekme donatisi

Montaj donatisi (allta) Ek donati (altta )_5 (altta)

» Betonun ¢ekme dayanimi ¢ok distktir, cekme boélgelerinde ¢atlaklar olusur.

» Basing bélgelerinde ezilme olur (tagima glclne erisildiginde=kiriima ant).

» Cekme kuvvetlerini kargilamak ve ¢atlaklari sinirlamak igin, gekme bdlgelerine boyuna donati konur.

* Pilye hem gekme hem de kesme donatisidir. Orta kismi agiklikta (altta), kollari da mesnetlerde (Ustte) gekme kuvveti alir. Egik kollari ise kesme gatlaklarini sinirlar.
isciliginin zor olmasi ve glivenli olmamasi nedeniyle kat kiriglerinde pilye kullaniimasindan kaginilir. Gelismis tilkeler kat kiriglerinde pilye kullanimindan vazgegmistir.

 Acikliklarda, basing tarafina montaj donatisi konur.

« Acikliktan gelen donatilar mesnetteki momenti karsilamazsa, mesnetlere ek donati konur.

» Kesme kuvvetlerini karsilamak ve olusturacagi ¢atlaklari sinirlamak igin enine donati (sargi: etriye) kullanilir.

* Kenetlenmeyi (aderans) saglamak icin boyuna gubuklar komsu acikligin en az "4 Gine kadar uzatilir, kenar mesnetlerde uclar asagi/yukari kivrilir.

* Yiksek kiriglerin yan yizlerine, buzilme catlaklarini sinirlamakicin, gévde donatisi konur.

» Betonarme eleman (kiris, kolon, déseme) iyi donatilsa dahi ¢atlar. Ancak bunlar beklenen kilcal (zararsiz) ¢atlaklardir.
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Yapilara etkiyen karakteristik yukler, yik simgeleri, yuk ve malzeme katsayilari, tasarim yukui, tasarim dayanimi, yapi
guvenligi kavramlari

Yapiyi olusturan duvar, déseme, kiris, kolon gibi elemanlarin kendi agirliklari; insan, esya, kar, makine agirliklari; deprem, riizgar kuvvetleri, sivi, dalga, toprak basinci, patlama,
carpma gibi yapiyi zorlayan ylklerdir. Yiikler yapi elemanlarinda sekil ve yer degistirmelere dolayisiyla i¢ kuvvetlerin (moment, kesme, ..) olusmasina neden olur. i¢ kuvvetlere ve
yer degistirmelere (yatay/disey, dénme) yik etkileri denir. Yapinin gtvenli olmasi icin yik etkilerine dayanmasi gerekir. O halde ylklerin dogru belirlenmesi ¢cok dnemlidir. Ancak,
yUklerin kesin degerlerini bilmek mimk{n degildir. Tartildi§i anda 75 kg olan bir kisi, her zaman 75 kg midir? Muhtemelen hayir. 1 m3 betonarme betonunun kdtlesi agrega cinsine,
donatinin az-gok olmasina, sikistirma kalitesine bagli olarak az yada ¢ok degisir; kesin bir deger vermek mimkin degildir. Deprem, riizgar, kar gibi doda olaylarindan kaynaklanan
yUkler de dnceden tam dogru olarak bilinemez. Gegmiste olmus deprem bilgileri, kar ve rizgar meteorolojik élgimleri istatistiksel olarak degerlendirilir dogruya en yakin ve olasi
yUkler belirlenir. Bu yolla belirlenmis ylkler ydnetmeliklerde verilir. Yonetmelilerde verilmis, dogruya en yakin fakat olasi yiklere karakteristik ytikler denir. Farkli tipteki her yikin
G, Q, E, W, H ve T ile gbsterilen simgesi vardir. Karakteristik yik tipleri ve simgeleri asagida verilmistir:

Simgesi G i>KaI|C| (sabit, zati, 6z, 6l0) yiikler: Yapi elemanlarinin kendi yikleridir. Yeri ve siddeti zamanla degismeyen statik yGktdr.
*Cati agirhig
*Tesisat agirhgi(Aydinlatma, havalandirma, 1sitma, sogutma, kedi yollari, asma tavan,...)

*Ddseme agirhigi (doseme betonu+tesviye betonu+kaplama+siva). o
«Kiris agirhgi =
*Duvar agirligi (dolgu malzemesi+baglama harci+siva, yalitim, kaplama) > :
*Kolon agirhgi 03")’*
a
@Hareketli yukler: Yapi elemanina zaman zaman etkiyen, yeri ve siddeti zaman zaman degisen statik ylklerdir.
*Esya yukleri
sinsan yikleri J
*Kar yUki
Simgesi E !: Yatay yiikler: Yapiya yatay olarak etkidigi varsayilan statik veya dinamik ytklerdir. B
Si W Deprem yUki 2
:lmge5| %—«szgér YOk 2
. . Toprak itkisi Z
W:SIVI yUk{ £

Diger yukler: Yukaridaki yik tipleri disinda kalan yUklerdir.
*Sicaklik farkindan olusan yik

Simgesi T IP BluzlIme ve sinmeden olusan yik §
«Farkli oturmalardan olusan yiik = NOT:
*Buz yiik{ > Karakteristik yuk, yOk etkileri, yuk birlesimleri, tasarim
«Patlama yiikii, dalga yikii, montaj yiiki a etkileri, karakteristik dayanim, malzeme katsayilari,
_ tasarim dayanimi, tasima guct
Karakteristik yiiklerin degerleri yénetmeliklerde verilmistir: gibi tanimlar égrenci icin yenidir. Sadece betonarme
TS 498:1997 , TS ISO 9194:1997 : Kalici yUkler, hareketli yikler, kar, buz ve riizgar yUkleri, toprak itkisi. derslerinde degil, meslek yasami boyunca kullanmak
TBDY-2018: Deprem ylkleri zorundadir. Bu nedenle iyi kavranmasi gerekir.

TS 500:2000: Buzulme, siinme, sicaklik farki etkileri
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Yuk etkileri, tasarim etkileri, ylk katsayilari ve yuk birlesimleri (TS 500:2000) TS 500:2000, Sayfa 17-18

Ydénetmeliklerde verilmis yikler karakteristik oldugundan etkileri de karakteristiktir. YUkler, dolayisiyla yuk etkileri olabildigince en dogru degerdir, fakat dogrulugu stphelidir. YUk
etkilerinin karakteristik degerleri yerine; hesaplarda Tasarim etkileri ve yiik birlesimleri kullanilir. Tasarim etkileri; karakteristik etkilerin genelde 1 (bir) den blylk olan yiik
katsayilari ile carpiimasi ve birlestiriimesi ile belirlenirler ve elemanlarin tasariminda(boyutlandiriimasinda) kullanilirlar. Birden gok tasarim etkisi vardir. Glink( yUklerin tim( yapiya
ayni anda etkimez, farkli zamanlarda farkl yUkler etkir. Bu yolla ¢ok sayida yUk senaryosu olusturulur, ne zaman hangi yik etkirse etkisin yapinin guvenligi saglanmaya calisilr.
TS 500/2000 de tanimh yUk katsayilari ve yiik birlesimleri (yik senaryolari) asagida verilmistir.

