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SEMBOL LiSTESI

A

: Kisa konsolda, egilme ve yatay kuvvet i¢in gereken toplam yatay

donati kesit alani

: Kisa konsolda, kiris tist yiliziinden 2/3 derinlige kadar yayilan yatay

etriyelerin kesit alanm

: Egilme donatis1 alani

: Kisa konsolda, yatay kuvvet i¢in gereken donati kesit alani
: Kesme-siirtiinme donatis1 kesit alani

: Kisa konsolda, yatay tasarim kuvveti

: Karakteristik kuvvet

: Tasarim Kuvveti

: Tasarim Dayanimi

: Beton tasarim basing dayanimi

: Beton karakteristik basing dayanimi

: Beton karakteristik eksenel cekme dayanimi

: Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi

: Boyuna donati tasarim akma dayanin

: Boyuna donat1 karakteristik akma dayanimi

: Malzeme katsayisi

: Beton i¢in malzeme katsayisi

: Donat1 i¢in malzeme katsayisi

: Kalic yiik etkisi

: Hareketli ytik etkisi

: Sicaklik degisimi, biiziilme, farkli oturma vb nedeniyle olusan yiik

etkisi

: Riizgar Etkisi

: Yatay kuvvet (0rnegin, zemin itkisi) etkisi

: Beton ezilme birim kisalmasi

: Donat1 kopma uzamasi

: Donat elastisite modiilii (= 2 x 10° MPa)

: Esdeger dikdortgen basing bloku derinlik katsayisi
: Beton basing dayanim siniflari

: Elemandaki en biiyiik egilme momenti

: Elemanin egilmede ¢atlama momenti

: Etkili eylemsizlik momenti

: Kolon tiim kesit eylemsizlik momenti

: En dis cekme lifinin tarafsiz eksenden uzakligi
: Toplam sehim

: Ani sehim

: Kalict ytiklerden olusan ani sehim

: Kalic1 sehim katsayisi

: Kalict ytik stire katsayisi

: Kiriste basing donatisi orani, A/ byd
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: Désemenin incelenen dogrultudaki serbest agikligi, eleman serbest

boyu, mesnet yliziinden mesnet yiiziine 6l¢iilen serbest agiklik

: Catlak genigligi

: Izin verilen catlak genisligi sinir1

: Donat1 gerilmesi

: Donati ¢ap1

: Elemanlarda herbir ¢ekme ¢ubuguna diisen etkili beton alani,

A;=2ab,, /n

: Esdeger dikdortgen basing bloku derinligi, k;c
: En dig donati agdirlik merkezinden dlgulen beton drtusu

Tarafs1z eksen derinligi

: Demet donatidaki ¢ubuk sayisi, eleman ¢ekme bdlgesindeki cubuk

sayis1, hasir donatida enine gubuk sayisi, kesitteki etriye kol sayisi

: Digli dosemede dis genisligi, kiris govde genisligi
: En az ii¢ tam kattan fazla yiik tasiyan yap1 elemanlar1 i¢in hareketli

ylk azaltma degeri

: Kar yiikii hesap degeri

: Kar yikii

: Kar yiikii hesap degeri katsayis1

: Riizgar yiikii hesap degeri, kN

: Riizgar basinci, kN/m”

: Aerodinamik yiik katsayisi

: Emme katsayisi

: Emme (hiz basinci), hiz basinct, kN/m?

: Etkilenen yiizey alani (Riizgar yiikii hesabinda)

: Hava birim hacim agirlig1 (Riizgar yiikii hesabinda)
: Riizgar hiz1, m/s

: Yap1 veya yap1 elemaninin dis yiizeyine etkiyen riizgar

normal basinci (RS)

: Yapinin dis yiizeyini teget gecen ve onun yatay veya dikey izdiistimii

alanina gelen siirtiinme yiikleri (RS)

: Icinden gegilebilen, agilabilen veya siirekli acik bosluklara sahip

binalarin i¢ yilizeylerine gelen normal basing (RS)

: Riizgar basinci normatif degeri (RS)
: Yik saglamlik katsayis1 (RS)
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BETONARME  YAPILARIN TASARIM VE YAPIM KURALLARI
KAPSAMINDA TURK (TS 500 — TS 498) VE RUS (SNIP - GOST)
STANDARTLARININ KARSILASTIRMALI ANALIZi

OZET

Betonarme tasiyici yapi elemanlarinin ve yapilarin kullanim amag ve siiresine uygun
giivenlikle tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandirilip donatilmasi ve yapimi ile
ilgili kosullar, TS-500/2000 (Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari) ile
TS-498/97 (Yapt Elemanlarinin Boyutlandirmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri) olarak Tiirk Standartlar1 (TS) ve SNIP 2.01.07-85 (Yiik ve Etkiler), SNiP
2.02.01-83 (Betonarme Binalarin Temelleri) ve SNIP 2.03.01-84 (Beton ve
Betonarme Yapilar1) olarak Rus Standartlar1 (RS) agisindan farkli olgiitler
cercevesinde diizenlenmektedir. Bu c¢alisma iceriginde TS-500/2000 yonetmeligi
temel kaynak olarak alinmis olup deprem yiikleri altinda davramis ve deprem
bolgelerindeki yapilarin konstriiktif kurallari ile donat1 diizenleri bu ¢alisma kapsami
disinda birakilmistir.

Bolgesel sartlardaki farkliliklar yap1 insaatlar1 agisindan farkli  metotlar
kullanilmasimi  gerektirmektedir. Soguk iklim oOzelliklerine sahip Rusya
cografyasinda oOzellikle hava sartlarindan dolay1 yapt malzemelerinin 6zellikleri
tliman iklim sartlarina sahip cografyamizdaki kosullara gore farklilik gostermektedir.
Bu ayrimlar aym1 zamanda riizgar, kar ve buz yiikii gibi yiiklerin yapiya etkime
sekillerini de belirlemektedir. Bu baglamdaki calismada ilgili Tirk ve Rus
yonetmeliklerinin ortak ve farkli 6zellikleri agiklanarak irdelenmistir.

TS-500/2000 yonetmeligi ¢ercevesinde ana boliimleri olusturulan bu ¢alismada ilgili
boliimlerde RS yonetmeliklerinin konuyla ilgili agiklamalarina yer verilmistir. Bu
kosullar i¢in gerekli resimler, sekiller ve ¢izelgeler, boliim igerisinde ifade edilen
konuya biitiinliikk saglamasi amaciyla metin igerisine konulmus olup ayrica
calismayla ilgili ¢esitli yonetmelikler dahilindeki resimler, sekiller ve ¢izelgeler
calismanin eki olarak verilmistir.

