Farklh dayanimhi betonlarin karsgilagtirmal o.- €_ egrileri ERSOY/OZCEBE, Sayfa 18

“g j’f Farkli dayanimli beton numunelerin basing deneyi sonunda
o Yilksek dayanimil beton bglirlenen gerilme-birim kisalma diyagram!an solda verilmig_.tir.
8 - (gevrek beton) Diyagramlarin yorumlanmasindan agagidaki sonuglara varilabilir:
el | *Beton dayanimi arttikga kiriima birim kisalmasi ¢, daha kigik
30T : olur. Bu ise betonun daha gevrek oldugu, kirimanin da gevrek
g ' olacagi anlamina gelir. Gevrek kirilma arzu edilmez.
204 ' *Beton dayanimi azaldik¢a kirilma birim kisalmasi ¢, daha buyuk
' . olur. Bu ise betonun daha stinek oldugu, kirlmanin da stnek ) 3 '
ol ! olacagi anlamina gelir. Digik  dayanimh bgton Yiksek . Qayanlml!
— . *Beton kirilsin istemeyiz, fakat bir nedenle kirilirsa siinek kirlsin  KIima asamasina gelince  beton  higbir  belirt
duwkf’ayfgr?clf il isteriz. CUnkd kirilma ani degildir, haber vericidir ve dnlem almak kilcal catlaklar olusur, beton vermeksizin aniden
: (oo be In) : — o R gidir, tanecikleri dokilmege  patlar, etrafa beton
0 0.001 £co=0.002  0.003 0.004 icin zaman tanir. o 3 baglar, catlaklar giderek  pargalari saglilir:
birim kisalma «Elastisite modulu beton kalitesine baglidir. genisler ve beton parcalanir:  Gevrek davranis
Hem yiiksek dayanim hem de siineklik betonarmede *Her tir betonda max geriimeye kargilik gelen kisalma yaklagik Siinek davranis

birlikte arzu edilen 6zelliklerdir. Ancak, bu iki 6zelligi ayni aynl, £.4~0.002 dir.
betonda bir arada bulmak miimkiin degildir.

Yuklenen-bosalan yuk altinda betonun davranigi ERSOY/OZCEBE, Sayfa 19
o O¢
% Yik ani kaldiriliyor
S
fe
' Zarf egrisi
// KIRILMA*\] S arf egrisi
/ |
/ ] N
// ) Tekrarlanmayan yuk altinda Yuklenen-bosalan yuk altinda
feu . gerilme — birim kisalma egrisi gerilme — birim kisalma egrileri
a
a S
&co . SCLIJ( | b 0 f / 1 i ! e
birim kisalma ‘S—0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
. . - o .. g - . birim kisalma
Bir beton numunede gerilme en buyuk degere varinca yuk bosaltilir, ulagabildigi en blyuk gerilmeye kadar tekrar ilk yiikleme - bosaltma
ylklenirse ve bu defalarca tekrarlanirsa yukarida sagdaki egriler olugur. Yorumlanirsa: SeUEs Relle Bl MEEline

*Her yukleme-bosaltma sonrasi betonun dayanimi diismektedir.
*Her yikleme- bosaltma sonrasi kalici birim kisalma giderek artmaktadir.

*YUkleme-bosaltma altinda betonun elastisite moduli giderek azalmaktadir.

*YUkleme-bogaltma sonucunda beton yorulmaktadir. Yaklasik 2 milyon yikleme-bosaltma dayanim yariya digsmesine, 10 milyon kez yiikleme-bosaltma kirilmaya neden olabilir.
+Elastisite modulinin azalmasi rijitligin azalmasi anlamina gelir. Yiiklenen-bosalan beton yumusamaktadir. Yasli betonun elastisite modult tam olarak belirlenemez. Elastisite
moduli guvenilir bir deger degildir.

*Defalarca yukleme-bosaltma ile belirlenen o_-¢. egrilerinin zarf egrisi tekrarlanmayan yik ile belirlenen o.-¢, egrisi ile aynidir.

Yiikleme-bosaltma davranisi normal yapilarda deprem veya riizgar yiikleri altindaki, koprii, beton yol ve traverslerde teker yiikii altindaki beton davranisini 6zetler.
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Betonda buziulme ERSOY/OZCEBE, Sayfa 38-40

Katilagma ve sertlesme sirecinde suyun buharlasmasi nedeniyle betonda zamanla olusan kisalmaya bluzllme denir.