Yalniz diigey yiikler i¢in Deprem etkin ise: Riizgar etkin ise:
(deprem ve riizgéarin etkin Fs=1.4G +1.6Q F=1.4G + 1.6Q _ o
olmadigi durumlarda): Fj=1 0G+1.2Q+1.2T Fe=1.0G +1.2Q + 1.2T NO;L,,SJ,‘;;U%Z,TCZ; ﬁiﬂ'l%”’gl’,’ﬁﬁﬁ
F=1.0G + 1.0Q + 1.0E Fs=1.0G + 1.3Q +1.3W ve icinde Q etkisi goriilen tim
F=1.4G + 1.6Q F=1.0G + 1.0Q - 1.0E Fq=1.0G + 1.3Q - 1.3W birlegimlere eklenir.
Fe=1.0G +1.2Q + 1.2T F4=0.9G + 1.0E F4=0.9G + 1.3W
F4=0.9G - 1.0E F4=0.9G - 1.3W

Deprem aninda kuvvetli bir riizgarin da esmesi ¢cok diisiik bir olasiliktir. Ekonomik nedenle; bir yapiya ayni anda hem depremin hem de riizgarin etkimeyecegi varsayilir.
Deprem ve riizgér yiiklerinden hangisi daha elverigsiz ise o dikkate alinir. Tiirkiye’de normal yapilarda genelde deprem etkin olur. Gékdelen tiirii yapilarda ve hafif catili
celik yapilarda riizgar etkileri de 6nemlidir.

G, Q, E, W, H, T harfleri yUk tipinin simgesidir, yikin degeri degildir. Blyuk harf yerine ki¢Uk harfler de kullanilabilir. F4ye tasarim etkisi denir, karakteristik yUk etkilerinin yuk
katsayilari ile carpilip birlestiriimesi ile hesaplanir.

Ornek: Deprem ve riizgar etkisinde olmayan bir yapinin bir kolonunun bir kesitinde karakteristik sabit yiikten 700 kN eksenel, 170 kNm moment, 60 kN kesme kuvveti olustugunu;
karakteristik hareketli yikten de 300 kN eksenel, 80 kNm moment ve 25 kN kesme kuvveti olustugunu varsayalim. Bu durumda:

Ng=700 kN, Mg=170 kNm, Vg=60 kN (karakteristik sabit yUk etkileri)

Dis yUkler ile dengede olan ve
hesaplanmis i¢ kuvvetler

Nq=300 kN, Mq=80 kNm, Vq=25 kN (karakteristik hareketli yuk etkileri)

ile gosterilir. Kolonun bu kesitinde tasarim etkileri F4;=1.4G + 1.6Q birlesiminden hesaplanmalidir. GUnku , sadece sabit(G) ve hareketli(Q) yUk etkisi vardir, deprem(E), rizgar (W)
veya diger yikler(T) etkisi yoktur. Bu nedenle kolonun ayni kesitindeki tasarim etkileri:

Ng=1.4-700+1.6 -300 = 1460 kN
My=1.4-170+1.6-80 =366 kNm Dis ytikler ile dengede olmayan, giiniin birinde olabilecegi
Vd =1.4- 60+1.6-25 = 124 KN varsayilan ve tasarimda kullanilacak kuvvetler

olarak hesaplanir. Kolonun boyutlandiriimasinda bu tasarim degerleri kullanilir, karakteristik yik etkileri kullaniimaz.
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Malzeme katsayilari, malzeme tasarim dayanimliari TS 500:2000, Sayfa 17

TS EN 206-1:2002 ve TS 708:2016 da verilen ve projede 6ngdérilen malzeme (beton, gelik) karakteristik dayanimlarinin tretimde tutmama, diisik kalma riski vardir. Bu nedenle
hesaplar 6ngérulen karakteristik dayanimlar ile degil, tasarim dayanimlari ile yapilir. Tasarim dayanimlari karakteristik dayanimlarin malzeme katsayisina bélinmesi ile bulunur.
TS500/2000 de tanimli olan malzeme katsayilari 1 (bir) den biyUk degerler oldugundan daha klguk dayanimlar ile hesap yapilarak tutmama riski azaltilir, glivenlik saglanmaya
calisihr.

Beton tasarim dayanimi: Celik tasarim dayanimi:
f -
fg= ok f..- betonun karakteristik basing dayanimi f fy. - gelik karakteristik dayanimi
Yime f.4 : betonun basing tasarim dayanimi — ¥ f.4: celik tasarim dayanimi
cd f d yd Q y
fu.: betonun karakteristik gekme dayanimi ¥ Vs Yms:Gelik malzeme katsayisi
fo= f ot fq - betonun cekme tasarim dayanimi Yms=1.15 (her tir celik icin)
od Ty Yme: betonun malzeme katsayisi
Ymc=1.5 yerinde doékulen ve iyi denetilen betonlar igin
Yme=1.4 6ndékim (prefabrik) betonlar icin

Ymc=1.7 denetimi iyi yapilamayan betonlar igin

Fabrikada (iretilen ve prefabrik denilen dndékiim betonlar yerinde(santiyede) ddkiilen betonlara nazaran daha iyi denetimlidir. Ondékiim beton igin éngériilen karakteristik basing
dayaniminin tutma olasiligi daha yUksektir, risk daha dusiktir, malzeme katsayisi y,,.=1.4 tir. Benzer sekilde; insaat ¢eligi betona nazaran daha homojen bir malzeme oldugundan
ve fabrikada uUretildiginden dayaniminin karakteristik dayanimdan farkli olma olasihgi (riski) betona nazaran gok daha disdktdr. Bu nedenle, geligin malzeme katsayisi v, betonun

malzeme katsayis! yn,,, den daha klguk tutulmustur ve tek bir degeri vardir: y,s=1.15. Hesaplarda fy, f.. f, karakteristik dayanimlari kullaniimaz, daha dlsuk olan fg, fyq, f,q tasarim
dayanimlari kullanilir.

Malzeme katsayilarinin secimi:

Yme V€ Yms Malzeme katsayilar yénetmeligin mihendise verdigi bir yetkidir, glvenli yapi Uretmesine olanak saglayan énemli bir anahtardir. Peki; bir yapinin statik-betonarme
projelerini hazirlayacak olan mihendis betonun malzeme katsayisini nasil segecektir?

Her tiir yapida ve her celik sinifi icin: y,,.=1.15 segilir.
Yapi prefabrik olarak inga edilecekse: y,,.=1.4 segilir.

Yapi yerinde dékme beton ile insa edilecekse: Hazir beton kullanilacak ve iyi denetlenebilecek ise y,,.=1.5, iyi denetlenemeyecegi disundlen beton i¢in, hazir beton olsa dahi,
Ymc=1.7 segilir.

Yapi elle veya betonyerle karilan beton ile insa edilecekse: Beton iyi denetlense dahi, hemen hicbir zaman, 6ngérilen kalitede uretilemez, y,,.=1.7 secilir. Hatta daha biyuk,
Ymc=2 secilmesi dnerilir.