Yonetmeliklerin kargilastirmast agisindan ilk olarak betonarme yapilarin hesap
yontemleri ve temel ilkeler ele alinmistir. Bu hesaplarda kullanilacak yiiklerin hesap
degerleri ve ylik kombinezonlari ile betonarme yapiy1 olusturan malzemelerin (beton,
donat1 ¢eligi, kalip) teknik ozellikleri, malzeme katsayilari, kullanim sekilleri her iki
yonetmelik (TS ve RS) kapsaminda da incelenmis olup ortak ve farkli kisimlar
aciklamali olarak listelenmistir. Hesapta ele alinma sekilleri ve donati diizenleme
ilkeleri agisindan kesme ve burulma etkileri incelenmis, ayrica zzimbalama konusu da
belirtilmistir. Donatilarin kenetlenmesi ve diizenlenmesiyle ilgili kurallar tiim donati
cesitleri i¢cin (boyuna donati, etriye, pilye, ¢iroz) smir degerler Olgiisiinde ele
alimmistir. Burada TS yonetmelikleri ile RS yonetmelikleri arasinda genellikle fark
oldugu saptanmistir. Betonarme tasiyict yapi elemanlart olan kolonlar konstriiktif
kurallar ile narinlik agisindan incelenmis ve ayrica kirisler, désemeler, perdeler,
temeller ayr1 bagliklar altinda aciklanmis ve yonetmeliklerin bu maddelerle ilgili
boliimleri karsilastirilmistir. Mevcut binalarin dayaniminin saptanmasi hususunda
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yonetmeliklerin belirledigi kurallar anlatilmistir. Uygulama g¢alismasinda TS ve RS
yonetmelikleri kapsaminda hazirlanan statik proje 6rnekleri verilmis ve proje iiretim
calismalarindaki kosullar irdelenmistir.

Calisma neticesinde elde edilen genel degerlendirme ve sonuglar olarak,
yonetmeliklerdeki ilgili konular i¢in yapilan agiklamalar irdelenerek, ortak ve farkli
ozellikler konu basliklar1 igerigine gore listelenmistir. Y dnetmeliklerin {istlin ve zay1f
yonleri ayrica genel sonuglar kapsaminda belirtilmistir.
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COMPARATIVE STUDY OF TURKISH STANDARDS (TS 500 — TS 498)
AND RUSSIAN STANDARDS (SNIP — GOST) FOR THE DESIGN AND
CONSTRUCTION REGULATIONS OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

SUMMARY

Design and construction of reinforced concrete structures are regulated by Turkish
Standards, TS-500/2000 (Design and Construction Specifications of Reinforced
Concrete Structures) and TS-498/97 (Minimum Design Loads for Structural
Elements), and Russian Standards, SNIP 2.01.07-85 (Loads and Effects), SNIP
2.02.01-83 (Foundations of Reinforced Concrete Structures) and SNIP 2.03.01-84
(Concrete and Reinforced Concrete Structures) based on different criteria. TS-
500/2000 forms the scope of this thesis and the seismic analysis and design
regulations are not in the scope of this thesis.

The differences due to the regional circumstances necessitate different methods of
design and construction. Properties of structural materials in Russian region with
cold climate are highly different from that in Turkey with relatively mild climate.
These differences also define the shape and value of wind, snow and ice loads acting
on structure. In this thesis, the common and different aspects of Turkish and Russian
standards are investigated.

Main parts of this thesis are formed based on the topics of TS-500/2000 and the each
topic is explained comparatively with the relevant topics in Russian standards. The
illustrative pictures, figures and tables are given in the relating parts as well as in the
appendices.

In the comparison, firstly, calculation methods of reinforced concrete structures and
the basic principles are investigated. The topics such as design load values, load
combinations, material (concrete and reinforcement steel) properties, strength
coefficients and their usage are comparatively investigated, common and different
aspects are listed based on Turkish Standards and Russian Standards. Shear, torsion
as well as punching calculation methods and detailing of reinforcements are
investigated. Generally, remarkable differences are observed in the rules of bar
splicing, anchorage and other details of longitudinal reinforcements, hoops and ties.
Columns are studied based on slenderness and constructive requirements. Beams,
structural walls, foundations are studied in separate topics. Furthermore, assessment
of existing structures is comparatively explained. A design example containing these
topics is given for Turkish Standards and Russian Standards separately.

At last, different and common parts of Turkish and Russian Standards are
summarized based on the relative topics; superior and weak points of each standard
are mentioned generally.
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1. GIRIS

Betonarme olarak insa edilmis pek ¢ok yapi tiiriine ¢cevremizde rastlamaktayiz. Bu
yapilar bulunduklar1 bolge sartlarina, kullanim amaclarina, tagiyacaklari yiiklere ve
mimari tasarimlarina gore farkli niteliklerde insa edilmektedirler. Binalarin insaat
yontemlerini belirlemek amaciyla cesitli kanunlar, yonetmelikler ve standartlar ile
yapim metotlar1 ve kurallar1 diizenlenmektedir. Bu yonetmeliklerde, ilgili kurumlar
tarafindan betonarmeyle ilgili giliniimiize kadar elde edilen tiim c¢alismalar

toparlanmis ve derlenerek resmi belgeler haline getirilmistir.

Betonarme yapilarin diizenlenmesinde sistematik bir yol izlenmelidir. izlenecek
adimlar sirasi ile tasiyict sistemin belirlenmesi, ilgili standart ve yonetmeliklerde
belirtilen kosullara gore c¢oziimleme yontemlerini kullanarak sistem kesitlerinde
meydana gelen etkilerin bulunmasi, eleman boyutlar1 ile donati diizenlerinin

belirlenmesi ve bu hesaplamalar sonucu projelerin hazirlanmasidir.

Betonarme yapilarin tasarimi, uygulanmasi ve konstriiktif kurallar ile ilgili gelismis
iilkelerin  ¢esitli  yonetmelikleri ve standartlar1 bulunmaktadir. Akademik
calismalarda ve ihtiyaca gore genel uygulama alanlarinda bu yonetmeliklere sik sik
basvurma geregi duyulmaktadir. Bu yonetmelikler arasinda Tiirk Standartlari
Enstitiisii tarafindan yayinlanan betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari
cercevesinde hazirlanmis olan T5-500/2000 ve TS—498/97, Alman Betonarme
Yonetmeligi DIN 1045-88, Avrupa Beton Komitesi Betonarme Yonetmeligi CEB—
90, Amerikan Beton Enstitiisii Betonarme Yonetmeligi ACI 318-02 ve Rusya ve
Orta Asya’daki c¢esitli iilkelerde gegerli olan betonarme yapilar ile ilgili
yonetmelikler SNIP 2.01.07-85, SNIP 2.02.01-83 ve SNiP 2.03.01-84 en

Onemlilerindendir.