Hidratasyon igin gerekli su/gimento orani 0.25 dir. Bu oranda su igeren betonun kivami kurudur. Pompalanmasi, yerlestiriimesi, sekil
verilmesi ve sikistirlmasi miumkun degildir. Betona iglenebilirlik kazandirmak amaciyla uygulamada gereginden ¢ok su konur, yani
su/gimento orani ¢cok daha yiiksek tutulur.

Su fazlasi zamanla buharlasir, suyun isgal ettigi kesecikler, dolayisiyla betonun hacmi, kugilir (beton bulzildr). Betonda, yik
olmamasina ragmen, kisalma olusur ve henuz yeterince sertlesmemis beton c¢atlar. Bu olaya betonun buzilmesi, olusan c¢atlaklara
da bizulme catlagi denir.

Blzllme; ortam sicakhdina, nemine, betonun ortama acik yizeyinin bayukligune, ¢imento miktarina baghdir. 1-2 yil kadar surer,
ancak buylk bir kismi 3-4 ay icinde tamamlanir. Buztlmus beton sulandiginda siser, kisalmanin bir kismi geri déner.

Asagida soldaki grafik 28 gln laboratuvar sartlarinda tutulan, yaklasik bir yil kuru ortamda birakilan ve sonra tekrar laboratuvarda
suya konan numunenin buzulme-gsisme davranisini géstermektedir. Sagdaki grafik S/C orani ve c¢imento miktarina bagl olarak
blzulmenin degdisimidir. Cimento miktar arttik¢a veya su miktari arttikga buzilme birim kisalmasi da artar.

0.0014 ‘ ‘ ‘
(&)
0.0012 IS /s /S
&5 A
Kuru ortamdaki beton > ot RS
suya konuyor - 0.0010 <> @
1 g / “‘Q
E / / yca
£ 0.0012 2 0.0008 / / / 5\
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£ 0.0008+ / v/ / // I
“ 0.0004 / // ,/ - /’Q?,/Q
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0.0002 4 ~ ——
a | | } | } | » 1
Labmalu'\.'aru 50 100 150 200 250 300 0
oraminda, suda Buziilme etkisinin zamanla degisimi gin 150 200 300 400 >00 68?mento kg7/(r)1(1)3

Biiziilme birim kisalmasimin ¢cimento miktarina bagh degisimi

Doésemede blzllme catlagi

*Kuru ortamda beton biiziiliir. Nemli ortamda beton siser. Biiziilme nedeniyle i¢ gerilmeler (cekme) olusur, beton catlar.

*Biiziilme kisalmasi 6nlenemez, ancak beton nemli tutularak biiziilme zamana yayilabilir, betona sertlesmek icin zaman taninabilir.

*Biiziilme catlaklarimi 6nlemek icin beton, yeterli cekme dayanimi kazanincaya dek (7-15 giin), nemli tutulur (sulamir). Ayrica, biiyiik yiizeyli elemanlarin (yiiksek kirislerin ve perdelerin ) yan
yiizlerine donati konur.

*On veya ard gerilmeli yap1 elemanlarinda biiziilme ¢ok daha 6nemlidir. Ciinkii celik 6n veya ard gerilme kuvvetinin zamanla azalmasina neden olur.
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Betonda siinme ERSOY/OZCEBE, Sayfa 41-42

0.008 Sabit basing altinda kisalmanin zamanla artmasina sinme denir.
o, Betonda yikten olusan gerilme _ . o _ _ . '
0.007 "f.:Betonun dayanimi o, -0.75 < So[dakl dgneysel egriler sabit g_erllme aIthak| b?ton numunelerin zamana
f bagli birim kisalmalarini gostermektedir. Tum numuneler ayni f,
0.006 dayanimina sahiptir fakat farkli o, sabit gerilmeleri ile yUklenmislerdir.
g —~ Birinci numune dayanimi kadar, ikinci numune dayaniminin %90 | kadar,
'© 0.005 [~ < Uglinct numune dayaniminin %85 i kadar, ... sabit gerilme ile yiklenmis ve
= 0.70 g6zlenmeye baglanmistir.
£ 0.004 0 >
a lo Onceki konulardan bilinmektedir: dayanimi kadar yikli betonda birim

0003-==1 T &o 50 kisalma ¢€,,=0.002 dir ve kirilmaz. Deneydeki bltiin numuneler dayanimi

fc veya dayanimindan daha duguk bir sabit gerilme ile yukli olduguna gére

0.002 higbirisinin kirllmamasi gerekir.
0.001 |- Fakat dayaniminin %75 inden daha buyuk bir gerilme ile yUkli olan
numunelerin birka¢ dakika veya birka¢ saat sonra kirildi§i gdzlenmistir.