Betonun iyi denetlenip denetlenmeyecegdi nasil belirlenir? Cevabi biraz zorca bir sorudur bu. insaat belki bir yil yada birkac yil sonra baslayacaktir, fakat Statik - betonarme projeyi
hazirlamak icin malzemeye ve katsayilarina karar verilmek zorundadir. Mihendisin elinde sadece mimari vardir. Mimari projeden hareketle, insaatin nerede yapilacagi(btytk kentte,
kasabada, dag basinda), hazir beton temin edilip edilemeyecegi, denetim firmasi olup olmadigdi, yap! sahibi ve muhtemel yapimci(mateahhit) gibi veriler irdelenerek yq, nin degeri
kararlagtirilabilir. Hazir beton santrali ve denetim firmalar olan blyuk kentlerde ¢ogunlukla y,,.=1.5 segilmektedir. Ornek: C30/37 ile Eskisehir merkezde insa edilecek yapida
Yme=1.5 secilirken; ayni yapi bir kasabada(denetim yetersiz) insa edilecekse yn.=1.7 secilmelidir. Ayni yapi dag basinda santiye betonu ile Uretilecekse 6ncelikle C30/37 yerine
beton sinifini C25/30 a duglirmek ve yn,,.=1.7 almak uygun olacaktir. Hatta y,. = 2 belki daha da uygun olur.
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Yapi glivenligi kavrami

Yapilar kullanim émri boyunca farkh yiklerin etkisindedir. Mihendisin gdrevi bu yik etkilerine karsi yapiyi olabildigince giivenli kilmaktir. Neden “tam” degil de “olabildigince”?
Gunkd bir takim belirsizlikler ve maliyet yapinin “tam” givenli kilinmasini énler. Az da olsa belli bir risk Ustlenilerek gtvenlik saglanmaya c¢aligilir. Kullanim émri boyunca kullanim
amacini yerine getirebilen, az yada ¢ok hasar alabilme olasiligi olan fakat toptan gégmeyen yapi guvenli kabul edilir.

Givenli yapi olusturmak igin:

*Taslyici sistem &zenle segilir.

*Uygun malzeme(beton/gelik) ve malzeme katsayisi segilir.

*Yapiya etkiyecek yukler ézenle belirlenir.

*Karakteristik yUk etkileri yerine yUk katsayilari ile artiriimis ve ylUk senaryolarina gére birlestirilmis tasarim etkileri kullanihr.

«Karakteristik malzeme dayanimlari yerine malzeme katsayilari ile azaltiimis tasarim dayanimlari kullanilr.

*Yonetmeliklere uyulur. Neticede yénetmelikler yapinin glvenli olmasi igin hazirlanmiglardir.

*Hesaplar (statik-dinamik-betonarme) yazilmlar ile bilgisayarda yapilir. Yazilim sonugclari irdelenir, gerekli dizeltmeler yapilir, hesap tekrarlanir.
*Her bir tasiyici elemandaki tasarim etkilerinin(moment, kesme, normal kuvvet) elemanin tagima giiciinii asmamasi saglanir.

*Cizim detaylari 6zenle hazirlanir.

«Insaatin gizimlere uygun yapilmasina 6zen gosterilir. L AN o)
\

«Ingaatin her asamasi siki denetime tabi tutulur. Bu kus(!) neden birden gok dali
6zenle bir araya getirmis acaba?

Tasima giicli kavrami ve tagima gucu acisindan yapi guvenligi
Betonarme bir elemanin givenli olmasi i¢in onun tasarim dayanimi (tagima guicii) en az o elemandaki tasarim yik etkisi kadar oimalidir: Ry2 F4
R4: Tasarim dayanimi. Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet v.b. etkilere karsi elemanin gdsterebildigi tagima glictdir. Nasil hesaplanacagi ilerideki konularda anlatilacaktir.

F4: Tasarim yiku etkisi. Karakteristik yUklerden olusan moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet gibi zorlamalarin yik katsayilari ile artirilmig ve birlestirilmis degeridir.

Bir kirigin tim yuklerinden olugsan tasarim momenti M, , kesme tasarim kuvveti V, , kirisin moment tagima gtict M, , kesme tagima guict de V, olsun.

M,2 My olmasi durumunda kiris momente karsi glvenli, aksi halde glvensizdir deriz.
V.2 V4 olmasi durumunda kirig kesmeye karsi glivenli, aksi halde gtivensizdir deriz.

Kirisin glvenli olmasi igin her iki kuvvete karsi da guvenli olmasi gerekir. Birine karsi guvenli, digerine karsi glivensiz olmasi halinde kiris glvensizdir. Glnk( o kuvvet kirisi kiriyor
anlamindadir. Yapinin bitintn gtvenli olmasi i¢in her tasiyici elemanin gtivenli olmasi geregi agiktir.

Tasima guclne kapasite de denir. Tasima giict kavrami igin basit bir 6rnek verelim: 10 tonluk kamyon, kapasitesi 10 ton olan, yani 10 tona kadar yuku kullanim émri boyunca
glvenle tasiyabilecek sekilde Uretilmis anlamindadir. Kamyon 10 tondan daha az veya daha fazla yiklenebilir. Tasima gici olan 10 ton siniri ne kadar asilirsa glvenlik o denli
azalir. Ornegin, 20 ton yiikii belki kisa bir siire tasiyabilecek ve hasar alacaktir. 100 tonluk bir yilk aninda gé¢mesine neden olacaktir.

Yapida da durum tamamen benzerdir. Yapi belli bir tasima glcU igin tasarlanmistir. Tagima giict kisa slre asilabilir, ki¢Uk hasarlar olur-olmaz. Tasima gicU asiri asilirsa, diyelim
ongorilememis blylklikte bir deprem etkisi, agir hasar alacak belki de gécecektir.
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ORNEKLER: Karakteristik kuvvet, tasarim kuvveti, karakteristik dayanim, malzeme katsayilar ve tasarim dayanimi

Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile ii¢ adet tiretilecektir. Biri ondokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kotii denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen
karakteristik kirilma basing kuvveti nedir? b) 36. sayfadaki siinme deney sonucunu da dikkate alarak, elemanlarin giivenle tasiyabilecegi tasarim basing kuvvetini belirleyiniz.

a) Beklenen karakteristik kirilma

b) Ondokiimlii elemanin tasarim kuvveti:

b) yi denetimli elemanin tasarim kuvveti:

b) Kotii denetimli elemanin tasarim kuvveti:

~ o basing kuvveti N: f,=25 N/mm?, y, =1.4, {,,=25/1.4=17.86 N/'mm? | £, =25 N/mm? f4=25 N/mm?
30 %% | €25/30igin £, =25 N/mm? Vne=1.5, £,;=25/1.5=16.67 N/mm? Yine=1.7, £,4=25/1.7=14.71 N/mm?
Deney sonucuna gore, yiikten olusan beton
_N, _ N =f A gerilmesi tasarim dayaniminin 0.75 ini asmamali
0. TA kT R T e (36.sayfadaki deney sonucuna bakiniz):
= (o)
N, =253001350 9e =075 — 0, =0.751,,
N, =262500° N=2625kN | f
N
? o, =—%<0.75f, -~ N, <0.75f A, Ny <0.75f A, Ng < 0.75f 4A,
Ac N, < 0.75 (16.67 [300 (850 Na < 0751471300350
N, <0.7507.86 [BOO [B50 N4 <1158.
d N, <1312.8kN d
Ny <1406475N =1406.5 kN
4 Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile ii¢ adet iiretilecektir. Biri ndokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kotii denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen
I karakteristik kirillma ¢ekme kuvveti nedir? b) Elemanlarin giivenle tagiyabilecegi tasarim ¢ekme kuvvetini belirleyiniz.
N
30 om[°

Beklenen karakteristik kirilma
cekme kuvveti N:
C25/30 igin f_,=1.8 N/mm?

N
Oy :A_I: = fctk - Nk = fctkAc
N, =1.8 (800 350
N, =189.0kN

b) Ondokiimlii elemanin tasarim
kuvveti:
f,=1.8 N/mm?, y, =1.4
£ ,=1.8/1.4=1.29 N/mm?
N

d —
ct = - 1:ctd - Nd = 1:ctdAc
Ac

N, <1.29 (300 [350
N, <135.5kN

o

b) Iyi denetimli elemanin tasarim
kuvveti:

f4=1.8 N/'mm?, vy, =1.5
f.=1.8/1.5=1.20 N/mm?