Bu ¢alisma kapsaminda TS-500/2000 ve TS—498/97 ile SNIP 2.01.07-85, SNIP
2.02.01-83 ve SNIP 2.03.01-84 yonetmelikleri karsilastirmali olarak ele alinmustir.
Gerekli yerlerde diger Tiirk Standartlarni (TS) ve Rus Standartlar1 (RS)

yonetmeliklerine de atifta bulunulmustur. Ag¢iklamalar ve metinler TS yonetmelikleri



kapsaminda ele alinip yazilarak ilgili maddelere karsilik gelen RS yonetmeliklerinin
boliimleri anlatilmistir. Bu dogrultuda yonetmeliklerdeki kurallarin farklar1 ve ortak

ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Sunulan bu ¢alismada; hesap yontemlerinin belirlenmesi ve temel ilkeler agiklanarak,
hesap yiikleri ve bunlarin yapiya etki ¢esitliligi ile yiik birlesimleri incelenmistir.
Betonarme yapt malzemeleri olan beton ve donati celigi ile bu imalatin
gerceklestirilmesini  saglayan kalip malzemelerinin tasimasit gereken ozellikler
aciklanarak, farklar ve ortak ozellikler cizelgeler olusturularak listelenmistir. Daha
sonrasinda kesme kuvveti ve burulma yiiklerinin hesaplanmasi, etkiler ve alinacak
Onlemler agiklanarak, zimbalama durumunda gerekli kosullar yonetmelikler
cercevesinde ele alinmistir. Betonarme yapi elemanlarinin donatilmasiyla ilgili
kosullar (donati eklenmesi, donati kenetlenmesi, kancalar, bindirme boylarinin
hesab1 ve donati yerlestirilmesi) yonetmeliklerin farkli ya da ortak hususlarina gore
aciklanmistir. Betonarme yap1 elemanlar1 olan kolonlar, kirigler, perdeler, dosemeler
ve temellerde donat1 diizenleri ve ilgili kontroller karsilastirilarak, bina dayaniminin

saptanmasinda izlenen yollar belirlenmistir.

Uygulama calismasinda betonarme yapilarin projelerinde kullanilan ¢izim teknikleri
ve gosterim Ozellikleri irdelenmis, verilen 6rneklerle proje detaylart anlatilmistir. Son
boliimde ilgili yonetmelikler c¢ergevesinde genel degerlendirme ve sonuglar
belirtilerek, yonetmeliklerin birbirlerine oranla {istiin ve zayif yonleri konu basliklari

ile listelenmistir.



2. YONETMELIKLERIN KARSILASTIRILMASI

2.1 Hesap Yontemleri ve Temel ilkeler

Betonarme yapilarin yapisal ¢oziimleme ve kesit hesabinin amaci, yapinin kullanim
stiresi boyunca kullanim amacina uygun davranmasini saglamaktir. Yap1 ve yapi
elemanlari, yapim ve kullanim stiresi i¢cinde yapiy1 etkileyebilecek tiim yiik ve sekil
degistirmeler altinda belli bir giivenligi saglayacak ve kullanimi bozmayacak

bi¢imde tasarlanmalidir.

Betonarme elemanlarin ¢esitli mukavemet durumlari etkisindeki davraniglar1 ve
hesap kurallari, basit egilme etkisi, kesme kuvveti etkisi, eksenel kuvvet etkisi,
bilesik egilme etkisi ve burulma etkisi olarak ele alinmaktadir. Bunlara ek olarak
kullanilabilirlik, donatilarin aderans ve kenetlenmesi, minimum ve maksimum donati
kosullart (konstriiktif kurallar) ve minimum eleman boyutlar1 da ¢oziim sistemlerinin

temelini olusturmaktadir.

Betonarme yapilar i¢in yapilan hesaplar, ancak 6ngoriilen malzeme dayanimlarinin
saglanmasi ile gegerli olur. Malzeme dayanimlarinin 6ngoriilenden degisik olmasi

durumunda, elde edilen sonuglar gegerliligini yitirir.

Tasarimda, yapinin kullanim siiresi boyunca, hem yikilmaya kars1 gerekli giivenlik
saglanmali, hem de catlama, sekil degistirme, titresim gibi olaylarin yapinin
kullanimin1 ve zaman ic¢inde dayanikliligini etkileyebilecek diizeye ulasmasi
onlenmelidir. Bunu saglamak amaciyla, yapi iizerindeki yiik etkileri, belli oranlarda
biiylitiilerek, malzeme dayanimlari da belli oranlarda kiiciiltiilerek tasarimda goz
online alinmalidir. Bu oranlarin belirlenmesinde istatistik veriler esas alinir. Bu
degerler yonetmeliklerin ilgili boliimlerinde agiklanmakta ve hesaplarda bu

dogrultuda ele alinmaktadir.

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanmig olan “Sinir Durumlar Y 6ntemi”,
yapinin kullanim siiresi boyunca karsilasilabilecek 6nemli smir durumlart tarif
etmektedir. Bunlar “Tasima Gilicii Smir Durumu” ve “Kullanilabilirlik Sinir

Durumu” olarak iki ana baglik altinda siniflandirilir.



SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de sinir durumlar tanimlanmaktadir. Bu kapsamda,
tasiyici kapasite (ilk grup sinir halleri) ve normal isletme i¢in ise yararlik (ikinci grup

sinir halleri) hesaplarinda aranan sartlara betonarme yapilari uygun olmalidir.

Sinir durumlar, TS ve RS yonetmelikleri agisindan siniflandirma olarak ayni
Ozellikleri igermektedir.

2.1.1 Tasima giicii sinir durumu

Betonarme yapilarin hesabinda kullanilan tasarim yiiklerinin belirli katsayilarla
carpilarak elde edilen artirillmis ylik degerleri, yapi elemanlarimin her birinin
malzeme dayanimlarinin belirli katsayilara boliinerek bulunan azaltilmis dayanimlari
sonucu elde edilen tasima giicii degerinden her zaman kiigiik olmali ve bu durum

Denklem 2.1 ile kanitlanmalidir.

Fa<Ry 2.1
Bir yapinin tastyici sisteminin tamaminin ya da bir boliimiiniin asagidaki giivenlik
Ozelliklerine sahip olmasi gerekir:

— Tas1iyict sistemin ya da boliimlerinin gii¢ titkenmesine kars1 giivenligi

— Mesnetlenme giivenligi

— Malzeme yorulmasina ve diger zamana bagl olaylara kars1 glivenlik

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda tasima giicline dayali kesit hesabinda esas

alian temel prensipler asagidaki gibidir.
— Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir.

— Donat1 ¢ubugu ile ¢evresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu
diisiintilerek, donat1 birim sekil degistirmesi, aym diizeydeki beton lifi birim sekil

degistirmesine esit alinir.
— Diizlem kesitler, sekil degistirmeden sonra diizlem kalir.

— Tasima giicline erisildiginde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim

kisalma g., = 0.003 alinir.

— Donati ¢eliginin elasto plastik davrandig: kabul edilir.



Tiim donati celikleri icin, elastisite modiilii Es = 2x10° MPa ve kopma birim uzamasi

g = 0.1 alinur.