0 Neden?
10 dak 100 dak 1000 dak 7 gln 70 gun 700 gun

Oc Egrileri Logaritmik zaman Neden aciktir. Dayanimina yakin gerilme tasiyan numunelerde birim
f, kisalma 0.002 yakindir. Yiksek geriime altinda betondaki su hizla disari

atiimaya, suyun isgal ettigi hacimler kigilmeye baslamakta, dolayisiyla
kisalma kisa zamda hizla artmakta ve ¢, kirilma birim kisalmasina
ulasarak betonun kirilmasina neden olmaktadir.

Basing altinda olan betonun icindeki su hizla disari atilir, suyun terk ettigi bosluklar kiigulir, betonda kisalma olur ve ezilir. Basing ¢ok ylksekse su, beton sertlesme imkani
bulamadan hizla digsar atilir, kisalma kisa zamanda olusur, kiriima da kisa zamanda olur. Gerilme disikse, kisalma 3-5 yil iginde sona erer, beton giderek sertlesir ve
kiriimaz.

Deneysel sonuglara gore: .
Dayaniminin 0.75 katindan daha biiyiik sabit bir gerilme ile yiiklii beton, siinme nedeniyle kisalma zamanla artacagindan, kirilir. Onlemek igin beton, dayaniminin 0.75
katindan daha biiyiik bir gerilme ile yiiklenmemelidir.
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kisalma

Numune sabit yik ile
yikle niyorx

@ Yiiklem
aninda, yikten oIU§az1

Betonda yiik-buziilme-siinme kisalmalari

B VYUK kaldrihyor

biizilme ve
siinmeden zamanla
olusan kisalma

kisaima ¢
B

]

A/ T
B
£ i
H
£
3 .
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Toplam kisaima QQA/L

Elastik donis
(ani)

Stinme dénlsu
(zamana bagli)

Plastik deformasyon

(kalici kisalma)

Zaman

ERSOY/OZCEBE, Sayfa 43

Sabit bir yukle yuklenip kendi haline birakiimig bir beton numunenin zamana bagl
kisalma diyagrami solda verilmigtir.

Numune ylklendigi anda A, kisalmasi olmustur (A noktasi). Numunenin boyu
zaman zaman Olgllmus, yuk sabit olmasina ragmen, kisalmanin zamanla
Ayizamessinme Kadar arttigi, bir sire sonra durdugu (B noktasi) gorulmusgtur.

Bu asamada yuk kaldinimig, kisalmada A, kadar geri dénus oldugu (numunede
uzama) gorulmustir (C noktasi). Kisa bir sure icinde A, kadar daha geri donls
oldugu ve sonra durdugu gézlenmistir (D noktasi).

A, geri donusu (uzama) soyle aciklanabilir: Yuku kaldirilan numunede bogluklar
rahatlamakta, numune ani olarak biraz uzamaktadir.

A, geri donugu (uzama) soOyle aciklanabilir: YUuku kaldirilan numunede bosluklar
rahatlamakta, numune zamanla biraz daha uzamaktadir.

Toplam geri donls A+ A, toplam A, kisalmasi yaninda oldukga kuguktir. Cunkd,
beton elastik bir malzeme degildir ve gegen zaman iginde yeterince sertlesmistir.

A, kisalmasina plastik kisalma denir, glinkt geri donmesi mumkun degildir.

Sabit bir yukle yuklenen beton numunede A ani kisalmasi olur. Bu sabit yik altinda zamanla, 2-5 yil iginde, kisalma A, degerine varir. Yuk sabit kalmasina ragmen
kisalmanin artmasi bluzilme ve sinme etkilerinden kaynaklanmaktadir. Buzilme ve sinme kisalmasi artik en buyik degerine varmistir. YUk kaldirildiginda kisalmada A,
kadar ani geri dénls olur (numune uzar). Zamanla, yuk etkisinden kurtulan betondaki bogluklarin biraz buyumesi sonucu, A, kadar daha geri donus olur. Sonug olarak,
uzerinde hig ylk olmayan betonda, A, kadar kalici (plastik) kisalma vardir.

Biiziilme ve siinme etkisiyle olusan A, iime+sinme KIS@lmasi “sinsi” kisalma olarak adlandirilabilir, 5nlenemez, olacaktir. Bundan su sonuca varilabilir: Yiiklenmis beton,
yiik sabit kalsa dahi, zamanla kisalmaya devam eder, ¢, kirlima birim kisalmasina ulagabilir. 3-5 yil ayakta kalan bir yapi1 durup dururken goc¢ebilir!

