GELIK (TS 708:2016)

Betonda olusan ¢ekme kuvvetlerini beton karsilayamaz, c¢atlar. Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak amaciyla ¢cekme

boélgelerine ¢elik gubuklar konur. Ayrica, sargi donatisi olarak ve bazen basing kuvveti almak igin de kullanilir. “insaat celigi”, “beton ¢eligi”,
“‘betonarme ¢eligi”, “donati geligi” 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 degil demir ¢gubuklar kullanildi. Glinimizde sadece
¢elik kullaniimasina ragmen, uygulamada “demir” ve “Demirci” kelimesi hala yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yuzeyi “diz” veya girintili-gikintili Gretilirler. Ylzeyi c¢ikintili olana “nerviirli” girintili olana “Profilli” celik denir. Yilzeyin girintili ¢ikintih
olmasina bakilmaksizin gelik gubuk kesiti dairesel kabul edilir.

Duz ylzeyli ¢eligin dayanimi duguktir ve beton ile kenetlenmesi iyi degildir, kolayca siyrilir. Uygulamada artik kullaniimamaktadir.
NervirlG geligin dayanimi yiksektir ve beton ile daha iyi kenetlenir. Nervirler bir olta gibi davranir, ¢eligin beton iginden siyrilmasi zorlasir.
Gunimuzde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Profilli gelik sadece hasir ¢elik Uretiimesinde kullanilir. Cubuklarin ad seklinde fabrikada birbirine kaynaklanmasiyla Uretilen c¢eliklere “celik
hasir’ denir. Déseme, tiinel kaplamasi, kanalet, beton yol gibi biiylk ylzeyli elemanlarda kullanilr, iscilik azdir.

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

TS 708:2016 da tanimh betonarme ¢eliklerin simgeleri:

S220, S420, B420B, B420C, BS00A, B500B, BS00C

Celiklerin siniflandiriimasi

Karbon miktarina gore: En kiuguk akma dayanimina gore: Yuzey o6zelligine gore:
*DisuUk karbonlu gelikler: Stinektir *En kiglik akma dayanimi 220 N/mm? olan gelik: S220 *Diz yuzeyli celik: S220
*Yuksek karbonlu gelikler: Gevrektir *En kiiglik akma dayanimi 420 N/mm? olan celikler: S420, B420B, B420C *Nervirlu celikler: S420, B420B, B420C, B500B, B500C
*En kiiglik akma dayanimi 500 N/mm? olan gelikler: BS00A, B500B, B500C Profilli gelik: BSO0A
/-/
Diiz Nervirlii Profilli

1 TS 708 Celik-Betonarme icin-Donati Celigi, Turk Standardlari Enstitisi, Mart, 2016

2 TS 708 Beton Celik Cubuklari, Tirk Standardlari Enstitist, Mart, 1996 )
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Celik hasir(TS 4559-1985)