Tasima giiciine erisildigi siradaki beton basing bolgesindeki gerilme dagilimi i¢in,
gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmig herhangi bir dagilim kullanilabilir. Ancak,
hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla, ger¢ek basing gerilmesi dagilimi yerine, ayni
degeri saglayacak olan esdeger dikdortgen basing blogu kullanilabilir. Blok genisligi
olarak, esdeger basing siddeti olan 0.85fy alinir. Blok derinligi, tarafsiz eksen
derinliginin, k; katsayisiyla ¢arpilmastyla bulunur, a = k; c¢. Bu ifade de kullanilacak

olan k; degerleri, ¢esitli beton siiflar1 i¢in Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Beton sinifina gore k; degerleri (TS—500/2000)

ISBEL(}? Cl6 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
ki 0.8510.85]0.85]0.85]0.82]0.7910.76 | 0.73 | 0.70

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda kirici, baglayici veya diger nitelik tastyan
tahrip durumlarindan koruma saglanmali (tahrip dncesinde gereken durumlarda yap1
burulmasi dikkate alinarak mukavemet hesabi yapilmalidir), yap1 sekli dengede

kalmal1 veya elemanlardaki sekil degistirmeler dnlenmelidir.

Yorulma yikilmasi 6nlenmeli, dis ¢evrenin olumsuz etkilerinden dolayr meydana
gelebilecek asirt yiiklemeler 6nlenmelidir. Asindirict ¢evrenin periyodik veya siirekli
etkisi, artarda meydana gelecek donma ve erimenin etkileri, yangin etkisi i¢in gerekli

tedbirler alinmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore celigin elastisite modiilii ¢eligin cinsine gore

1.7x10° MPa ile 2.1x10° MPa arasinda degisen degerler ile ifade edilmektedir.

2.1.2 Kullanilabilirlik simir durumu

Betonarme yapiyr olusturan tasiyici elemanlarin her birinde gdgmeye karsi
gilivenligin saglanmasinin yani sira, kullanim yiikleri altinda olusacak yer degistirme,
sekil degistirme ve ¢atlamalarin TS—-500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanmis
olan smir degerlerden kiiclik olmas1 gerekmektedir. Egilmeye calisan elemanlarin
diger tasiyici elemanlara ve altinda bulunan tagiyici olmayan yapi malzemelerine
zarar vermemesi i¢in sehim kontrolleri ile i¢ kuvvetler ya da ¢evre kosullar1 sonucu
yap1 elemanlarinda olusabilecek catlaklarin kontrolleri ilgili standartlarda belirtilen

Olctitler ¢ergevesinde agiklanmaktadir.



TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, sicaklik degisimleri ve biiziilme etkileri goz
oniinde bulundurularak, uzunluklar1 fazla olan hiperstatik yapilarda, iist yapida
genlesme derzleri diizenlenmelidir. D1s etkilere agik yapilarda, derz araliklar1 40 m yi
asmamalidir. Sicaklik degisimlerine karsi korunmus ve uglarinda rijit perde
bulunmayan ¢erceve tiirli yapilarda, derz araligi 60 m ye kadar artirilabilir. Zamana
bagli davranis1 goz Oniine alan hesaplarin yapilmasi veya biiziilmeyi azaltan 6zel
onlemler alinmasi kosuluyla, bu sinirlar asilabilir. Simetrik olmayan sistemlerde ve
simetrik olmasina ragmen iki yaninda yanal Otelenmeleri Onleyen rijit diisey
elemanlar bulunan sistemlerde, derzler arasinda kalan blok boylarmin daha kiiciik

tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Sehim hesaplarinin yapilmasiyla ilgili betonarme tastyici yapi elemanlart olan kiris
ve Ozellikle dosemeler sehime duyarli yap1 eleman1 tagimiyorsa eleman yiiksekliginin
acikliga orani, Cizelge 2.2 de verilen sinir degerler tizerinde kalmak kosulu ile sehim
hesab1 yapilmayabilir. Aksi takdirde ani sehimlerin ve zamana bagli sehimlerin
hesaplar1 yapilmali ve betonarme yapida olusacak sehimler, yap1 6mrii boyunca izin

verilen sinir degerler i¢inde kalmasi saglanmalidir.

Cizelge 2.2 : Egilme elemanlarinda sehim hesabi gerektirmeyen
(Yiikseklik / Aciklik) oranlar1 (TS-500/2000)

Basit | Kenar ic
Mesnet | Aciklik | Aciklik
*Tek dogrultuda ¢aligan doseme 1/20 1/25 1/30 1/10
*]ki dogrultuda ¢alisan déseme 1/25 1/30 1/35 -
(kisa kenar acikligi ile)
*Digli doseme 1/15 1/18 1/20 1/8
*Kirig 1/10 1/12 1/15 1/5

Yap1 Elemani Konsol

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda ani sehimlerin  yaklasik hesabi
tanimlanmaktadir. Kalic1 ve hareketli yiikler altinda betonarme egilme elemanlarinin
ani sehimleri, acikli1 boyunca hicbir kesitinde ¢atlamayan elemanlarda (M < M)
tiim kesit eylemsizlik momenti kullanilarak, catlayan elemanlarda (Mpy.x > M) ise,
Denklem 2.2 den bulunacak etkili eylemsizlik momenti kullanilarak ve mesnet

kosullar1 géz dniinde bulundurularak yap1 mekanigi ilkelerine gore hesaplanmalidir.

[er= (Mcr / N[max)3 I+ [1'(Mcr / Mmax)3] L (22)

Mo = 2.5 fuq (I / y) (2.3)



Kesitin c¢atlama momenti, Denklem 2.3 e gore hesaplanir. Strekli kiris ve
dosemelerde, aciklik ve mesnet kesitleri (iki mesnetin ortalamasi) i¢in iki ayri
eylemsizlik momenti, Denklem 2.2 den hesaplanmali ve iki degerin ortalamasi, etkili
eylemsizlik momenti olarak kullanilmalhdir. Konsollarda ise, mesnet kesiti

eylemsizlik momenti kullanilmalidir.

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, betonarme yapilarda siinme ve biiziilme
etkisi ile olusan zamana bagl ek sehimlerin hesabinin detaylar1 verilmektedir. Kesin
hesaba gerek duyulmayan durumlarda, zamana bagli sehimleri de igeren toplam

sehim, Denklem 2.4 ve Denklem 2.5 den hesaplanmalidir.

0i=0; + Sig A 2.4)

A=1[y:/ (1+50p*)] 2.5)

Denklem 2.5 deki vy katsayisi, kalic1 yiiklerin etkime siiresine gore Cizelge 2.3 den

alimmalidir. Denklem 2.5 deki p’ ifadesi kesitte bulunan basing donatisi oranidir.

Cizelge 2.3 : Kalic1 yiik siire katsayis1 (TS—500/2000)

Yiikleme siiresi Siire katsayisi y;
5 yil ve daha fazla 2.0
12 ay 1.4
6 ay 1.2
3ay 1.0

TS-500/2000 yonetmeliginde belirtilen kosullara gore, egilme elemanlarinda izin

verilebilecek sehim sinirlari, serbest agikliga bagli olarak Cizelge 2.4 de verilmistir.