Sinsi kisalma 6nlenemez, fakat betonun ¢atlamasi ve kirilmasi 6nlenebilir:
*Proje agsamasinda yiik sinirlanarak (biiyiik kesit secilerek) diisiik gerilme altinda siinme kisalmalari uzun zamana yayilabilir ve azaltilabilir.

*Beton iyi sikistirilarak bosluklar, dolayisiyla biiziilme ve siinme kisalmalari azaltilabilir.

*Beton sulanarak buziilme kisalmalari uzun zamana yayilabilir, yeterince sertlesmesi icin zaman taninabilir.

*Beton yeterince sertlesmeden iskele kaldiriimaz. Erken kaldirilirsa yeterince sertlesmemis betona eksenel basing kuvvet etkir, su hizla digari atilir, siinme hizlanir.
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Ug eksenli gerilme etkisinde beton davranisi (RICHART, v.d. deneyi-1928)! — | Yakiasik 94 yilik arastima, hala gincel { | ERSOY/OZCEBE, Sayfa 33

e fe TSEN 1992 1 1
£ 3.1.9 Ug eksenli basmc gerilmesine maruz beton
Z
2100 T —
£100 st N 7<0,05fx igin  fue =fu (1,000 + 5,0 co/fy) (3.24)
S 90— /
()]
80— —_— L
o o» > 0,05 fy Igin foce = foc (1,125 + 2,50 ov/fey) (3.25)
o = 0.3feo N/mm? .
60— Uygulanan yanal genlmel
o1 = fuxe Oc
50 fC = fco + 46 ,
_ 40— - Yanal gerilme thndakiJ Y f=tt St e
> € betonun dayanimi 7/ fo
o S = -/ o =0LINMM T NG ) e eeeeeeenes i
ES feo _252 ,,,,,,,,,,,,,,,, Yanal gerilmesiz % : fese
g% N/mm 20— betonun dayanimi I :
25 & nli gerilme-
%% 10 o f‘ A i :::u:kss:k::dgeegl;?reme erisi
>3 - {
0 | | | | | | e @ a(=a) B '
0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024 0.028 0.032 0 & gao Ge &
birim kisalma
1928 yilinda RICHART ve digerleri soyle bir deney yapmiglar: Sekil 3.6 - Ug eksenli basing gerilmesine maruz beton igin gerilme-birim sekil degistirme iligkisi

Hazirladiklari ayni kaliteli (dayanimli) beton numunelerden bazilarini standart basing deneyine tabi tutarak betonun dayanimini f; = 25 N/mm?olarak belirlemisler. Tim numuneler
ayni 6zenle hazirlandigindan, geriye kalan numunelerin dayanimi da biy(k bir olasilikla 25 N/mm? dir.

Kalan numunelerin bazilarinin yanal ylizeyine ¢ = 0.15f,; N'mm?, o = 0.3f,; N/mm? ve ¢ = 0.5f,; N/mm? sabit basing gerilmesi uygulayarak eksenel basing deneyini tekrarlamiglar.
Elde ettikleri gerilme-birim kisalma egrileri yukarida verilmistir.

Egrilerin incelenmesinden:

1)Yanal basing uygulanmig betonun dayanimi yanal basing uygulanmamis ayni betona nazaran énemli miktarda artmistir. Ornek olarak; grafikte yanal basingsiz (c = 0 N/mm2)

betonun dayanimi f,= 25 N/mm?olarak okunurken, yanal basinci ¢ = 0.15f,, N/mm? olan betonun dayanimi f.= 40 N/mm? civarinda olmustur. Dayanimdaki artis uygulanan yanal
basincin yaklasik 4 katidir, f. = f;+4c = 25+4- 0.15 25= 40 N/mm?.

2)Yanal basing uygulanmis beton yanal basing uygulanmamig betona nazaran daha zor kiriimistir. Ornek olarak; yanal basing o = 0 N/mm2 iken beton 0.004 e yakin birim kisalma
yapinca kirilmis fakat yanal basinci ¢ = 0.15f,, N/mm? olan ayni beton 0.020 birim kisalma yapinca kiriimis, yani ¢ok daha slinek davranmistir.

Nasil acgiklanabilir? Eksenel basing altinda beton Poisson etkisiyle siser ve gatlar. Yanal basing betonun sismesini, dolayisiyla ¢atlamasini zorlastirir, daha sinek davranmasini
saglar.