Kullanildigi yerler: iki dogrultuda calisan plaklarin *Standart gelik hasira depo hasiri da denir. Boyu 5 m, eni 2.15
‘Désemelerde Q TiPI standart gelik hasnrw%} m olarak (retilmis, satisa hazir, hemen teslim edilebilir
*Radye temellerde (150x150 mmxmm kare gézenekli): anlamindadir. Projede gosterilen boyutlarda kesilerek yerine
«Salt perdeli yapilarda ’ yerlestirilir.
*Perdelerin govdelerinde 150 mm 100 Siparis verilerek 6zel boyutlarda uretim yaptirilabilir.
*Tunel kaplamalarinda o ol e e E *Mimarisi ayni ¢ok sayida yapida standart hasir uygun olmaz.
sIstinat duvarlarinda T }70 Projesine gore siparis vermek zayiati dnler, iscilik azalir.
*Beton yol ve saha kaplama betonlarinda Tﬂ * Her standart hasir her ureticide bulunamayabilir.
. . ) *Bazi standart hasirlarin boyuna cubuklari ¢ift gubukludur. Bu
Standart gelik hasir boyutlar: : E hasirlar boyuna capin yanlr):a d (=double=gift) harfi yazilarak
Kare (Q) veya dikddrtgen (R) gézenekli olarak, B500 gelik gubuklari u belirtilir. Ornek: Q 150.150.7d.6
fabrikada kaynaklanarak dretilirler. Standart boyutlari 5x2.15 mxm dir] W b b o *Aciklikta boyuna cgubuklar alta ve cgalisma dogrultusuna
[Mesnetlerde ek donati ve bir dogrultuda ] A , —A 1. gelecek sekilde yerlestirilir.
o calisan plaklarin agikliklarinda tercih edilir T : T Mesnetlerde boyuna gubuklar uSte ve gal|§ma
R TIPI standart celik hasir b-b dogrultusuna gelecek sekilde yerlestirilir.
(150x250 mmxmm dikdoértgen gézenekli): }‘ Boy=5m ~} *Daha detayl hasir tablolari igin EK15A ya bakiniz
250 mm 125
4‘ T cal ] fo £ Gubuk gapi (mm) Donati alani mm?m Projede gbsterilisi:
T ' jfg Tip Boyuna Enine Boyuna _|Enine Hasirlar kalip plani izerinde bir diyagonalli dikdértgen cizilerek
) Q106/106 45 4.5 106 106 gosterilir. Gubuklar gizilmez. Diyagonal tzerine hasir tipi bilgileri
E TH Q106/131 4,5 5,0 106 131 yazilir. Ornek:
— o Q106/158 45 55 106 158
‘E © Q131/106 5,0 45 131 106 Ris, s,
Wy b Q131/131 5,0 5,0 131 131 6’%250»6.5 e”'/bjoals
l Az A, 8 Q158/158 55 55 158 | 158 £ - v
v >y e Q188/188 6,0 6,0 188 188 QBSQ/:':I:X cubuklar X
- 5 e ‘ Q221/221 65 65 21221 || ysninde Veya ydniinde
le — - Q257/131 7,0 5,0 257 131
| Boy=sm | Q257/158 7,0 55 257 158 _ \ Rigs 19,
Q257/188 7,0 6,0 257 188 | Enine RN 8
Gubuk ¢ap1 (mm) Donati alani mm?m Q257221 70 6.5 257 221 gubuk Gﬁo\
Tip | Boyuna Enine Boyuna Enine - Q257/257 7,0 7,0 257 257 | Boyuna
R106 | 45 45 106 64 R hasit tablosu: Q2571295 | 70 75 257 | 295 | Subuksap
R131 50 50 131 79 boyuna donati Q295/131 75 50 295 131 | Enine gubuk §<g> §’ g
| ss | w0 | w | |)semeone |[[m 75 Tee [ [ m TSk g g
R188 6,0 50 188 79 donati alaninin Q295/188 75 6,0 295 188 ngﬂlr(]iral N \?Q«é? & & .i”,Q & &/&
oo T 0 e = &gpggk beste Q295/221 75 6,5 295 221 | ¢ E/ S
, , biridir. Q295/257 75 7,0 295 257 | Hasir tipi
R&ST ) 70 50 257 LA Q295295 | 75 75 295 | 2%
R25 | 75 50 295 79 Al 2D e s Q317/158 5,5d 55 316 158 |( Boyuna Boyuna
R317 | 550 | 50 317 79| boyuns domt otanna U [[Q377131 | 60d 50 577 131 || subuiar ¥ e
R335 8,0 5,0 335 79 esit veya daha az Q443/257 6,5d 7,0 443 257
R377 | 6,0d 5,0 377 79 Q513/188 7.0d 6,0 513 188
RA43 55 55 3 % Q589/221 7,5d 6,5 589 221 | R188 = R%SO.ZSO.G.S dir. Buradaki Q513/1§8 = Q150.150.7d.6vd|r_. Buragak|
! J Q589/295 75d 75 539 295 | 188 degeri boyuna cubuklarin1 m 513 degeri boyuna,188 degeri de enine
R513 | 7,0d 6,0 513 13 genislikteki toplam alanidir: mm2/m cubuklarin 1 m geniglikteki toplam
R589 | 75d 6,5 589 133 o o alanidir: mm?/m o
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Betonarme celigi davranisi, gerilme-sekil degistirme (o, - €. ) egrisi

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

FY[]ksek karbonlu gelik

a egrisi dusuk karbonlu celiklerde gorulur, akincaya kadar dogrusal yukselir; aktiktan sonra, gerilme

Dusiik karbonlu gelik artmaksizin, uzama hizla artar, egride yatay bir bir bdlge gézlenir. Bu bdlgeye akma esigi yada akma

r KOPMA sahanlgi denir. Celigin aktig anda dlgilen gerilmesine ‘akma gerilmesi’ veya ‘akma dayanimr’ denir, f,

b a%% . ile gosterilir. Sonra, peklesme nedeniyle egri biraz ylikselerek bir tepe notasi olusur. Tepe noktasina

- % karsilik gelen gerilmeye ‘cekme geriimesi’ veya ‘cekme dayanimi’ denir f,, ile gosterilir. Celik cekme

dayanimina ulastiktan sonra hizla uzayarak kopar. Koptugu andaki birim uzamaya ‘kopma birim
uzamas!’ denir ve g ile gosterilir.

(o]
o
o

Gerilme N/mm?2
o
o
S
\

i

o

o
—

N
o
o

o b egrisi yiuksek karbonlu celiklerde gorulir, akincaya kadar dogrusal yikselir, fakat aktigini gosteren
\ - belirgin bir akma sahanhigi olusmaz.

0 0.04 0.08 0.12 0.18 0.20
Birim uzama Tanimlar:

f

y : celik akma dayanimi
f

« - celik karakteristik akma dayanimi (6lctimemis, yonetmelik veya projede 6ngorilmus dayanim)
fsu : celik cekme dayanimi

: ¢elik akma birim uzama veya kisalmasi

gg, - Gelik kopma birim uzamasi

o, : celikteki gerilme

gs : gelik birim uzama veya kisalmasi

s - Gelik elastisite modull

Celik o, - € edrileri

*Digsik karbonlu gelik digik dayanimli(k6tl) fakat stnektir(iyi).

*Yuksek karbonlu celik yiksek dayanimli(iyi) fakat gevrektir(k6td).

« Sunek celigin akma egigi belirgindir. Gevrek celikte ise akma siniri gézlenemez.