Cizelge 2.4 : Sehim simirlar1 (TS-500/2000)

Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Aciklik / Sehim
Bolme duvarsiz Hareketli yiiklerden olusan /7180
cat1 elemanlari ani sechim i

Bolme duvarsiz Hareketli yiiklerden olusan /71360
normal kat elemanlar ani schim i

Bolme duvarli (Bolme duvar
bulunan veya biiyiik sehimden
etkilenebilecek

elemanlar tagtyan)

¢at1 ve normal kat elemanlar1
Bolme duvarli ¢at1 ve

normal kat elemanlari

Stirekli ytiklerden olugan /7480
toplam sehim ile hareketli !
yiiklerin geri kalan bdliimiinden
olusan ani sehim toplami1

/, /240




SNIP 2.03.01-84 ydnetmeligine gdre sehim kontrolleri, konstriiktif, konfor ve estetik
acidan Cizelge 2.5 e gore kontrol edilmesi gerekmekte olup bu degerleri
asmamalidir. Burada 4,=24(12) ile ifade edilen degerde, eger makas yiiksekligi 6 m

kiiciikse parantez icerisindeki deger, degilse parantez disindaki deger kullanilir.

Cizelge 2.5 : Cesitli durumlarda sehim siirlar1 (SNIP 2.03.01-84)

ft Maksimum Sehimin ol

stenen . . ehimin olugmasina
d h

Tastyr yapt eleman sartlar useysse m neden olan yiikleme

t

1. Kirig, makas, doseme

a) Kaplama olmayan dosemede, /, m

/h<1 /./120

/,=3 7, /150 ) o

/., =6 Estetik 7. 1200 Sabit ve uzun siireli

hareketli yiikler

/,=24(12) /., 1250

/,>36 (24) /., /300

b) l?oseme uzerlpde kaplama, sap, ortii Konstriiktif /. /150 Sabit ve uzun stireli

gibi malzemelerin olmasi durumunda hareketli yiikler

2. Déseme ve merdivenin sehimine

baska bir elemanin etki etmedigi Konfor 0,7 mm 1 kN degerinde tekil yiik

durumlarda

Kullanilabilirlik sinir durumu agisindan binalardaki catlaklarin ilgili yonetmeliklere

gore sinirlandirilmasi ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yapilarin goriiniisiinii bozacak veya donatinin korozyonuna neden olabilecek
geniglikte catlaklarin olugsmasina izin verilmemelidir. Kesitlerinde, dis yiiklerden
olusan egilme, kesme ve burulma gibi i¢ kuvvetler yaninda, genlesme ve biiziilme
gibi hacimsel sekil degistirmelerin kisitlanmasi veya mesnet hareketleri ile ortaya
cikan ¢ekme gerilmelerinin belli siirlar1 agsmasi ile olusan ¢atlaklarin genislikleri,

elemanlarin bulunduklar1 ortama gore, Cizelge 2.6 da verilen degerleri gegmemelidir.

Cizelge 2.6 : Catlak genisligi sinirlar1 (TS-500/2000)

Ortam

(Dmax
Yapi i¢i normal ¢evre kosullari 0.4 mm
Yapi ici nemli ve yap1 dig1 normal ¢evre kosullar 0.3 mm
Yapi dis1 nemli ¢evre kosullari 0.2 mm
Yapi igi ve dis1 agresif ¢cevre kosullar 0.1 mm

Asagida belirtilen kosullarin tiimiinliin saglandigi durumlarda, catlak kontrolii

yapilmayabilir.

— Nerviirli donat1 kullanilmis olmalidir;



— Betonarme elemanlarin ¢gekme bolgelerinde, TS—-500/2000 de verilen minimum

donat1 kosulu saglanmis olmalidir;
— Zararh etkili ¢cevre kosullar1 bulunmamalidir;
— Donati araliklari, 200 mm yi agsmamalidir.

Cizelge 2.6 da sinirlar1 belirtilen, tasarim catlak genisligi (®max), nerviirlii donati igin
Denklem 2.6 ile hesaplanir. Diiz donati icin bu deger 1.7 ile carpilarak artirilir.
Donat1 gerilmesi (o;), yiik katsayistyla ¢arpilmamis yiikle hesaplanmalidir. Ancak,

bu deger yaklasik olarak 0.7f,4q olarak da kullanilabilir.
=13 (Acc)"” o, x107 (2.6)

Sekil 2.1 de tanimlanmis olan A, elemanlarda her bir ¢cekme ¢ubuguna diisen etkili
beton alanidir. Donati ¢aplar1 farkli oldugunda, toplam donati alani, oradaki en
biiylik ¢apli ¢ubuk alanina boliinerek bulunan esdeger “n” (cubuk sayisi) degeri

kullanilmalidir.

Elemandaki toplam ¢ekme donatisi, hesapga gerekli olanin 1.2 katindan daha fazla

ise, catlak genisligi bu oranda azaltilabilir.

h
A * o
f 8" \ 2a N
2| I oee ] ® o o .

A | ,
N e

Sekil 2.1 : Catlama bdlgesinde donati ¢evresi (TS—500/2000)

SNIP 2.03.01-84 ydénetmeligi kapsaminda, catlak olusmasi ve bunlarin asiri veya
uzun silirede agik birakilmasi, eger isletme kosullarina gore catlaklarin olusmasi ve

yapinin tasiyici elemanlariin asir1 yer degistirmesi onlenmelidir.

Calisilan kosullar ve kullanilan donati cinsine gore yapi catlama direnci ii¢ sinifa

ayrilmakta ve RS yonetmeligine gore asagidaki gibi tanimlanmaktadir.



—1.smnif: Catlak kabul edilemez.

—2.smuf:  Sonradan gilivenli sikistirilma (kapatma) saglanmak iizere enine
sinirlandirilmig kabul edilebilir degerde olan ve uzun slirmeyen catlak olugmasi

kabul edilebilir.

—3.smif: Enine dogrultuda simirlandirilmis kabul edilebilir degerde olan uzun

slirmeyen veya uzun siiren ¢atlak olugmasi kabul edilebilir.

Bu siniflamalara gore binada olusabilecek catlaklar i¢in sinir degerler Cizelge 2.7 de
verilmigtir. Burada ®pax; ve Omao (mm) degerleri uzun siireli ve kisa siireli hareketli

yiikler i¢in ¢atlak genisliklerini ifade etmektedir.