Nd = 1:ctdAc
Ny <=1.20 (30O 850
N, <126.0kN

b) Kotii denetimli elemanin tasarim kuvveti:
f.4=1.8 N/mm?, y, =1.7
f,=1.8/1.7=1.06 N/mm?

Nd = 1:ctdAc
N, <1.06 [BOO 350
N, =111.3kN

Q((\

30 [

Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile ii¢ adet tiretilmistir. Biri ondokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kotii denetimlidir. Elemanlar bazen basing bazen
de cekme kuvveti etkisinde kalacaktir. Elemanlarin giivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim kuvvetini belirleyiniz.

Betonun basing dayanimu yiiksek, cekme dayanimi diisiiktiir. Elemanlar basing kuvvetinden degil, cekme kuvvetinden kirilacaktir. Yukaridaki hesaplanmig degerler dikkate alinarak
elemanlarin giivenle tasiyabilecegi eksenel kuvvet:

Ondokiimlii eleman i¢in N;=135.5 kN
Iyi denetimli eleman i¢in N;=126.0 kN
Kotii denetimli eleman i¢in N;=111.3 kN
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ORNEKLER: Karakteristik yiik, tasarim yiikii, karakteristik dayanim, malzeme katsayilari ve tasarim dayanimi

Ng

6414 *

30cm

Solda gérilen eleman donatili olarak C25 betonu ve B500C ¢elidi ile iyi denetimli bir santiyede Gretilmistir. Kesitte 6¢14 boyuna donati vardir 36. sayfadaki
stinme deney sonucunu da dikkate alarak elemanin giivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim basing kuvvetini belirleyiniz.

D ki
,—Pl Celigin karsiladigi kuvvetl
N, <O.731(A, -Af, +Af]
A= _/
~

> [Betonun karsiladigi kuwvet |

olmalidir.

A, =300350 =10510° mm?
A, =924mm? (6¢l14 gubugun toplam kesit alani)

? fg = ta =25 _ 4667 N/mm?
Ng Ymc 1.5
f
o= =900 434 78 N/mm?
Yms 1.15
N, <0.75010500° -924) [16.67 + 924 [434.78
N, <1702.9 kN
Ng

30cm

Solda gorilen eleman donatili olarak C25/30 betonu ve B500C celigi ile iyi denetimli bir santiyede Uretilmistir. Kesitte 6¢14 boyuna donati vardir. Elemanin
glivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim ¢ekme kuvvetini belirleyiniz.

Beton cekme kuvveti alamayacak, catlayacaktir. Cekme kuvvetini sadece celik cubuklar karsilamak zorundadir:
Ny <Ay
A, =924 mm?

£, =220 = 434.78 Nimm®
115

N, <924 [%34.78
N, <401.7kN
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ORNEK: Yiik etkileri, yiik katsayilari, yiik birlesimleri, tasarim etkileri

Asagida verilen gergeve C30/37 betonu ile insa edilecektir. Kolon ve kirisler 30/70 cm boyutundadir. Yikler karakteristiktir. g kalici, g hareketli ve F deprem yUkudar. Her
yUke ait moment, kesme ve normal kuvvet diyagrami verilmistir. Statik hesaplarda kiris ve kolonlarin gekme oldugu varsayilan taraflari kesikli gizgi ile gosterilmistir.

a) Cercevenin 1, 2 ve 3 noktalarindaki tasarim momentlerini bulunuz.

b) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim kesme kuvvetlerini bulunuz.

¢) 1 noktasindaki tasarim normal kuvvetlerini bulunuz.

d) 2 ve 3 noktalarinda hesaplanan tasarim momentlerinden hangileri betonarme hesaba (boyuna donati hesabina) esas alinmali ve bunlar i¢in hesaplanan donati Kirisin
hangi tarafina konmalidir ?

e) 2 noktasinda hesaplanan tasarim kesme kuvvetlerinden hangisi betonarme hesaba (sargi donatisi hesabina) esas alinmalidir ?

9=50 kN/m
, Q=25 kN/m

] Y Y Y VY v/ Y Y YY VY VYY
F-250kN T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥ ¥ ¥

D == i

2 3

| |

I I

I I

I I

I I

I I

I I &

I I ©

I I

I I

I I

I I

I I

I I

o v
SIS, 77

- -
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g=50 kN/m kalici yukinin

Karakteristik yliklerden olusan karakteristik i¢c kuvvetler = ylik etkileri:

etkileri:
-142.92 - 3 - 1-142.92
i —_—
i P * .
+163.33 kN'm
1 1
| |
[ Moment [
| |
| MQ |
| |
+71.46 +71.46
1t +
7 o
+175.00 kN
+
| oo = _
2 3
175.00
| |
| |
| |
- } Kesme } +
[ \'A [
| |
-35.73 +35.73
1 -
777, 77
; =
2 3 -35.73
| |
| |
} Normal kuvvet } i
\ Ng \
| |
| |
-175.00 kN -175.00
1 1
s vz

=25 kN/m hareketli yiikiiniin

etkileri:
-71.46- 3 - |-71.46
‘ —_—
-2 b .
+81.67 kKNm
1 1
| |
[ Moment [
| |
| M, I
| |
1 +35.73 +35.73 b
7 T
+87.50 kN
+
| oo = _
2 3
-87.50
l l
| |
'} Kesme }*
[ Vq [
| |
-17.86 +17.84
14
77 7
; ,:,4,,,
2 3 -17.86
| |
| |
} Normal kuvvet
B [ Nq 18
| |
| |
1 -87.50 kN 8750
s
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F=250 kN deprem yukiniin

etkileri
+313.08 KN'm . |-313.08
T .
l l
1 Moment 1
‘ M. 1
|
-436.93 +436.93 |,
1L -
7 i
-89.45
L l L
| oo
2 3
l
| |
+ Kesme ;*
Ve I
|
+125.00 kN +125.00
11 -V
/ /
- -125.00
| ——
2 3
| |
| |
[ Normal kuvvet
+| |-
| Ne |
| |
| |
] 7}89.45 kN -89.45
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Sistemde sadece G (kalici), Q (hareketli) ve E (deprem) etkileri vardir. T (diger) ve W (rlizgar) etkiler yoktur. Bu nedenle; depremin etkin olmasi durumuna ait

F=1.4G + 1.6Q
F=1.0G + 1.0Q + 1.0E
F4=1.0G + 1.0Q - 1.0E
F=0.9G + 1.0E
F,=0.9G - 1.0E

yUk birlesimleri kullanilarak tasarim kuvvetleri bulunacaktir.

a) Tasarim momentleri:

1 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.4+71.46+1.635.73 = +157.21 KN'm
My=71.46+35.73+(-436.93) = -329.74 *
My=71.46+35.73-(-436.93) = +544.12 *
My=0.9+71.46+(-436.93) = -372.62 *
My=0.9+71.46-(-436.93) =+501.24 *

2 noktasinda tasarim momentleri:
My=1.4+(-142.92)+1.6+(-71.46) =-314.42kN'm
My=-142.92-71.46+313.08 =+98.70 “
My=-142.92-71.46-313.08 =-527.46 “
My=0.9+(-142.92)+313.08 =+184.45 “
My=0.9+(-142.92)-313.08 = -441.71 *©

b) Tasarim kesme kuvvetleri:

3 noktasinda tasarim momentleri:
My=1.42163.33+1.6°81.67 = +359.33 kN'm

My=163.33+81.67+0 = +245.00
M,=163.33+81.67-0 = +245.00
M4=0.9-163.33+0 = +147.00 “
M4=0.9-163.33-0 = +147.00 “

1 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:

Vy=1.4+(-35.73)+1.6+(-17.86)
V4=-35.73-17.86+125.00
V4=-35.73-17.86-125.00
V4=0.9+(-35.73)+125.00
V4=0.9+(-35.73)-125.00

2 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:
=-78.60 kN V4=1.4+175.00+1.6-87.50 =+385.00 kN
=+7141 * V4=175.00+87.50+(-89.45) =+173.05
=-178.59 * V4=175.00+87.5-(-89.45) =+351.95
=+9284 * V4=0.9+175.00+(-89.45) =+68.05
= -157.16 *“ V4=0.9+175.00-(-89.45) =+246.95 “
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c) Tasarim normal kuvvetleri:

1 noktasinda tasarim normal kuvvetleri:

Ny=1.4+(-175.00)+1.6+(-87.50) =-385.00 kN
N,=-175.00-87.50+89.45 =-173.05 *
N,=-175.00-87.50-89.45 =-351.95 *
N,=0.9+(-175)+89.45 =- 68.05
N,=0.9+(-175)-89.45 = -247.00 *
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?

d) 2 ve 3 noktasinda betonarme (boyuna donati) hesabina esas alinacak tasarim momentleri:

3

+157.21

-314.42
+98.70
-527.46
+184.45
-441.71

+359.33
+245.00
+245.00

+147.00
+147.00

|

-329.74
+544.12
-372.62
+501.24

1

#

Tasarim
momentleri

My

[

7

Her noktada, érnegin 2 noktasinda, 5 farkl tasarim momenti hesaplanmigtir. Bunlar bu noktada yUklerden olusan
gercek moment degildir! Ancak, her birinin olma olasiligi vardirl. Gin olur biri, giin olur bir digeri olusabilir. Higbiri
olugsmayabilir de! Olusursa, kiris bu momente dayanabilmelidir.

Pozitif momentler, etkidigi noktada, kirisin kesik c¢izgili tarafina, negatif momentler de diger tarafina c¢ekme
uygulamaktadir.

Kirisin pozitif momentlerinden mutlak degerce en buylk olani kirisin alt tarafina konulacak boyuna donatinin
hesabina; negatif momentlerden mutlak degerce en blyigu de kirisin Ust tarafina konulacak boyuna donatinin
hesabina esas alinmalidir.

2 noktasinda: Bu noktada My= +184.45 kN'-m momenti i¢in hesaplanan boyuna donati kirisin alt tarafina; M =-527.46
kN-m i¢in hesaplanan donati da kirigin tist tarafina konmalidir.

3 noktasinda: Bu noktada M =+359.33 kN'm momenti icin hesaplanan donati kirisin alt tarafina konmalidir. Bu
noktada negatif moment olmadigindan tst tarafa donati gerekmez, momentin olusturacagi basing kuvvetini beton
alir. Ancak, yénetmeliklerin 6n gérdiigi kadar minimum montaj donatisi konulmalidir.

e) 2 noktasinda kesme (sargi donatisi) hesabina esas alinacak tasarim kesme kuvveti

2 4 o
+385.00 |[f o
+173.05
+351.95
+68.05 | [
+246.95 ||, [

£

I I
-78.60 | Tasarim kesme I
+71.41 kuvvetleri
-178.59 Vv
+92.84 d
-157.18  |{

o s

D

NOT: 1 noktasinda hesaplanan tasarim kuvvetleri burada yorumlanmamistir. Bunun nedeni kolonlarin davranisinin henliz incelenmemis olmasidir. Kolonlarda durum daha da karmasiktir.
Kolonlarin davranigi ele alindiktan sonra konuya donalecektir.

Kesme kuvvetinin isareti betonarme hesabin sonucunu degistirmez. Mutlak degerce en blylk kesme kuvveti
betonarme hesaba esas alinir.

2 noktasinda: V = +385.00 kN kesme kuvveti betonarme hesaba (sargi donatisi hesabina) esas alinmalidir.
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Hareketli yuk dizenlemesi

... Hareketli ylik elemanda en elverissiz kesit zorlamalarini yaratacak bicimde diizenlenecektir (TS 500:2000, madde 6.3.3).

SUREKLI KiRiSLERDE:

Hareketli yik; tasarim etkileri arastirilan kesitte en blylk zorlamayi olusturacak sekilde kirise yUklenir. Sdrekli kiris tesir cizgileri gérinimiine bakilarak; hareketli yik hangi
acikliklara ytklendiginde en biyUk etkinin olusacagi belirlenebilir (dama ytiklemesi).

Aciklik momentini en bliylik yapan yiikleme: En blylk momenti aranan agiklik g ile yUklenir. Komsu agiklklar bir bos bir dolu (q ile) olarak dizenlenir.

q q
ﬁm \AA2222222211111;

ikinci agiklik momentini Max
yapan hareketli yuk yiklemesi

Mesnet momentini en biyiik yapan yikleme: En blylk momenti aranan mesnedin sag ve sol agikligi q ile yiklenir. Diger acgikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak diizenlenir.

q q

/
VYVYVYVYYVYVYVYVVVVY \AA222A22212121

ikinci mesnet momentini Max
,747 yapan hareketli yiik yliklemesi

Mesnet kesme kuvvetini en biiyiik yapan ylikleme: En biylk kesme kuvveti aranan mesnedin sag ve sol acgiklidi q ile yiklenir. Diger acikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak
ddzenlenir.

q q
VIVVYVVYVVYVVVVVVY VYVIVVIVVVYVVVY .
= Ikinci aciklik sol mesnet kesme kuvvetini
N%’ AT T T T T T T A —— A Max yapan hareketli yik yiiklemesi
7 b ==

COK KATLI COK ACIKLIKLI CERCEVELERDE:
Gergekte el hesabi yapilamayacak kadar farkl yilkleme durumu vardir. Ancak, yeter dogrulukta sonug veren bes farkli yilkleme ile yetinilebilir (ERSOY/OZCEBE, Sayfa 176).
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ORNEK: Hareketli yiik diizenlemesi

Asagidaki strekli kiriste g sabit, g hareketli karakteristik yiklerdir.

a) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim momentini,
b) 1 noktasindaki tasarim kesme kuvvetini
belirleyiniz.

cozim:
G06zUm igin asagidaki ylklemeler ayri ayri yapiimalidir:

a)Sistemin tim acikliklari g ile yiklenir. Moment ve kesme diyagramlari gizilir.

b)2 noktasindaki agiklik momentini en biiyik yapan q yuklemesi yapilir: Orta agiklik q ile yikli, konsollar bos. Bu yiklemeden hareketli yikiin 2 noktasinda olusturdugu
en biyidk moment belirlenir.

¢)1 noktasindaki mesnet momentini en blyik yapan q yuklemesi yapilir: Orta aciklik q ile yikli, sol konsol q ile yikli, sag konsol bos. Bu yiklemeden hareketli yikin 1
noktasinda olusturdugu en biyik moment belirlenir.

d)1 noktasindaki kesme kuvvetini en blylk yapan q ytklemesi yapilir: Orta agiklik q ile yiklQ, sol konsol q ile yUkli, sag konsol bos. Bu yiklemeden hareketli yikin 1
noktasinda olusturdugu en biytik kesme kuvveti belirlenir.