*Her iki tir ¢elik akma dayanimina kadar dogrusal-elastik davranir. Bu bélgede HOOKE kanunu gegerlidir: .= E; &
*Celik aktiktan sonra, HOOKE gecersizdir, gerilme ile birim sekil degistirme arasinda higbir baginti yoktur.

*Tan o = E; celigin elastisite modultdur, her iki ¢elik tipi icin de aynidir.

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

Asin gevrek celikler yapilarin kirig, kolon ve perdelerin u¢larinda kullanilmamalidir.
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Tanimlar

»
P

Akma dayanimi :

rilme

Gerilme

() . T
Gekme dayanlmlle Cekme dayanmr—'| Cekme deneyi yapilir, o, - € egrisi gizilir.

fsu 7 KOP fsu —KOPM P o o« a fos [
/"7\* f, 77// TSK Celigin o - ¢ egrisinde akma esigi varsa akma esigine karsilik gelen
/I
!
I
/l
1

fyfof~—" 2\ B Gksek karonlu gerilme akma dayanimi olarak alinir, f, ile gosterilir. Bu dayanim
1 / Pisik karbgnlu gelik ootk | karakteristik (6lgilmemis, ydnetmelik veya projede 6ngoériimis

Akma dayanimr

Akma dayanimr

dayanim) ise f,, ile gosterilir.

1
| |
|
S Brim uzamn T Biim uzama © o, - £ egrisinde akma esigi yoksa, 0.002 kalici sekil degistirme

>
Kopma birim uzama5|\} ° - —_ - o T . o . e .
(gs= 0.002) Kopma bifim noktasindan ¢ikis dogrusuna paralel gizilir. Paralelin o - &5 egrisini
I kestigi noktaya karsilik gelen gerilme akma dayanimi olarak alinir.
Cekme dayanimi :
Q)GS @ Os o . e
54 %ﬂ o, - & egrisinin tepe noktasina karsilik gelen dayanim ¢ekme
g: 3 dayanimi olarak alinir, fg, ile gésterilir.
Cekme dayanimi
= K
fouy //73(““’ A fS“ Tyﬂ oPM Akma birim uzamast:
| y=1r—
[~ \ ! ‘ - . .. -
J}(yf / st karodriu cati | | Akma dayan.m.JA | kB Kartonid f, akma dayanimina karsilik gelen birim uzamadir, ¢ ile gosterilir.
Akma dayanimr : / | | F 1
[ } I X .
V; | | | Kopma birim uzamasi:
S A e -t . . — »- &5 . . o . . .
Y kmaviimuames 0 Bifimuzama . Biimuzama ~  Celigin koptugu andaki birim uzamasidir, &g, ile gsterilir.
TS 708:2016 daki tanimlar
c . L
Ncﬂs NEAS Yukarida tanimlari verilen f,,, fg,, e, buytkltkleri TS 708:2016 da
E Dustik karbonlu gelik davranigi g Yiiksek karbonlu gelik davramisi farklh adlandiriimaktadir. lligki kurulabilmesi agisindan karsiliklar
> KOPMA— P KOPMA— soldaki grafiklerde verilmistir:
| su—Rm | |
fo=Ri-———————= | ‘ fy= R
su—Rm | fysze_ L : 4 yk e
I
| =
fyk:Re— — : : / : I fsu Rm
| I /’ | I €5,=As
| | | [ |
: : I : : f, €5y fyio Esu simgeleri teoriQe yogun kullanilir. f,=R,, ye karsilik
[ | / | | - gelen Ay, birim uzamasi teoride kullaniimaz.
T T > Es ee= 0.005 gt &u=As N . s . .. - .
Agt &su=As (Es= 00925 Re, Ry As degerleri kullanilacak geligin seciminde énemlidirler(Bak:

TBDY-2018, Madde 7.2.5.3).
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Betonarme c¢eligi siniflari ve mekanik 6zellikleri (TS 708:2016)

. Os
gellk SInIfI NE Diisiik karbonlu celik davranigi
£
=z
S220 S420 B420B B420C B500B B500C B500A ¢ R _________K(_)PMAfﬁ‘
Diiz Nerviirlii | Nerviirlii | Nerviirlii | Nerviirlii | Nerviirlii | Profilli e |
fy=Re=|- : :
Akma dayanimi f,=R,  (N/mm?) =220 =420 =420 =420 =500 =500 =500 : :
Cekme dayanimi f, =R, (N/mm2) > 340 > 500 - - - ; > 550 L
| |
kmed /akma d 21.15 21.15 | |
Gekme dayanimi/akma dayanimi orani 1.2 115 108 108 ) | —
foolfu=Rl Re <1.35 <1.35 Agi €su=As
L. Os
Deneysel akma dayanimi/karakteristik i <13 i <13 i <13 i =2y _
akma dayanlml orani Re act/Re nom g Yiiksek karbonlu gelik davranigi
Kopma uzamas! £, =Ag > %18 > %10 > %12 > %12 > %12 > %12 > %5 fo=Ra | — Sl
I ' y
Maksimum yiikte toplam uzama A - - = %5 = %7.5 2% 5 = %7.5 = %2.5 fy=Re / : |
/ |
TBDY-2018 e uygun mu? Hayir Hayir Hayir E\//\et Hayir E\Aet Hayir I’ : |
I ! '
| |
UYGUN UYGUN ;o |
i T s
Ce= 0002 Ast ssu=hs

Celik se¢imi:

Sinek davranigi olabildigince saglamak amaciyla; TBDY-2018 kiris, kolon ve perdelerin uglarinda kullanilacak geligin

1. Nervirll olmasini

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

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

4. Deneysel akma dayanimi/karakteristik akma dayanimi oraninin R, ,./R¢ nom < 1.3 olmasini
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 kullanilimasina dogrudan izin verirken
S$420 cgeliginin kullanimina kosullu izin vermektedir(TBDY-2018, Madde 7.2.5.3)

Dosemelerde, perdelerin govdelerinde, radye temellerin plaklarinda S 220 harig, her tiir ¢elik kullanilabilir.