Cizelge 2.7 : Yik durumuna gore catlak sinirlari (SNIP 2.03.01-84)

Betonarme yapilarda yiiklerin
durumuna gore catlak olusma
sinir degerleri gatlak
Omax,1 V€ Omax2 (mm)

Konstriiksiyonun ¢alisma durumu

1. S1v1 veya gaz basincina maruz kalan yapilar

Cekmede 1. simf
3. smif

Basingta ®Omax1 = 0,3 (kisa stireli ytik etkisi)
Omax2 = 0,2 (uzun siireli yiik etkisi)
3. smf

2. Akic1 malzeme (kum vb) etkisinde kalan yapilar | @p.x; = 0,3 (kisa siireli yiik etkisi)
Omax2 =0,2 (uzun siireli yiik etkisi)

Betonarme yapilarda donatilarin korozyona ugramamasi ic¢in yapi1 elemanlarindaki
catlak sinirlar1 ayrica sinirlandirilmistir. Bu degerler Cizelge 2.8 de verilmektedir.
Burada sinir degerler donat1 sinifina gore ve yliikiin uzun ya da kisa siireli olusuna

gore farklilik gostermektedir.
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Cizelge 2.8 : Donatinin korunmasi i¢in yiik durumuna gore ¢atlak sinirlari
(SNIP 2.03.01-84)

Betonarme elemanlarda donatinin korunmasi
icin Ortli betonun izin verilen catlak limit durumlari
Omax,1 V€ Omax,2 (mm)
Konstriiksiyonun A-Vu AVI g:H’ Bp-ITn K-7
calisma durumu AL, A-IL, A-ITL, | B-II, Bp-II, K-7 u K-19 | \20Yund
donatilarin
A-11IB u A-1V (boyuna donatilarin
3 mm den az
B-I u Bp-1 3.5 mm den az -
olmadig1 durumda) oldugu
durumda), At-VII
3. smf 3. smf 3. smf
1. Bina iginde Omax,1 = 0,4 Omax,1 = 0,3 Omax,1 = 0,2
(Dmax,Z = 073 (Dmax,Z = 032 mmax,Z = 0,1
2. Agik havada ve toprakla | 3. siif 3. siif 2. sinif
temas eden ve yer alt1 suyu | ®pax; = 0,4 Omax,1 = 0,2 Omax1 = 0,2
bulunan yerlerde Omax2 = 0,3 Omax2 = 0,1
3. Toprak altinda ve yer alt1 | 3. siif 2. siif 2. siif
su seviyesinin degisken Omax1 =0,3 Omax,1 = 0,2 Omax,1 = 0,1
oldugu yerlerde Omax2 = 0,2

Uzun siireli (sabit) ve kisa siireli yiiklerin bir arada etkiyerek catlak olusturmasi uzun
siirmeyen (devam etmeyen) catlak olugmasi1 anlamina gelir. Sadece siirekli ve uzun
siiren yiiklerin birlikte ¢aligmasi sonucu meydana gelen catlak uzun siiren catlak

(devam eden) olusmas1 anlamina gelir.

Eger ¢atlama direnglerine 2. ve 3. sinif sartlart uygulanan yapilarda veya bunlarin
parcalarinda ¢esitli yiiklemeler sonucu c¢atlaklar olusmazsa, bu takdirde uzun
stirmeyen c¢atlak olugsmasi ve kapatma (2. Smif i¢in) hesabi veya uzun siirmeyen ve

uzun sliren ¢atlak olusmasi (3. Smif igin) hesab1 yapilmaz.

Betonarme yapilar ile ilgili ¢catlama direnci i¢in belirtilen sartlar, eleman boyuna

aksina gdre normal ve egimli catlaklara uygulanir.

2.2 Yiiklerin Hesap Degerleri ve Yiik Kombinezonlar

Yapilar, kullanimlar1 sirasinda gesitli yiiklere karsi1 koymak ve bu sirada dogacak i¢

kuvvetleri karsilamak zorundadirlar.

Betonarme yapilarin tasariminda ele alinacak yiikler binanin kullanim amacina ve
yiikiin cinsine gore farkliliklar gostermektedir. Yapiya etkiyen yiikler genel itibariyle
yapt elemanlarinin 6z ytikleri olan sabit yiikler; esya, insan ve kar yiikii olarak
hareketli yiikler; yatay itki doguran deprem ytikleri, riizgar ytikleri, toprak itkisi, s1vi

yiikii ve diger etkiler olarak sicaklik degisiminden kaynaklanan yiikler, biiziilme ve
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sinmeden kaynaklanan yiikler, farkli oturmalardan kaynaklanan yiikler olarak

siniflandirilirlar.

TS 498/97 yonetmeligi kapsaminda, konutlar, biirolar, resmi daireler, okullar,
hastaneler, spor tesisleri, eglence yerleri, garajlar vb. yapilardaki tagiyici elemanlarin
(kagir, beton, betonarme, ahsap, ¢elik vb.) boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin
hesap degeri agiklanmaktadir. Ayri olarak sabit yiikler, hareketli yiikler, kar yiikleri,

rlizgar ylkleri ve buz yiikleri hesap degerleri de verilerek anlatilmaktadir.

Betonarme yapilarin hesabinda kullanilacak yiiklerin anlatildigi SNIP 2.01.07-85
yonetmeligi kapsaminda, projelendirme isi yapilirken yapi1 insaati ve isletimi, insaat
yapilar liretimi, depolanmasi ve nakliyesi esnasinda meydana gelebilecek yiikleri

hesaba almak gerekmektedir.

Belli bir yiik cesidi yonetmelikte tarif edilen degerlerle nitelendirilmektedir. insan,
hayvan ve ingaat ekipmanlarindan konut, kamu ve sanayi bina désemelerine, koprii
ve vinglerden, kar yiiklerine ve iklim sicaklik etkilerine kadar farkli yiik etkileri

tanimlanmaktadir.

Hesaplanan yiikiin standart degerinin ilgili sinir haline uygun olan saglamlik

katsayist1 ile carpimini hesaplanan yiik degeri olarak kabul etmek gerekmektedir.

Yiik katsayilar i¢in, tasima giicli ve stabilite hesaplanmasinda ilgili yonetmelikte
belirtilen degerler kullanilir. Kullanilabilirlik smir durumu hesaplarinda 1’e esit,
deformasyon hesaplanmasinda eger yapt ve temel projeleme normlarinda diger
degerler kullanilmamaktaysa 1°e esit kabul edilmektedir. Diger sinir hal gesitleri
hesaplanmasinda yap1 ve temel projeleme normlarina gore statik bilgiler mevcut

olmasi durumunda dnceden verilen asma olasiligina gore hesaplanan yiik degerleri

direk bulunabilir.

Yapi ingaat sartlarin1 saglamak icin yap1 ve temel hesaplanmasinda kullanilacak kar,

rlizgar, buz yiikleri ve iklim sicaklik etki degerlerini %20 diistirmek gerekir.

Yangin, patlama ve ¢arpma gibi durumlarda saglamlik ve denge hesaplanmasina
gerek duyulurken biitlin dikkate alinan yiikler i¢in yiik katsayisinin 1’e esit oldugunu

kabul etmek gerekmektedir.

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligi kapsaminda, yiikler, yiik etki siiresine gore siirekli ve

gecici (siirekli, kisa stireli, 6zel) olarak siniflandirilmaktadir.
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2.2.1 Sabit yiikler

Yapilarda zamana bagl olarak degismeyen, yapinin émrii boyunca yapi elemanlarina
etkide bulunacak beton, demir, tugla, seramik, sap, siva vb. yap1 malzemelerinin
yiikleridir. Bu malzemelerin yogunluklart TS ISO 9194-1997 Ek A yonetmeliginde
belirtilmektedir ve bir kisim malzemenin yogunluk degerleri Cizelge 2.9 da

goriilmektedir.