Sag konsol, sol konsoldan daha kisadir. Sag mesnet moment ve kesme kuvvetleri 1 noktasinda hesaplanacak olanlardan daha kugik olacaktir. Bu nedenle sag mesnet
etkileri icin q yiklemesine gerek yoktur.
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Sabit yiik g yliklemesi: 1 noktasinda max M ve Max V olusturan q yiklemesi:

g=20 kN/m =15 kN/m

YYVYVYVYVYVVVYVYVYVVVY YYVYYVVYVVYVVVVVVY

=
Max M,
(mesnet)

+52.22 kN +43.50 kN

(on

(mesnet)

Max V

’ -30.00 -31.50
-40.00 4778

2 noktasinda max M olusturan q ytiklemesi:

1 noktasinda tasarim momenti:

q=15 kN/m My=1.4+(-40.00)+1.6+(-30.00) =-104.00 kNm

YYVIYVYIQIvvevyyY

1 noktasinda tasarim kesme kuvveti:
V4=1.4+52.22+1.6+43.50 = +142.71 kN

2 noktasinda tasarim momenti:
My=1.4+28.17+1.6°46.88 = +114.45 kNm

(aciklik)

Max M
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fra ol Q Sorular Derste anlatilmayacak

HO N AV A

1.Depremin etkin olmasi durumunda tasarim etkileri sagdaki birlesimlerden belirlenir. Fy=1.4G+1.6Q
ilk U¢ birlesimde yiik etkilerinin katsayilar en az 1(bir) dir ve Q etkisi vardir. Fa=G+1.2Q+1.2T
Son bagintida Q etkisi yoktur, neden? Ayrica G etkisinin katsayisi 1(bir) den kig¢uktur, neden? IEd = OGJGQ;EE

d = .

2.TS 500:2000 yonetmeliginde tanimli betonlarin gerilme-birim kisalma egrilerini ayni o, —¢. koordinat eksen takiminda karsilagtirmali olarak giziniz.

3. TS 708:2016 yonetmeliginde tanimli betonarme c¢eliklerinin(hasir donati celikleri harig) gerilme-birim uzama egrilerini ayni o —€, koordinat eksen takiminda kargilastirmali
olarak giziniz.

4. Kesit boyutlari, malzemesi(beton, ¢elik), boyuna donati dizeni ve miktari Kolon Etriye cap! Etriye adimi
ayni olan K1, K2 ve K3 adli kolonlar ayni kosullarda imal edilmiglerdir. (mm) (mm)
Farkli olan etriye ¢cap ve adimlari asagida verilen bu kolonlarin gerilme- K1 10 200
kisalma egrilerini ayni o, —€, koordinat eksen takiminda kargilastirmali olarak K2 8 200
olarak giziniz. K3 10 150

5. C25/30 betonundan hazirlanan standart silindir bir numune 28. giin sonunda 320 kN luk sabit bir kuvvet ile yiklenmistir. Numunenin kirilip kirllmayacagini, kirilirsa tahminen ne
kadar zaman sonra kirilacagini belirtiniz.

9=2.3 kN/m g=3.5 kN/m

g=3.0
2131321020202 002 0212222222 222221222222211]
__________________ 7. 400x400 mmxmm kesitli ve C25/30 betonundan Uretilmis bir kolonun siinme

| 5.00 5.00m e 5.00 , ‘ ' etkisiyle kirlmamasi icin eksenel yiku en fazla ne kadar olmalidir?
1.0 KN/m
\A2222222222221 8. Asagida gorulen beton kolonlarin kesitleri 400x400 mmxmm dir ve C20/25,

C30/37 ve C40/45 betonlari ile Uretilmiglerdir. Sabit eksenel P kuvveti ile
yUklenen bu kolonlarin kirilma riski var midir, kirilirsa hangileri ve yaklasik ne

.‘1'67 kadar zaman sonra kirilir?
P=3000 kN P=3000 kN P=3000 kN
™

+2.35 kKNm +0.42

+ | ] |

2.8 kN/m hareketli (karakteristik)

yUklerini taglyacaktir. Sabit yikin acikliklarda olmasi veya olmamasi

6.Uc aciklikli simetrik bir kirisin 1.0 kN/m lik aciklik yilklerine ait moment
ve kesme diyagramlari sagda bilgi olarak verilmistir. Kiris sekilde
a)Hangi agiklikta en blylk tasarim momenti olusur, degeri nedir?
b)Hangi mesnette en blylk tasarim momenti olusur, degeri nedir?
c)Hangi aciklikta en biyik tasarim kesme kuvveti olusur, degeri nedir?

N
c
s,
©
-
©
>
[0]
(&)
3
X
o
O oz A . A A = A
2 3 -2.83 kN -0.08
=XxP 1.0 kN/m
B> VYVVIVIVIVIVIVY
£8% A TTTTTT A TTTTT7 A TTT T e
© ®©
T © C20/25 C30/37 C40/45
X c o -1.25 1.25
=8 i i
S 8= ﬁ e A r . : .
» >3 = + [_ 9. Bir beton numune dretildikten sonra 1 ay suda, 3 ay kuru havada, 3 ay suda ve
. = +1.87 kNm sonra sUrekli kuru havada tutuluyor. Ayrica 7. ay sabit bir yikle yikleniyor. Bu
2z 2.50 +0.25 ; i - o 2
cEE ¥250 ‘ I : numunenin kisalma-zaman diyagramini tahmini olarak giziniz.
295 A C A - s
5323 -0.25 250 kN
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taoll Sorular Derste anlatilmayacak

HVUMRNY AV ALV

10. Strekli bir kirisin moment diyagraminin gériinimii verilmistir. Kiriste olusabilecek d \ D
catlaklari giziniz. Betonun ezilebilecedi noktalari gdsteriniz. Kiris igin donati 6neriniz. = s

Moment diyagrami

} v
11. Kenarlari 1 metre olan ve C25/30 betonundan imal edilmis beton kip blok 5000 metre §
derinliginde olan deniz tabanina yerlestiriimistir. Bu betonun dayanimi ne kadar olur? y,,= 10 = su
kN/m3. Beton basing nedeniyle kirilir mi? ke m
/f////////jl:),e/n/iz/l/a,b,a:q://////
12.Sagdaki konsol kiriste ylkler karakteristiktir. G ve g sabit, q hareketli ve F deprem 201 KN/ #Fﬂ
kuvvetidir. Deprem kuvveti disey yiklerin toplaminin %40 dir. Mesnetteki g;10'4 kN/m G=30.6 kN
a) Tasarim momentlerini hesaplayiniz. b) Tasarim kesme kuvvetlerini hesaplayiniz. c) “ '
Tasarim momentlerinden hangisine gére hesaplanan boyuna donati kirisin hangi v Yy vyvvvyvyvy
tarafina konmaldir? d) Hangi tasarim kesme kuvveti etriye hesabinda kullaniimahdir. /471_80 m;»‘
13.Sagda goriilen kafes-kiris sistem C30/37 betonundan donatisiz imal edilmistir. g
Elemanlarin kesitleri 300x300 mmxmm dir. P sabit ylktir. Sistemin glvenle L
tasiyabilecegi en biytk P yakind belirleyiniz. } 2
200 cmg,’_PimO cmg.‘
¢02100 kN
14. Sagda gorilen kafes sistemde elemanlar 400 mmx400 mm boyutundadir. G sabit, P ¢P=480 kN
hareketli karakteristik yiktir. Yatay elemana konulmasi gereken donatiyi hesaplayiniz ve uﬁ
bu elemanin kesitini giziniz. Malzeme C30/37-B420C, santiye denetimi iyidir. ‘V_
A
IR N R s oo
g
15. lyi denetimli bir santiyede Uretilecek betonarme kafes sistem ve eleman kesiti sagda j
38

verilmistir. G sabit, Q hareketli E deprem yUkUdiir. Sistemin bu ytkleri glivenle taginabilmesi
icin gerekli donatiyi hesaplayiniz ve kesiti giziniz. @10 konstriktif etriye kullaniniz.
Malzeme: C35/45 ve B420C, beton 6rtisi: 5 cm