S

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

Ihttp://www2.tbmm.qgov.tr/d24/7/7-5631c.pdf
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Celik - ek bilgiler

Mekanik 6zellikler:

Elastisite modull: E;=2x10% N/mm?

Poisson orani v=0.30

Birim sicaklik genlesme katsayisi: a,=10° 1/c°
Kitle : p=7850 kg/m?3

Uretim cap1 ¢! :

Yaygin: 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 mm
Nadir : 25, 40, 50 mm

Hasir donatiicin: 4, 4.5, 5, 5.5,..., 11, 11.5, 12, 14, 16 mm

Uretim boyu L:

Standardlarla belirlenmis bir boy yoktur. Cubuklar yaygin olarak L=12 m boyunda
uretilir.

Ozel siparig ile daha uzun imal edilmektedir. Apartman tiirii basit yapilarin
projelendiriimesinde gubuk boyu 12 m yi gegmemelidir.

Capi 24 mm den kalin gubuklarin temini
zordur, codu kez 6zel siparis gerekir.

Celik levhalar

ART:NERVURLU (N)

Nakliye sekli: GELIK CUBUKLARI

Nakliye sekli hakkinda TS 708:2016 da bir kayit yoktur.

Dusuk karbonlu gelikler: Caplari $12 mm den kiguk olanlar kangal, firkete veya
gubuklar halinde, $12 mm ve daha kalin olanlar firkete veya gubuk olarak
nakledilmesi uygundur.

Yiksek karbonlu cgelikler: Sadece gubuklar halinde, bikilmeden nakledilmelidir.

v

. /YIL 12013

Depolama: o OKUM NO : 4-07-594-50
Paslanmayi 6nlemek icin, Usti kapall sundurma altinda saklanmalidir. Zorunlu oaxaT NO: 10 3
hallerde 1 yil kadar agikta da depolanabilir. ;2 . j

Kabuk atacak kadar pasli ¢elik kullaniimamalidir (diistik kenetlenme !)

Paslanmayi 6nlemek amaciyla celik kesinlikle boyanmamali ve yaglanmamalidir Foto: Berhan SAHIN, 2013

(di:l§i:lk kenetlenme !) Paslanan celik siser, betonu catlatir.

Santiyeye gelen celikler 6zenle etiketlenmelidir. Kiiglk ¢apli, 6zellikle gelik hasirlar
demir ustalari tarafindan tam ayirt edilemez.

Diger:
*Cap arttikga kenetlenme(aderans) diser ve c¢elik gevreklesir.
*$>32 mm ¢apl ¢ubuklarin kullanimindan, ¢gok 6zel durumlar harig, kaginiimalidir (gevrek ve temini zor).

JI8E .4
COLAKOGILI METALURJI AS
Rizgarhibahge Mah, kavak So Ne 36
Kat b 3805 Kavaci- Bevkoz- fste bl
FABRIKA:
Dilovas: Organize Sanayi Bo'get

—
or8E- 14987 TEY08:2010
/z uzmw-';frowmuz\u.

DONATI GEL
( KALITE T8 7083 5008 \
GAP (mm) :32.00 ]

o

Foto: Berhan SAHIN, 2013

Gonderen: Yusuf Levent TOPCU, 2016 [ 12 m boyunda normal diretim celigi ] [ Gebze-Yalova arasindaki Osmangazi

14 m boyunda 6zel siparis ile Uretilmis gelik: ]

koprisi viyadik ayaklarinda kullanildi

Projelerde gubuk gapi ¢ ile gésterilir. Ornegin; ¢$18, capi 18 mm olan gubuk anlamindadir. $25 ve Ustl gubuklarin tiiketimi azdir ve temini zordur.

Ahmet TOPCU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024

70



isaretleme: Her 1.5 metrede bir isaretleme olmak zorundadir.

sayisl:

isaretleme baslangici:

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

yan yana iki kalin nervur

] 1x10+6 = 16 nolu firma

\\\\\\\\\Y\\\\\\\\&\\\

Ulke kodu= ba§lang|9 ile sonraki kalin nervir arasindaki
nervur sayisi: 4 nervir =4 nolu tlke

S 420

Derste anlatilmayacak

Ulke kodu:

1: Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Polonya, Slovakya
2: Belgika, Hollanda, Lilkksemburg, isvigre

3: Fransa, Macaristan

4: italya,Malta, Slovenya

5: ingiltere,irlanda,izlanda

6: Danimarka, Estonya, Finlandiya, Letonya, Litvanya, Norveg, isvec
7: Portekiz, ispanya