Cizelge 2.9 : Yap1 malzemelerinin yogunluk degerleri (TS ISO 9194-1997 Ek A)

Yogunluk Tas?r}.m

Malzeme / Yogunluk Yiikii
(kg/m*) | (KN/m’)

Betonarme betonu 2500 25.0
Tesviye betonu 2200 22.0
Siva (kiregli ¢cimento harci) 2000 20.0
Mermer 2700 27.0
Mese agaci 690 6.9
Kayin agaci 680 6.8
Is1 yalittimli gaz beton 600 6.0
Dolu tugla duvar 1900 19.0
Bosluklu tugla duvar 1450 14.5
Gaz beton dolgu duvar 700 7.0
Gaz beton tastyici duvar 1300 13.0
Granit tag duvar 2800 28.0

Betonarme yapilarin insast sirasinda yapi elemanlarinin kendi agirliklarin1 hangi
zaman araliginda tagimaya baslayacaginin bilinmesi eleman mukavemetinin istenen
diizeyde saglanmasi ve Ongoriilmeyen biliyiik sehimlerin olusmasint 6nlemek

ac¢isindan onemlidir.

Bilgisayar destekli ¢oziim sistemi ile yapilan hesaplarda bu sabit yiikler dogrudan
yapt elemanlarinin boyut ve Ozelliklerine bagli olarak tanimlanabilir ya da

elemanlara dis yiik olarak aktarilabilir.

SNIiP 2.01.07-85 yonetmelifine gore sabit yiikler siirekli yiik olarak
tanimlanmaktadir. Sabit yiik olarak yapiyr olusturan tasiyici ve tasinan elemanlarin
tiimiiniin kendi agirlig1 ve toprak agirligi tanimlanmaktadir. Malzeme agirliklart bu

standart kapsaminda verilmemistir.
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2.2.2 Hareketli yiikler

Yapiya etki eden hareketli yiikler kullanim amacina goére insan yiikleri, makine
yiikleri, esya yiikleri ve kar yiikleri gibi siniflandirilan yiiklerdir. Binalarin islevlerine
gore yapmin mekanlarinda farklt degerler alirlar. Yapir elemanlarinin
boyutlandirilmasinda alinacak ytiklerin hesap degerleri Cizelge 2.10 da tarif edildigi
sekilde kullanilmaktadir.

Cizelge 2.10 : Diizgiin yayil diisey hareketli yiik hesap degerleri (TS—498/97)

Hesap
Kullanma Sekli Degeri
(kN/m?)
MERDIVENLER
CATILAR , " (Sahanlik ve
Yatay veya 1/20’ye Dosemeler . s
SO merdiven girisi
kadar egimli dahil)
1 Cati aras1 odalar 1.5

Zaman zaman Konut, teras oda ve koridorlar,
2 kullanilan catilar biirolar, konutlardaki 50 m2’ye kadar 2.0
u gati olan diikkanlar, hastane odalar1

CATILAR MERDIVENLER
’ 5 (Sahanlik ve
Yatay veya 1/20’ye Dosemeler i €
kadar egimli merdiven girisi
dahil)

Konut toleranslarinin .
Hastanelerin mutfaklari, muayene
kullanilmasi ve Konut

3| . odalari, poliklinik odalari, siniflar, . . 3.5
cigeklik yatakhaneler, anfiler Merdivenleri

(bahge yapilmasi)

— Camiler

— Tiyatro ve sinemalar,

— Spor dans ve sergi salonlari,

— Tribiinler (oturma yeri sabit olan)
— Toplant1 ve bekleme salonlari

— Magazalar,

— Lokantalar Umuma agik
— Kiitiiphaneler yapilarda biiro
4 — Arsivler hastane okul,
— Hafif agirhikli at6lyeler tiyatro,

— Biiyilik mutfaklar, kantinler kiitiiphane

— Mezbahalar kitaplik vb.

— Firmlar,

— Biiyiikbas hayvan ahirlar1

— Balkonlar 10 m2’ye kadar

— Biiro, hastane okul, tiyatro sinema
kiitiiphane depo vb. genel yap1
koridorlar1

— Tribiinler (Oturma yeri sabit
olmayan)

— Garajlar (Toplam agirlig1 2.5 tona
kadar olan araglar igin)

5.0

7.5

5.0
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Cizelge 2.10 daki merdiven basamaklar1 i¢in verilen hareketli yiik degerlerinin
hesaplarda gecerli olabilmesi i¢in, yiikiin diizgiin yayili sekle donlismesini saglayan
bir konstriiksiyon yapilmis olmasi gerekmektedir. Ornegin her basamagin riht ile
baglantis1 saglanmali veya sahanliklar1 birlestiren kirise oturmali ya da merdiven

boslugu duvarlarina ankastre baglanmalidir.

Hareketli yilik azaltmasi, en az li¢c tam kattan fazla yiik tastyan kolon, bag kirisi, perde
duvari, temel duvari ve bunun gibi yap1 elemanlarinin hesaplanmasinda ve buna
esdeger zemin basinct belirlenmesinde gerekli olan her kat hareketli yiikiiniin
toplanarak sonucun TS—498/97 yonetmeligine gore uygulanmalidir. Agir sanayi
atolyeleri, imalathaneler ve depolarda boyle bir yiik azaltmasina miisaade

edilmemektedir.

Belirtilen ii¢ kattan en fazla yiiklenenindeki hareketli yiik hesaba tam olarak alinir.
Buna karsilik, belirtilen yap1 kismindan diger katlara kademeli olarak azalan bir
sekilde hareketli yiikiin aktarilmasina miisaade edilir. Bu miktar toplam hareketli
yiikiin belli bir kism1 kadardir ve % eksiltme degeri veya ona bagl olarak azaltma

degeri (B) olarak Cizelge 2.11 de verilmistir.

TS—498/97 yonetmeligi kapsaminda % eksiltme degeri; konutlarda, biiro ve is
merkezlerinde %20 den %80'e kadar; hafif calisma yapilan isyeri, atdlye imalathane

ve magazalarda bu miktar %10'dan %40'a kadar olabilir.

Her kattan gelen hareketli yiiklerin ayni olmasi halinde Cizelge 2.11 deki % eksiltme
ve toplam hareketli yiike gore azaltma degeri () hesapla ongoriilen hareketli ytikiin

toplam hareketli yiike oran1 olarak verilmistir.

Cizelge 2.11 : En az {i¢ tam kattan fazla yiik tasiyan yap1 elemanlari i¢in % eksiltme
degeri ve azaltma degeri, B (her tam katta ayn1 hareketli yiik olmas1

halinde) (TS—498/97)
a) Konut vs.
Kat
1 {213 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sayisi

%
1 |eksiltme | 0 | 0 | 0| 20 40 | 60 | 80 80 | 90 | 40 | 40 | 40
degeri
o | Azaltma ] b0 | oss | 0.8 | 071 | 065 | 06 | 06 | 0.6 | 06
degeri

B
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Cizelge 2.11 : (devam) En az {i¢ tam kattan fazla yiik tastyan yap1 elemanlar1 i¢in
% eksiltme degeri ve azaltma degeri, B (her tam katta ayn1 hareketli

yik olmasi halinde) (TS—498/97)

b) Atolye, isyeri, imalathane vs.