=

G=10 kN
* Q=1000 kN
3 E=400 kN
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16.Sagda gorilen kafes-kiris sistem C30/37-B420C malzemesi ile iyi denetimli bir santiyede imal
edilmigtir. Tim elemanlarin kesit ve donatilari aynidir. Elemanlarin kendi agirhgi ihmal edildigi
varsayllarak sistemin glivenle tasiyabilecedi en blyuk P yukinl belirleyiniz.

17.Bir beton numuneye ait kisalma-zaman diyagrami verilmistir. A, B, C ve D noktalarinda
kisalmanin artmasi veya azalmasinin nedeni ne olabilir? Numune neden kirllmistir? Kisaca
aciklayiniz.

18. Dikdortgen kesitli kirisin sekilde gorllen yik etkisindedir. Nerelere donati konulmalidir? Kiris
acilimini gizerek donati éneriniz.

19.10x10 cm? kesitli donatisiz bir beton numune gekme deneyinde 21 kN eksenel kuvvet altinda
kopmustur. Bu bilgiyi kullanarak betonun gekme dayanimini, basing dayanimini, elastisite ve
kayma modulini belirleyiniz, TS 500:2000 de verilen degerler ile karsilastiriniz. Bu yolla bulunan
degerlere glvenilir mi?

Sorular

N‘ ST77
‘.7200 cm_.{.izoo cH

Kisalma

{ Yk

—hole-

a-a kesiti

21 kN

21 kN

® 20i6 o

o
o
i ® 206 o

‘4—300 mm—ﬂ

-

}

20.Bir insaatta CEM | 32.5 N ¢imentosu ile beton dékilmis, ertesi glin yagmur yagmaya baslayarak 30 giin siireyle devam etmis, bu slrede hava sicakhg! da 20° C

civarinda seyretmistir.

a) Betona kir yapilmasi gerekir mi?

b) Blzilme olur mu?

¢) Stnme olur mu?

d) 20. glin sonunda, yedek dikmeler dahil, tim iskele-kalip sékilebilir mi?

21.Bir insaat icin S3 kivamli C25/30 betonu siparis edilmistir. Gelen betonun ¢ékmesi 140 mm civarinda belirlenmis, alinan ilk 6 numunenin 28. gln silindir dayanimlari asagidaki

tablodaki gibi olmustur. Betonun kabul edilip edilmeyecegini belirleyiniz.

Numune no
1 2 3 4 5

Dayanim

(N/mm?) 28.5 33 33.5 21.5 29

29
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IG AY /o] 7 Sorular Derste anlatilmayacak
22.Bir kirisin yUk etkileri sagda verilmistir. Cekme donatisi V243 kN Mgf50-5 kN-m
hesabinda kullanilacak tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi o306 kN Mq;gé-g mm
tasarim momenti igin donati kirisin hangi tarafina konmaldir? M2=24'kN_m e'

AT &

23.Sekilde gorilen beton kafes kiris C35/45 betonunu ile Eskisehir merkezde insa edilecektir. Verilen
yUkleri giivenle tasiyabilmesi icin a-a kesitinin genigligi en az ne olmaldir.

24.Sekilde gorilen betonarme kafes kiris C35/45 betonu ve B 420C celigi ile Eskisehir merkezde insa
edilecektir. Verilen yikleri gliivenle tasiyabilmesi icin a-a kesitine konulmasi gereken donati alani ne
olmahdir. Uygun gelik gubuklari segerek kesiti giziniz

Fao cm—.{

© ST77
‘<71Om—> 10 mﬂ

a-a

25.Hazir beton temin edilemeyen bir santiyedesiniz, bir katin beton karisimini hazirlamaniz gerekiyor. inga edeceginiz yapinin projesinde malzeme
C25/30, S 420, kiris ve kolonlarin en kiigik boyutlar 250 mm, donati araliklari 25 mm, déseme kalinliklari 100 mm, net beton 6rtlisii 30 mm olarak
gosterilmistir. Santiyenizde her tlr agrega(ince kum, kalin kum, ¢akil) ve uygun su oldugu varsayimiyla karisim regetesi hazirlayiniz.

Pa Py Pe
26. Sagda gorllen A, B ve C kolonlari ayni kesitli, ayni malzeme ve 6zenle ile Uretilmistir. A kolonu kismen, B kolonu A
tamamen su icindedir. C kolonu su seviyesi tstindedir. P,, P, ve P yukleri kolonlar kirilincaya kadar yavas yavas
artirlmaktadir. Sussvivest
a) Teorik olarak, kolonlarin beklenen kirilma sirasi nedir( P,, Py, P, kirllma yuklerinden hangisi en blytk/en kicuktar) c
b) Hangi kolonun hangi noktalarinda éncelikle kiriima beklenir.

27. Bir konsol kirigin karakteristik sabit, hareketli ve deprem yliiklerinden olusan moment diyagramlari verilmigtir. Tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi moment i¢in donati kirisin
hangi tarafina konulmalidir?

-250.8 kN'm -120.5 kKN'm -354.4 kN'm
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 GAA) uv»/w.

28. Bir yapinin kat betonu dokiildigi giin hava sicakligi 20°C iken, 4 IK | - Kiris yan kahplari, Kiictk aciklikl Kiris ve bliytk aciklikli

glin sonra sicaklik 4 giin siire ile 3°C olmus ve daha sonraki glnlerde u 2'2;1?1&1“:;:?""" kolon ve perde désemelerin dikme ve |désemelerin dikme ve|Yedek dikmeler
slirekli 20° C civarinda olmustur. Betonda kullanilan ¢imento CEM | Kaliplar kolplar kahplon

32.5 N dir, herhangi bir katki kullaniimamistir. Ongériilen kalip sékme 32.5N

sUresini sagdaki tabloda giin olarak veriniz.

29. Eski bir yapinin beton sinifini belirlemek icin cok sayida numune alinmis; basing deneyi sonucunda ortalama dayanim 28.9 N/mm2, standart sapma 6 N/mm2, en kiigik

dayanim 17 N/mm? olarak bulunmustur. Yapidaki betonun sinifini, elastisite modilini ve gekme dayanimini tahmin ediniz. a-a
c 4 kesiti

30. Sagda gorllen konsollu Kirisin P yUki igin kesme ve I
moment diyagramini giziniz. Kirisin muhtemel ¢atlaklarini ve
ezilme noktalarini gésteriniz. Gatlaklari dnlemek igin

A
6nereceginiz donatilari ve agilimini giziniz. t a P77 ;" - }

L

P
lP
31. Sagdaki konsol kirislerde P yuku beton ezilinceye kadar yavas yavas artiriimistir.
Muhtemel ¢atlaklari ve ezilme noktasini sekil Gizerinde gésteriniz. Bu gatlaklar
6nlemek icin donati dneriniz, donatinin agilimini giziniz. g ;§
P

32. Mevcut bir yapinin beton sinifini belirlemek Gzere 10 adet 6lcim yapilmis ve ortalama basing dayanimi 21 N/mm2, en kiiglk basing dayanimi 17 N/mm? bulunmustur.
Betonun sinifi ne kabul edilebilir? TS 500:2000 e gére Elastisite modull ve gekme dayanimi ne alinabilir.