8: Glney Kibris, Yunanistan

9: Turkiye ve diger Ulkeler

VULV LLLLL VLV VLY

B 500 B

/1717171071 /7171 7171717 1/1
VALV VLV D

B500C

LI T8t L d AL LT LT

//////////////////,\'].‘;%USQOisareti

B 420B isareti: iki
acili nervirler

/
(\ -‘\“ﬁ‘, B 420C isareti

B 5008 isareti: ¢
acili nervurler

AR AN N NN WYY
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Malzeme-Ek bilgi: Eski-yeni projelerde karsilagsabileceginiz malzeme siniflari

Derste anlatilmayacak

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

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

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 yogdun 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 yogun olarak kullanildi. 2000 yili sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

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, C45/55, C50/60’% yogun olarak kullaniimaktadir. 2002 yili sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

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

Celik siniflar:

Akma dayanimi sirasiyla 2200, 4200, 4200, 5000, 5000 kg/cm? olan gelikler. 1981 yilina kadar sadece bu simgeler kullanildi, Aiman yapi
Stla, STllla, Stlllb, Stlva, StlVb yénetmeliginde tanimli idiler. Diiz yiizeyli ve diisiik dayanimh 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, BCllIb , BClVa, BCIV simgeler kaldirildi. Diiz yiizeyli ve diisiik dayanimli BGla 2000 yilina kadar yogun kullanildi. 1984 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

% Akma dayanimi sirasiyla 220, 420, 420, 500, 500 N/mm? 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 yogun kullanild.

S$220, S420, B420B, B420C, B500A, B500B, B500C % TS 708:2010 ve TS 708:2016 da tanimli geliklerdir. 2010 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz. |

1965 yilina kadar Turkiye’de sadece duz yuzeyli gelik vardi. Nervirll ¢elik bu tarihten sonra Uretilmege basladi!
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Derste anlatilmayacak
Projelerinizde:

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

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

S| biriminde ¢alisiniz.

ORNEK:

C25-5420

VERING > C25/30-B420C
C25-BClIl

kg (kutle birimi
t (kuvvet birimi)
. kN
kg (kuvvet birimi) > YERINE $
N
kg/cm?2(gerilme birimi
g (9 ) ) N
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Beton+gelik+iyi miihendislik+iyi is¢ilik+iyi bakim->Betonarme

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

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

Betonarme elemanlarda gekme kuvvetlerini karsilamak ve gatlaklari sinirlamak icin gekme boélgelerine celik gubuklar (donati) konur.

Betonarmede beton ile geligin birbirine kaynasmis olarak birlikte ¢calismasi sarttir. Buna kenetlenme (aderans) denir. Kenetlenme betonarmenin temel kosuludur. Muhendis
kenetlenmeyi saglamakla yukimladir. Kenetlenmenin saglanmadidi durumda, hesap ve gizimler ne kadar 6zenli yapilirsa yapilsin, sonug felakettir. Cunkd; celik betondan
siyrilacak, gcekme kuvveti alamayacak, beton catlayacak ve gégme olacaktir.

-~ l / y .‘
A *NuKkl T . { /
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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) bilyiik 6zen gerekmez.

+Kalifiye eleman gerektirmez.

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

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

*Bakimi kolay ve yok denecek kadar azdir.

*Kullanim édmru uzundur.

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

Betonarmenin dezavantajlari

*Betonun ¢ekme dayanimi dusuktir, gelik kullanilmasi gerekir.

«Celigin zayf taraflari (yangina, pasa dayaniksiz) betonarmeye yansir.

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

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

*Gokdelen gibi cok yiksek yapilar inga edilemez.

*Prefabrik insa imkanlar kisithdir.

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

*Her tir hava sartinda beton ddkulemez, insaat mevsimi kisadir. Yapinin kullanima agilmasi uzun zaman gerektirir.
*Betonun catlama riski vardir.

*Hasar onarimi zor, pahal ve ¢ogu kez imkansizdir.

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

*Ekonomik dmrinu tamamlayan yapinin yikiimasi tehlikeli ve pahalidir, gikan malzeme tekrar degerlendirilemez, cevre kirliligi yaratir.
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DONATININ GEREGIi VE YERI: Moment ve kesme etkisi

Kesitte moment = kuvvet ¢ifti>Cekme ve basing kuvveti Kesitte Kesme = kayma kuvvetleri>egik Cekme
A === :K = — /7?7 Moment diyagrami Y. /797

Moment (altta gekme) J Mg I_\K\

Basmg tarafl moment

) 'V'd(
e 7”7”7”7”1
% ‘ E Cekme taraﬂ

Kesme kuvveti
B ki ti
:r,,??,smg taraf } ; asing vt [ [ Kayma gerilmeleri
D 4—|:—>f — ‘: m ;f_yﬁf— —
| | LR gt
s - el A s TN A
Cekme tarafl — S Cekme kuvveti \f Kayma gerilmelerinden 777

. olusan gekme kuvveti VIDEO:
VIDEO:. R

___ Basingtarafi il _ R S — http://mmf2 du.tr/atopcu/
D wﬁ%ezlme - http://mmf2.0qu.edu.tr/atopcu/ ; \/ \/4 DT T L R

- — -
A \/ Eg|k gekme kuvveti

:””77 ”””;
’ Qekme tarafi 3 L Catlak

Egik gatlak

~ e - Sl o
alads -

*Kirise etkiyen V, kesme kuvveti kiris igindeki dA kiclk elemaninda t kayma

*Kirise etkiyen My momenti F ile gosterilen kuvvet ciftine esdegerdir. gerilmeleri olusturur.
*Kirisin Ust lifleri F basing kuvvetinin, alt lifleri de F ¢gekme kuvvetinin etkisindedir. 1 kayma gerilmelerinin olusturdugu kuvvetler egimi yaklasik 459 olan F gekme
«Betonun basing dayanimi yiiksek oldugundan F kuvvetini tasiyabilir. kuvveti olugsmasina neden olur.