SONUGC:
*Betonun dayanimi yanal gerilmenin dort kati kadar artar.
*Yanal gerilme etkisindeki beton gok daha biiyiik kisalma yaptiktan sonra kirilir. Bu ise betonun, kalitesi ayni olmasina ragmen, cok daha siinek davrandigini gosterir.

*Hem yiiksek dayanim hem de siineklik betonda aradigimiz iki 6nemli 6zelliktir. O halde betona, 6zellikle yilksek basing¢ altinda olanlara, yanal basin¢g uygulamanin bir yolunu
bulmaliyiz! Bulmuslar: Sargi!

1Richart, F., Brandtzaeg, A., Brown, L., A study of the failure of concrete under combined compressive stresses, Engineering Experimental Station, 185, University of lllinois Bulletin, V. XXVI, no:12, 1928.

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024 39



Eksenel yiik

Fret (sarg)) Boyuna donati

Beton ortusu
(paspayi-kabuk)

a-a

”*ﬁ Fretli kolon

Poisson etkisiyle beton siser,
frete basing uygular

Fret tepki olarak betona yanal
basing uygular

N eksenel kuvveti ile yiklenen fretli kolonun boyu kisalir. Poisson etkisiyle
gbbek sismek ister, ancak fret sismeyi engeller. Bu nedenle beton frete q gibi
bir basing uygular. Fret, etki=tepki nedeniyle, ayni q basinciyla gébegi
sikistirir, yani beton yanal gerilme etkisindedir. Yanal basing nedeniyle beton
Uc eksenli gerilme altindadir. Bir 6nceki RICHART deneyi dikkate alindiginda,
kolonun dayaniminin ve siinekliginin artacagi anlasilir.

Kolonda sargi etkisi

Etriyeli kolon

basing artacaktir.

artacagi anlasilr.

Etriye serbest acikligi

N eksenel kuvveti ile ylklenen etriyeli
ister, etriye sismeye karsi direnmege c¢alisir. Sisen beton etriyeyi disariya dogru iter,
bombelenmesine neden olur. Etriyenin egilme rijitligi dustk oldugundan, bombelenmeyi
yeterince 6nleyemez. Yanal gerilme koselerde yuksek, etriye kolu boyunca ise disuk kalir.
Etriye kolu serbest agikhdr ve adimi kiiglldikge bombelenmesi zorlasacak, uyguladigi yanal

ERSOY/OZCEBE, Sayfa 35-36

eksenel ylik

Etriyenin etkin
oldugu bolge

Etriyenin etkin
olamadigi bdlge

boyuna donati

a-a Etriyenin etkin
oldugu bolge

Etriyenin etkin
olamadigi bolge

Poisson etkisiyle beton siser, etriyeyi
disari dogru iter. Etriye bombelenir.

kolonun boyu kisalir. Poisson etkisiyle gobek sismek

Etriye fret kadar etkin yanal gerilme uygulamamakla birlikte beton gene de yanal gerilme
etkisindedir. RICHART deneyi dikkate alindiginda, kolonun dayaniminin ve siinekliginin

Sonug: Sargi betona yanal basing gerilmesi uygular. Kolonun dayanimi ve siinekligi artar.
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Sargi (etriye, fret) etkisi ERSOY/OZCEBE, Sayfa 37

fe
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o] fretli
Dayanimi, kesit alani, boyuna donatisi ayni fakat sargisi farkli .
5 adet kolonun eksenel yik altinda goéreceli dayanim-birim R
kisalma egrileri sagda verilmigtir. Kolonlardan ilki etriyesiz, Sk ==
ikincisi tek seyrek etriyeli, UGg¢lUncusu tek sik etriyeli, 9’”%@,’.
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Egrilerin yorumlanmasindan:

*Sargisiz kolon en diisiik dayanim ve stineklige sahiptir.

*Seyrek de olsa etriye stnekligi artirir, fakat dayanim artisi gok azdir.

*Sik etriye stinekligi oldukga artirir, dayanim artisi da belirgin olur.

*Birden ¢ok etriye hem stinekligi hem de dayanimi ¢ok artirir. Bunun nedeni etriye kolu serbest acgikliginin ve bombelenmenin azalmasi sonucu yanal basincin artmasidir.
*Fretli kolon, hem slineklik hem de dayanim agisindan, etriyeliye gore, daha etkindir.

*Donatili betonlarda €, degeri sargi etkisi arttikga biyumektedir.