33. Ayni kosullarda, ayni 6zenle hazirlanan A ve B 6zdes numuneleri 28 giin boyunca laboratuar kosullarinda saklanmis, sonra normal gevre kosullarina ¢ikartiimistir. A
numunesi 28 inci gin, B numunesi 60 inci glin ayni sabit bir yik ile ylklenerek kisalmalari zaman zaman 6lgtimUstir. A ve B numunelerinin muhtemel Kisalma-Zaman

egrilerini ayni eksen takiminda ¢iziniz. Q=40 kN

34. Sagda verilen kiris G sabit, Q hareketli tekil ylk etkisindedir, bagkaca yik yoktur. @ |
Hareketli yik sadece A-B arasinda hareket edebilmektedir. 1 nolu kesitteki tasarim *— % —_— — -1'— —_— -
momentini bulunuz. G=20 kN | /777 G=20 kN

’«1 m—%HS m—>}<73 m—>’«1 m"‘

35. 34. sorudaki kirigin neresine ne donatisi konulmaldir? Boyuna kesit gizerek ve donati agilimlarini vererek gdsteriniz. Gubuklarin izerine amacini(gekme, montaj,
etriye, ... ) yazarak belirtiniz.

_/ Fret ./ Boru ./ Etriye
36. Kesitleri gorulen K1, K2 ve K3 kolonlarinin sadece sargilari farkh
tiptendir. Tahmini gerilme-birim kisalma diyagramlarini ayni eksen 3 ‘ |
takiminda karsilastirmali olarak giziniz.

K1 K2 K3
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37. Sagda gorulen cergevenin 1 ve 2 noktasindaki moment
etkileri verilmistir. Bu noktalardaki tasarim momentlerini
bulunuz, hangileri icin kirisin hangi tarafina donat
konulacagini yaziniz.

38. Asagida gérilen kirisin agiklik ve mesnet noktalarindaki
moment ve kesme tasarim etkileri verilmistir. Kirise donati
yerlestiriniz, donati agilimini veriniz. Her donatinin hangi
tasarim kuvvetini karsilamak i¢cin kondugunu gizim Uzerinde
cok kisa belirtiniz.

M= -80 kNm M= -120 kNm [ Mo= -80 kNm | [ Mq= -80 kNm
M= - 40 kNm M= - 60 kNm || M= - 40 kNm | | Mq= - 40 kNm
Ve 100 kN Ve=-200 kN || V=150 kN V=100 kN
| |
R A
e —_—

e SE T

M= -40 kNm Ma=-40 kNm |~
| M= - 20 kNm | Mq=-20kNm | |
| V=0 kN | V=0 kN |
‘ \ ®< i a-a kesiti
| |
| | ! |
\ \ !
| | I ‘
\ \ !
‘ o \

() )
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Sorular

Mg= 80 kNm
Mg= 40 kNm
Me= £ 0 kNm

ANNNN

1 2

39. B420C celiginde:

Derste anlatilmayacak

Mg=-80 kNm
/ Mg= - 40 kNm

Me= £ 180 kNm

a) Asagida verilen birim uzamalar icin celik gerilmesi ne kadardir, ¢eligin akip akmadigini yaziniz.

€,=0.003 o= N/mm?
€ 4=0.01 Os= N/mm? -
€ ,=0.0001 O,= N/mm? -

b) Asagida verilen gerilmeler i¢in gelik birim uzamasi ne kadardir, geligin akip akmadidini yaziniz.

0,=220 N/mm? g=
0,=365.22 N/mm2 £=
6,=300 N/mm2 £=
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40. Sagda verilen eleman C30/37 betonu ve B420C ¢eligi ile hazirlanmigtir. <,
Elemanda 616 boyuna ¢elik bulunmaktadir. Gelik birim uzamasinin £,=0.001 i %
£

asmamasl istenmektedir. N4 tasarim kuvveti en gok ne kadar olabilir? Ny <= = Ny
©
Q=100 kN
a b c
41. Sagdaki kiriste G karakteristik sabit, Q karakteristik hareketli yiktir. Q = —4'_ = TI —_— i— —
yUkU a ve c noktalari arasinda gezmektedir. Bu yiklere ait V, ve V, kesme T
etkileri verilmistir. Kirigin a ve b noktalarindaki tasarim momentlerini G=10kN G=10kN
belirleyiniz ve donatinin kirisin hangi tarafina konulacagini yaziniz. s am e am 'F1ﬂ
10K+ ] v
A 9

A - ]
10 kN
+ 50 kN
v Max Vq
50 kN -

a b

—F——F——=—n

42. Bir kenar1 30 cm olan ve 2000 kN eksenel yuk tasimasi gereken dikdértgen kesitli bir kolon C25/30 betonu ile Uretilmek isteniyor. Kolonun siinme nedeniyle
kirlmamasi icin diger kenari en az ne kadar olmahdir?

43. Rijit bir perdeye ankastre mesnetlenmis betonarme bir konsol insa edilecektir. G=5 kN, P=10 kN, F=4 kN
konsolun ucuna etkiyen sirasiyla sabit hareketli ve deprem kuvvetleridir. Mesnet noktasindaki tasarim moment ve
kesme kuvvetlerini hesaplayiniz.

44.Sekilde gorulen ve P yiki etkisinde olan beton kirisinde olusabilecek catlaklari sekil
Uzerine ¢iziniz. Gatlaklari énlemek i¢in donati éneriniz, donatinin agilimini giziniz. N\
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as ﬂ@ JIC Sorular Derste anlatilmayacak

45. Bir santiyede doékulen betondan ayni an ve kosullarda Yk (F) Gerilme (s) Ok () Serime, 8}

alinan 15x15x15 cm kip numunelerden biri santiye 807.7 , 35.90 , 464.8 20.66 ,, .

kosullarinda biri de laboratuar kosullarinda tutulmustur. 7. giin

. o . . i BASING DENEYi
basing deneyi sonuclari sagda verilmistir. ek i
kN Kuvvet -Zaman Grafigi kN Kuyvel - Zaman Grafi |
a) Basing dayanimlari neden cok farkl olmustur? ‘ » Santiye kosullarinda
- . P . Laboratuvar kosullarinda
b) Dokulen beton hakkinda hangisi daha gergekgi fikir verir. % %_ s &
800 400
c) Dokulen betonun 28.gun dayanimini tahmin ediniz. o % o
d) Kalip-iskele s6kiim zamanina hangisini dikkate alarak karar = :
verirsiniz. o
400 200
300 150
200 100
100 50
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 s 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 o
Grafik |1—ﬁ Grafigi Sil Grafik |‘—il| Grafigi Sil
Deney Hizi : m MPals ,m kN/s Regiilasyon: @ Deney Hizi : m MPals ,ﬁ kN/s Regiilasyon: @
Stire : T0.1(e l_l ﬂl dd Siire : 67.0 s j _I_IJ M

46. Asagida kesiti verilen kolon i¢in boyuna donati
ve sargl Oneriniz, sarginin agihimini veriniz.
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