*Donatisiz beton gekme kuvvetini tasiyamaz, catlar. Catlak cekme kuvvetine dik yénde | °*Donatisiz bOetc_Jn cekme kuvvetini tasiyamaz, catlar. Gatlak F kuvvetine diktir, egimi
olusur. Giderek genisler ve kesit yiiksekligince yol alir. Bu gatlaga egilme catlagi veya | Yaklasik 45° dir. Bu catlaga edik ¢ekme catlagi, kesme catlagi veya kayma
cekme catlagi veya moment g¢atlagi denir. catlag denir.

*Basing bélgesindeki beton ezilir ve kiris kirilir., Kesme catlagi ani ortaya gikar, kirlima gevrektir.

«Gatlagi sinirlamak ve kirilmay 6nlemek igin gekme tarafina ve gatlaga dik boyuna | *Gatlagr sinirlamak ve kiriimayi 6nlemek igin disey etriye ve gatlaga dik pilye

donati gubuklari konulmasi gerekir. Bu amagla konulan donatiya cekme donatisi veya | donatisi konulmasi gerekir. Bu amacgla konulan etriye ve pilyelere kesme
egilme donatisi denir. donatisi veya kayma donatisi denir. Uygulama sorunlari nedeniyle kiriglerde

pilye kullanimindan kaginilir, etriye ile yetinilir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Moment ve kesme etkisi

—YUk

XEXEEXEEREEREERIRREEREEE

kirig

A

—Ustte gekme

m;AItta basing

,‘\ ,\
/ﬁ ___Kesme, mesnet

bdlgesinde buyik———

—Cekme catlagi
___Ezilme (basing etkisi) \V (moment etkis)

4 \ 4 . Hakl . Ezilme
4<esme gatlagl\ ;%rﬁomZnﬁaetiis?)n 777 (basing etkisi)
(kesme etkisi) \
~Cekme catlaklari
(Moment ve kesme etkisi)
at {JVIontaj donatisi fg)ekme donatisi

|

! /. A
/» zSarg| (et“riye) £Gekme donatisi g

Kesme donatisi

__Ek gekme donatisi

( cekme tarafina (mesnet iistiine)

{7Montaj donatisi I
| Basing tarafina (agiklik Ustline)
4___Cekme donatisi Etriye >

Cekme tarafina (agiklik altina)
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Sekil degistirmeden 6nce

Moment

Kesme

Sekil degistirdikten sonra:
*Cekme bdlgeleri ¢atlar
*Basing bdlgeleri ezilir

«Kiris gocer

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

» Kesme catlaklarini sinirlamak igin sargi donatisi (etriye) konur. Etriye mesnetlere yakin bdlgelerde ve
konsollarda siklastirilir. Clinkl, mesnet bolgelerinde kesme kuvveti genellikle en buyuk olur.

*Basing bodlgelerine teorik olarak donati gerekmez. Cunkil beton basinca dayaniklidir. Ancak, etriyeyi
sarabilmek i¢in, montaj donatisi konur.

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

*Olugmasi beklenen c¢atlaklara donati ile 6nceden “dikis atilmaktadir” denilebilir.
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DONATININ GEREGIi VE YERI: Salt gekme etkisi

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

Kesitte sadece &, ¢cekme gerilmesi vardir ve diizgiin yayilidir. Donatisiz beton ¢gekme
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 c¢elik gubuklar tarafindan
karsilanir. Betonun gorevi kenetlenmeyi saglamak ve geligi 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 dayaniklidir. Ancak, dayanamayacagi kadar ¢ok yuksek basin¢ kuvveti
altinda Poisson etkisiyle siser, patlar, ezilir, ufalanir, dagilir ve boyuna donatilar burkulur.

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

Sargi(etriye veya fret) kesme kuvvetini kargilar betonun sismesini énler.

Boyuna donatilar hem momenti hem de eksenel kuvveti karsilar. Ancak asli gorevi
basing kuvveti almaktan ziyade moment kuvvetini karsilamaktir.
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DONATININ GEREGIi VE YERI: Salt burulma momenti etkisi

O;

Burulma
momenti

—

Tq

Burulma catlagi

Salt burulma etkisine uygulamada rastlanmaz, edilme momenti, kesme ve normal kuvvet ile birlikte bulunur. Salt
burulma momenti, betonun davranisini kavramak igin, deneysel olarak olusturulabilir. Burulma momenti kesitin
dizlemindedir ve Kirigi bir ucunda saat ydnunde diger ucunda ise tersi yonde eksen etrafinda déndurdr.