*Etriye bombelenme boyu, birden ¢ok etriye/ciroz kullanilarak, artirilirsa ve sik etriye kullanilirsa kolonun dayanimi ve siinekligi ¢cok artar.

-lyi diizenlenmis sargi betonun dayanimini ve siinekligini 6nemli miktarda artirir.
*Fret en iyi sargi seklidir.
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Sargi yetersiz ise ne olur?

Etriye adimi fazla oldugundan kolon Etriye adimi fazla oldugundan boyuna donatilar burkulmus.
patlamis ve boyuna donatilar burkulmus Boyuna donati ne kadar ¢ok olursa olsun, sargi yetersiz ise
kolon patlar.

Eksenel basing
kuvveti

ey S

Burkulan
boyuna
donati

z

Etriye
adlmlz

Etriyeler boyuna donatilara
sikica baglanmadigindan

a
g betonlama sirasinda yer
i degistirmisler. A ki k! Kancasiz etriye acilmi
EtrJye kolu serbest Gok seyrek, yetersiz sarg| } egistirmigler. Ayrica kanca yol ye acilimig
acikligi (bombelenme
boyu)

*Sargi (etriye veya fret) adimi fazla ise, beton siser, ezilir, ufalanir, dokiiliir.

*Etriye kolu serbest acikligi fazla ise, etriye disariya dogru bombelenir, etkinligi azalir ve yanal basing diiser.
*Kancasiz etriye acilir, betondan siyrilir, sargi etkisi tamamen kaybolur.

*Basing altindaki donatilar disari dogru burkulur.

*Sonugta kolon kirilir. Kiriima genellikle kolonun alt ve iist ucunda olur.
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Sargi yetersiz ise ne olu

Kolon-kirig birlesim noktalari 6zenli sarilmayan yapinin yikilma ihtimali ylksektir.

Sargi kétu! Etriyeler seyrek. Kolon kirig

yuksekligince sarilmamis

noktasinda beton ufalanir, mafsal olusur.

. Birlesim

r?

777 ST 777

Deprem o6ncesi

Deprem aninda

Deprem sonrasi

Kolon-kirig birlesim noktalari 6zenli sarilan yapinin yikilma ihtimali dusuktar.

Sargi iyi

g IR AR
\

\
= TN

N\

,

777

777 ST77

Deprem 6ncesi

/777

/;;‘L% 7 /7 /7. //::7
Deprem aninda
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Aday: Birlesim noktasinda kolonun
kiris yuksekligince sariimasi sarttir

‘,
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Kolon iginde boru !

Foto: Yusuf Levent TOPCU, 2016

Hasarli kolonlarin timinde sargi araliklarinin ¢ok fazla olduguna, sarginin acgildigina veya koptuguna dikkat ediniz.
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Burkulmus boyuna donati

Etriye adimi
cok fazla

Etriye siklastirmasi
yapilmamis

Kabuk dokiilmis, ancak
cekirdek dagilmamis. Kolon
ylk tagimaya devam ediyor.

Elektrik borulari

NF A e T L e o St S e a E————
Depremde yikilmig bir binanin kolonu: Sadece dért boyuna Siinek davranig 6rnegi: Hasar gormils, fakat ok siinek
donati var. Boyuna donatilar nerviirsiiz. Etriye bombelenme davranig gostermis etriyeli kolonlar

boyu ¢ok fazla. Etriye kancasi yok. Beton kalitesiz.

. davranmisg fretli kolon
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Sargi (OZET):

*Sargl, dayanimi ve sunekligi artirir.
*Fret en etkili sargi donatisidir.
«Etriye/fret adimi ki¢ik tutulmahdir.

*Etriye serbest acikligini (bombelenme boyunu) azaltmak igin kesitte gerektiginde birden gok etriye ve/veya ¢iroz kullaniimaldir.

*Kalin etriye/fret davranigi olumlu etkiler.
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Sorular
0.008

4. C25/30 betonundan hazirlanan standart silindir bir numune 28. glin sonunda

0.007
320 kN luk sabit bir kuvvet ile yuklenmistir. Numunenin kirilip kirllmayacagini,

kirllirsa tahminen ne kadar zaman sonra kirilacagini belirtiniz. 0.006

©
c_g 0.005
£ 0.004

el
0.003

5. 350x350 mmxmm kesitli ve C25/30 betonundan Uretilmis donatisiz bir

kolonun siinme etkisiyle kirlmamasi icin eksenel yiikii en fazla ne kadar 0.002
olmaldir? 0.001
0

6. Kenarlar1 1 metre olan ve C25/30 betonundan imal
edilmis beton kip blok 5000 metre derinliginde olan deniz
tabanina yerlestirilmigtir. Bu betonun dayanimi ne kadar

TSEN 1992 1 1

olur? y,,= 10 kN/m3. Beton basing nedeniyle Kirilir mi? o» < 0,05 f icin
o, >0,05f, icin
i v
E o= fm,c Oc
g su
2 ne
f,r.-".-f/.-".-".-f/f.-".-"/{'.-".-"//.-".-"//.-".-"//
Deniz tabani
o (= o)

o,. Betonda ylkten olusan gerilme p _
| f, :Betonun dayanimi —< =075 g
f. ) s
KIRILMA |
\—\ -
B T <
080 0.70
i / / - -
o, -
== =1
£ // - 0:60

—

fexe = o (1,125 + 2,50 ov/fy)

10 dak

100

3.1.9 Ug eksenli basing gerimesine maruz beton

fexe = o (1,000 + 5,0 ou/fk)

dak

1000 dak

% Egrileri

Cc

7 glin

70 gin 700 gun
Logaritmik zaman

(3.24)

(3.25)

tek eksenli gerilme-
birim gekil degigtirme egrisi

Sekil 3.6 - Ug eksenli basing geriimesine maruz beton igin gerilme-birim sekil degistirme iliskisi
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. KOLON

he
. Sargi Ornekleri %

Et_riye .

 Giroz/ > -

Etriye —sargi
(enine donati)

Sargi kolonlarda gok daha 6nemlidir. Clinku kolon ¢ok yiiksek basing
etkisindedir ve siserek patlama egilimindedir. Patlamay: énlemenin tek
yolu kolon boyutunda comert davranmak ve kolonu 6zenle sarmaktir.

Burada verilen cizimler; uygulamada ¢ok kullanilan kolon kesit tiplerinde
boyuna donati ve sarginin (etriye, fret ve ¢girozlar) nasil dizenlendigini
gOsteren orneklerdir.

Boyuna donatilarin her birinin etriye, fret ve girozlar ile tutulduguna dikkat
ediniz. Poisson etkisiyle enine genislemek isteyen beton, boyuna
donatilardan higbirini kesit disina itemeyecektir.
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Tek etriyeli

Tek etriyeli

",

Etriye
kancalari

Tek etriyeli ve girozlu

Giroz 7

Ciroz boyuna donatiyl ve
etriyeyi distan sikica sarmal!

Kolonun merkezine yakin donatilar
moment tagimaz, sadece eksenel

kuvvet alirlar. Bu tir donati dlzeni
kolon kesitinin yetersiz oldugunun

isaretidir ve iyi degildir(pahali)

Temel kurallar:

*Kolonun her kdsesinde en az bir boyuna donati olmali.

*Kesit simetrik ise donati da simetrik yerlestiriimelidir

*Etriyenin her késesinde en az bir boyuna donati olmall

*Boyuna donati araligi fazla olmamali, 15 cm civarinda olmali

Etriye kolu bombelenme boyu elden geldigince kisa olmali (en fazla 15-30 cm civari)

*Etriye ve giroz uglar 135° kivrilarak beton gekirdedine saplanmali

*Etriye agzi hem kesit icinde hem de kolon yiksekligince sasirtmal dizenlenmeli.

*Bazi durumlarda etriye ve giroz birlikte kullanilir. Ciroz, hem etriye hem de boyuna donatiyi digtan sarmalidir
«Sargi ve boyuna donatilar, aralarinda bosluk kalmayacak sekilde, sikica birbirine baglanmalidir

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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Dort etriyeli Etriyeli sekizgen kolon Freti S

Etriyeli-cirozlu
altigen kolon

Fretli sekizgen kolon

Etriyeli altigen kolon

Etriyeli sekizgen kolon

Sargi kolonun kemeridir!
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Video: Demir baglama makinesi

Sargl donatisi  betonlama
sirasinda yer degistirmeyecek
sekilde tel ile 6zenli ve siki
baglanmalidir! Bag telinin
gorevi sadece donatilarin yer
degistirmesini 6nlemektir. Bu
teller yuk tasimaz!

Cok kotii bir Gretim 6rnegi

L\

‘ II\\‘ H \I :

Y,

Yy |l

Boyuna donatilar sikica
kavramayan ve kancasiz
etriyenin higbir yarari yoktur.

-
W 3T

= ErEe=T !