Dondurme etkisi altinda kirig kesitleri sekilde goraldigu gibi donerler. Kesit dizleminde t; kayma gerilmeleri
olusur. Bu gerilme kesit kenarlarinda, dolayisiyla kiris ylizeylerinde maksimum degerdedir, kesitin eksenine dogru
gidildikce degeri azalir, eksen Gzerinde sifir olur.

Kirig yuzundeki bir dA elemanindaki kayma gerilmeleri sekilde gérildugu gibidir. 1 kayma gerilmeleri, egimi
yaklasik 459 olan F egik cekme kuvvetinin olusmasina neden olur. Donatisiz beton ¢gekme kuvvetini tagiyamaz,
catlar. Catlak F kuvvetine diktir, egimi yaklasik 45° dir. Catlaklar kiris boyunca spiral bir yol izlerler. Catlaklar
genisler kirisin boyu uzar.

450 egimli catlaklari sinirlamak igin dlsey etriye kullaniimasi gerekir. Ancak, sadece etriye kullanmak yetmez.
Cunku kiris donerken etriyeler de birbirinden bagimsiz dénerler, kiris boyu uzarken etriyeler de birbirinden
uzaklagsirlar. Kirisin uzamasini sinirlamak ve etriyelerin birbirinden bagimsiz davranmasini énlemek igin etriye
koselerine boyuna donati koymak gerekir. Netice olarak burulma gatlaklarini sinirlamak i¢cin 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 egilme ve burulma momentleri beraber bulunurlar. Burulma momenti de kesme kuvveti Uretir. Bu nedenle kesme ve burulma
catlaklari ayni acilidir. Etriye hem kesme hem de burulma c¢atlaklarini sinirlar. Kesme kuvveti etkisi kesitte ayni yondedir ve etriyelerin sadece dusey kollari ile karsilanir.
Burulmadan olugan kesme gerilmeleri kesitin cevresinde yogunlasir ve ayni ydnde akarlar. Bu nedenle burulma etkisini sadece kesitin dis ¢evresindeki etriye kollari karsilar,
icteki etriye kollarinda burulma etkisi yoktur. Sonug olarak, kesitin bir yizindeki dusey etriye kolunda kuvvet artar diger yizindeki kolda ise azalir.

Vg
Kesme kuvveti
etkisinden olusan
Fi|F1 |F1|FKetriye kuvvetleri \2 =
Kesme Kesme catlag Burulma gatlag Fs
Y Z -
Va Kesme + O Burulma 7(} F1
Fa Tyl ™. Tq Fi+F; \ Fi-Fp
- \
Burulma momenti Kesme kuvveti ve buruima =
| _ etkisinden olugan momenti etkisinden olugan 3
Buruima etriye kuvvetleri etrive kuvvetleri
2
Ty Ty
F3

Kolonda burulma gatlaklari
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DONATININ GEREGi VE YERI: : Biiziilme etkisi

Yuksek kirig, doseme ve perde gibi buylk ylzeyli elemanlarin
ylzeylerinde i¢ kisimlara nazaran daha hizli su kaybi olur, taze
beton bizllir ve gatlar. Catlaklar betonun yapida bulundugu yere,
hava kosullarina ve kir yapilip yapilmadigina bagh olarak, az ya da
¢ok ve yuzeyde, genelde gelisiglizel yol alirlar. Beton dokuldikten
birka¢ saat sonra ortaya ¢ikmaya baglarlar, 2-3 ay icinde sona
ererler. Bu tir catlaklari énlemenin en iyi yolu betonu yeterince
sertlesinceye kadar, en az 7 gun slreyle surekli sulamaktir.
Catlaklar sinirlamak icin bir ek tedbir de donati yerlestirmektir.

TS 500:2000 yiksek kirislerin yan yizlerine gévde donatisi denilen
cubuklar yerlegtiriimesini ister(Madde 3.4.2.5). Asil amag¢ buzilme
catlaklarini 6nlemek olmakla birlikte bu donatilar ayni zamanda
moment ve burulma gatlaklarini da sinirlar.

lo o Govde donatilar

Buzulme gatlaklari

DONATININ GEREGI VE YERI: Ozet

Cekme tarafinin altta, basing tarafinin Ustte
oldugu varsayilan bir kirisin olasi donatilari sagda
Ozetlenmistir.

Burulma donatisi

Montaj ve/veya
basing donatilari

Etriye: Kesme ve
burulma donatisi

Govde donatilari

Burulma donatisi
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Blzilme

catlaklarini en aza
indirgemenin en iyi yolu betonu
sulayarak surekli islak tutmaktir.
Sulamak (kur) ayni zamanda betonun
dayanimini da artirir. Fotografta kecge
ile kaplanmis bir betonarme
désemenin fiskiye ile sulanmasi
goriliyor.
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Catlak genigligi sinirlari (TS 500:2000, Madde 13.3)

Beton, donatili da olsa, gatlayacaktir. Catlamay timiyle énlemek imkansizdir, gatlaksiz betonarme bina yoktur. Onemli olan gatlak sayisi ve genisliginin sinirli kalmasidir. Asagidaki

cizelge normal kabul edilebilen en blyuk ¢atlak genisligini 6zetlemektedir.

TS500 cizelge 13.4 catlak genisligi sinirlar

Normal kabul edilen en

Ortam biiyiik catlak genisligi o, .

Yapi i¢i normal ¢evre kosullari
(Ornek: Sehirlerdeki normal yapilar)

Yapi ici nemli ve yapi digi normal ¢evre kosullar
(Ornek: Hamamlar)

Yapi digi nemli ¢cevre kosullari
(Ornek: Temiz ve tatli su havzasi kiyisindaki yapilar)

Ciplak gézle
0.2 mm zor gordliir

Yapi ici ve digi agresif gevre kosullari

Ciplak gézle
0.4 mm rahatga gorlir

Ciplak gézle
0.3 mm rahatca gortiliir

Ciplak gézle hemen
0.1 mm hi¢ gériilmez

(Ornek: Asit tireten fabrika, yogun trafigi olan cadde (istiindeki
yapilar, deniz kiyisindaki yapilar, kirli akarsu gevresindeki yapilar)

Cizelgedeki degerler normal yaplilar igindir. Yapinin kullanim amacina ydnelik olarak daha ki¢lk degerler gerekebilir.
Ornegin bir su deposunda, sizdirmazlik én plana giktigindan, en biiyiik gatlak genisligi 0.1 mm nin altinda tutulmalidir.

Catlak nedenleri:
Betonun g¢atlamasinin ¢ok sayida nedeni vardir. En énemli nedenler asagida siralanmistir.

*Yap! yuklerinden olusan 6ngérilmemis asiri i¢ kuvvetler (moment, kesme, burulma)

*Plastik ¢okme (iyi sikistirimayan taze betonun kendi agirhidi ile ¢ékmesi sonucu boyuna ve enine
donati boyunca uzanan g¢atlaklar)

*Buzilme, sinme etkileri

*Sicaklik (uzama-kisalma) etkisi

*Erken kalip sokulmesi, kalip veya donatinin sarsiimasi

«Is derzlerinde eski beton-yeni beton ek yeri gatlaklari

*Temelde farkli oturmalar

*Donma-¢odzilme etkisi

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

Betonun c¢atlamasinin gergekte tek bir nedeni vardir: Cekme kuvveti. Yukarida sayilanlar neticede
¢ekme kuvveti olusturmaktadir
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Catlak genisligini elden geldigince sinirli tutmak igin:
*Kenetlenme (aderans) saglanmali

*Nervirlt donati kullaniimal

*Yeterli donati dogru yerlestiriimeli

*Kalin az sayida donati yerine ince ¢ok sayida ¢ubuk tercih edilmeli
Kaliteli beton kullaniimali, 6zenle sikistiriimah ve kir yapiimali
*Dbéseme ve perdelerde donati araliklari 15-20 cm yi gegmemeli
*Yonetmeliklerin 6ngérdigd minimum donati kurallarina uyulmali.
*Sargi donatisi 6zenli ve yonetmeliklere uygun diizenlenmeli
«Zararli gevre kosullarindan betonarme elemanlar korunmal
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Su gereksinimi fazla olan agaglar(Incir, Elma, Okaliptus, Pavlonya, Demir agac1) ¢atlaklara

neden olabilir, atik su borularini tikayabilir. Temel ilke: Agag yapidan en az 3 m uzagaga
dikilmelidir.
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Bir kirigin kesit ve donatilarinin projede ¢izimi

Kirisg donatilarinin acilim sirasi:

*En iiste, iist mesnet donatilart

*Altina, iistteki boyuna donatilar(genelde montaj)
*Altina, varsa, pilye ve govde donatilar

*Altina, alttaki boyuna donatilar(genelde ¢ekme)
*En alta, alt mesnet donatilart

cizilir.

Cizimdeki egik yazilar aciklama icin verilmistir.
Gergek projede bu agiklamalar bulunmaz
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» Betonun ¢ekme dayanimi ¢ok dusuktir, cekme bdlgelerinde gatlaklar olusur.

* Basing bolgelerinde ezilme olur (tagima gucune erigildiginde=kiriima ani).

» Cekme kuvvetlerini karsilamak ve ¢atlaklari sinirlamak igin, cekme bdlgelerine boyuna donati konur.

* Pilye hem ¢gekme hem de kesme donatisidir. Orta kismi aciklikta (altta), kollari da mesnetlerde (listte) cekme kuvveti alir. Egik kollari ise kesme c¢atlaklarini sinirlar.
isciliginin zor olmasi ve giivenli olmamasi nedeniyle kat kiriglerinde pilye kullaniimasindan kaginilir. Gelismis tlkeler kat kiriglerinde pilye kullanimindan vazgegmistir.

* Acikliklarda, basing tarafina montaj donatisi konur.

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

» Kesme kuvvetlerini kargsilamak ve olusturacagi ¢atlaklari sinirlamak i¢in enine donati (sargi: etriye) kullanilir.

» Kenetlenmeyi (aderans) saglamak i¢in boyuna ¢ubuklar komsu acikligin en az V4 ne kadar uzatilir, kenar mesnetlerde uglar asagi/yukari kivrihr.

* YUksek kiriglerin yan yuzlerine, buzilme catlaklarini sinirlamak i¢in, goévde donatisi konur.

» Betonarme eleman (kirig, kolon, ddseme) iyi donatilsa dahi ¢atlar. Ancak bunlar beklenen kilcal (zararsiz) ¢atlaklardir.
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