SSRGS

AYSEMIR, 2012

Hatali etriye uygulamasi:
Etriye kancalari 135° kivrilarak beton
icine saplanmamis, kolayca agilacaktir!
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../Videos/demir baglama makinesi.mp4

CELEP, Z,, S. 323
Hatal bir perdeden iki fotograf:

Ug kolon boyuna 2/
donatisy
@erde ucunda Ro
/ 4926 fv; Rolon etriyesi
éz Etr. $10/16
v - : LSRN 1078 Ug Rolon sary 1410
""""" . donatilan N
10204
2 ¢ Yatay donats Etr. 2010/16 -
- - 2¢10/8
& N 016125 Boyuna donat ¢ N
010254 —giroz
= \ $16/25 @z boyuna ve yatay ;—' §
+ $10/25 $10/20ldonatiyi sikica sarmali! f
e A I B L B B T B B B B B g~ B e
§ ;’ i Foto: Fuat ELITAS, 2017
e 12026 l_i Perde karsilikli kanatlari(tij ile) birbirine baglanmadig igin 60
$ Etr. $10/16 ? cm sisme var. Donatilar da diga dogru yer degistirmis. Bu,
gbévde donatilarinin girozla baglanmadigini géstermektedir.
Perde ucunda Rolor|
¢ Rolon b
2 ( donatilan
- A 7
\ 426 s kolon etriyes Foto: Fuat ELITAS, 2017
- éil Etr. $10/16
— Yy vy 61078
0 0——m——————————————————————————p4—65—>
Perde ucunda kolor— |+ 4 o4 6
- 645 cm >

A

Yatay Jonat‘—/'i | \J

Bir perde (betonarme duvar) kesitinin donati detayi

a)Yatay donati araligi ¢cok fazla.
b)Ciroz yok
c)Perde ucunda kolon olusturulmamig

Depremde perde uclarinda biiyiik gekme ve basing kuvveti olugur. Perde uglarinda boyuna donatilar sarilarak kolon olusturulmak zorundadir(Bak: TBDY-2018, Madde 7.6.2)
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Etriye/giroz-dogru/yanhs

Ciroz hem boyuna donatiyi hem de yatay donatiy1 sarmali ve
sasirtmali dizilmelidir.

Dogru: Etriye kancali
olmalidir.Aksi taktirde acilir.

B -

y g Yanhs: Bu etriyeler kolayca
acilacagi icin ¢ok sakincalidir,

——— kullanilmamaldur.

Olabilir: ~ Bir ucu 90° kancali giroza
Deprem yonetmeligi izin vermektedir.
isciligi kolaydir, fakat Onerilmez.
Kullanilmasi durumunda kalin @12 ¢aph
cubuktan iretilmesi Onerilir. Hem
yatayda hem de diigseyde sasirtmali
yerlestirilmelidir.

Dogru: Cirozun iki ucu da kancal = 07/11/2006
olmalidir. Isciligi zor oldugundan :
uygulamada sevilmez.

e

—— e e
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Oldukga 6zenli giroz uygulamasi

Ozenli etriye ve giroz uygulamasi
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L
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Perde ucunda kolon

-

/z

Perde ucunda kolon
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Kenetlenme betonarmenin birinci koguludur. Olmazsa olmaz !

N
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-
Bu kirigin altinda, bu noktada, tek bir donati dahi yok!
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Fretli kolon (6rnekler)
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Uizerinde olmalidir.
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Etriyeli kolonlar(érnekler)
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Cirozlar boyuna
donatlyl kavramiyor!

Kanca ¢ok kisa
ve beton igine
saplanmamis!

Cirozlar sagirtmali
diziimemis!
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Donati diizeni betonun yerlestirilip sikistirimasini engellememeli:

£ B
Hatali: Alt ucunda tek bir etriye dahi yok!

<«

oY 4

sy

N
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Kolonlarda beton bosluklari

Foto: Yusuf Levent TOPCU, 2

- . l ;
Iy ipgin P A

Foto: Fuat KANDEMIR, 2014 Aderans sifir! Foto: Gokalp YiGIT, 2012
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yuksektir.
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En...

En riskli eleman: Kolon, konsol kirig, konsol dogseme
En 6nemli eleman : KOLON
En O0zensiz insa edilen: KOLON
En ¢ok hasar ve gogme nedeni: KOLON
En dnemli donat: ETRIYE
En onemsenmeyen donati: ETRIYE
Depremde en etkin eleman: PERDE

Bir fazla etriye ¢ok can kurtarir!
Bir eksik etriye ¢gok cana kiyar!

Sarg! araligi cok fazla, sargi
cap! ¢cok kuglk

if rl‘lf'
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