%

degeri
Azaltma

degeri

®)

3 |eksiltme [ O [ O [ O 10 20 30 40 40 40

4 I {1 {11]098 |09 |09 |08 [ 083 ] 0.8

20 | 20 | 20

0.8 [ 0.8 [ 0.8

SNIP 2.01.07-85 yénetmeligine gore tanimlanan hareketli yiikler Cizelge 2.12 de

gosterilmektedir. Bu ¢izelgede ayrica azaltma degerleri de verilmektedir.

Cizelge 2.12 : Diizgiin yayih diisey hareketli yiik hesap degerleri (SNIP 2.01.07-85)

Hesap Degeri
(kN/m?)
Kullanim Sekli
Tam | Azaltilmis
1. Konut odalari, kres ve yatili okul yatak odalari, dinlenme evi ve pansiyon 15 03
otel, yurt ve otel konut odalari, hastane ve dinlenme evi odalari, teraslar ) )
2. Kurum ve kuruluslarda idare personeli, miithendis ve tekniker, bilim
adamlarina ait hizmete mahsus odalar, egitim kurumlari sinif odalari, sanayi ) 0.7
kuruluglar1 ve kamu bina ve tesislerine ait yardimci odalar (vestiyer, dus, '
lavabo ve wc odalar)
3. Saglik kurumlari ¢alisma odalar1 ve laboratuarlari, bilim ve egitim En az En az
kurumlari laboratuarlari, bilgisayar odalari, kamu binalari mutfaklari, teknik
! 2.0 1.0
katlar, bodrum mahalleri
4. Salonlar
a) Okuma 2 0.7
b) Oglen yemegi (kafe, restaurant ve yemekhanelerde) 3 1
c) Toplanti, bekleme, seyirci, spor 4 1.4
. En az En az
d) Satis, sergi ve fuar 4 1.4
. . En az En az
5. Kitap deposu, arsivler 50 50
6. Seyretme faaliyetleri sahneleri Egl 82 E? gz
7. Tribiinler
a) Sabit koltuklu 4 14
b) Duran seyirciler i¢in 5 1.8
8. Cat1 odalari 0.7 -
9. Kisimlardaki drtmeler
a) Muhtemel kalabalik i¢in (imalathane, salon ve oditoryum igin) 4 1.4
b) Dinlenenler i¢in 1.5 0.5
c¢) Diger durumlar i¢in 0.5 -
10. Yiikler dikkate alinarak balkonlar (kapali balkonlar)
a) balkon (kapal1 balkon) korkulukar1 boyu 0.8 m enli diizgiin serit 4 1.4
b) 10 a konumuna nazaran etkisi daha elverissiz diizgiin balkon (kapalt ) 07
balkon) alani )
11. imalathanelerdeki ekipman bakim ve onarim mekanlar Eil 2 z -
12. Asagidaki konumlarla bitisik giris holler, fuaye, koridorlar, merdivenler
(bunlara ait koridorlarla birlikte)
a)l,2ve3 3] 1
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Cizelge 2.12 : (devam) Diizgiin yayil diisey hareketli yiik hesap degerleri
(SNIP 2.01.07-85)

Hesap Degeri
(kN/m?)

Kullanim Sekli
Tam | Azaltilmis

b)4,5,6vell 4 1.4
97 5 18
13. Tren istasyonu peronlar1 4 14
14. Hayvan mekanlari
En az En az
Ufak hayvan - s
fri hayvan Enaz En az
5.0 1.8

Doseme, cati, merdiven ve balkonlarin (kapali balkon) tasiyici elemanlarina kenar
uzunluklar1 10 cm agmayan kare seklindeki alanda elverissiz bi¢cimde tekil dikey yiik
(diger gecici yiik olmamasi kaydiyla) yiiklenerek kontrol edilmelidir. Eger teknik
coziimlere dayanilarak tekil yiiklerle ilgili daha yiliksek karakteristik degerler
Ongoriilmemigse, o zaman bunlarin asagidaki yiiklere esit oldugunu kabul etmek

gerekir.

— Doseme ve merdivenler i¢in 1.5 kN.

— Cat1 dosemesi, Ortmesi, terasi ve balkonlari i¢in 1.0 kN

— Sadece servis merdiveni vasitasiyla iistiinde yiirlinebilen catilar i¢in 0.5 KN

Insaat ve isletim esnasinda ekipman ve tasima araclarindan gelebilecek lokal yiikler

icin tasarlanan elemanlara belirtilen tekil yilik denetlenmesi uygulanmayabilir.

Merdiven ve balkon yanal ylizlerine gelen yatay yiiklerin karakteristik degerleri

asagidaki gibi kabul etmek gerekir.

— Konut ve kres binalari, dinlenme tesisleri, dinlenme evleri, hastaneler ve diger

tibbi miiessesseler i¢in 0.3 kN/m
— Tribiin ve spor salonlar i¢in 1.5 kN/m

— Ozel sartlar olmamasi kaydiyla diger bina ve odalar i¢in 0.8 kN/m

2.2.3 Kar yiikii

TS—498/97 yonetmeligi kapsaminda kar yiikii hesap degeri (Px) i¢in alinacak yiik, kar
yagisi artis sartlarina gore degiskenlik gosterir. Kar yiikii (Py,), hareketli yiik sinifina
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girer. Bunun bagli oldugu etkenler cografi ve meteorolojik sartlardir. Kar yagmayan

yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir.

30° ye kadar egimli ¢atilarda kar yiikii hesap degeri (Px), kar ytikii (Py,) degerine esit

kabul edilir ve ¢at1 alaninin plandaki diizgiin yay1l yiikii olarak dikkate alinir.

Yatayla o ac¢is1 kadar egim yapan ve kar kaymasinin engellenmedigi catilarda kar

yiikii hesap degeri Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 deki gibi hesaplanir.

Pk =m Pko (27)

m=1-(a—30°/40° 2.8)

Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 deki m degerleri Cizelge 2.13 den alinir. Formiillerdeki

m degerinin gegerlilik sinir1 TS—498/97 yonetmeligine gore 0 <m < 1 dir.

Cizelge 2.13 : Cat1 egimine (o) bagli olarak azaltma degeri (m) (TS—498/97)
a OO ‘ 10 ‘ 20 | 30 ‘ 40 ‘ 50 | 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 90
0-30° 1.0
30° 1.00 | 097 (095 [092 {090 |087 |0.85 |0.82 |0.80 |0.77
40° 0.75 10.72 10.70 [0.67 [0.65 [0.62 |0.60 |0.57 |0.55 |0.52

50° 0.50 1047 1045 (042 1040 |0.37 [035 032 030 |0.27
60° 025 1022 |0.20 [0.17 |0.15 [0.12 |0.10 |0.07 |0.05 |0.02

Tiirkiye sinirlar igerisindeki bolgeler kapsaminda, kar yiikii (Py,) degeri, Sekil 2.2 de
verilen kar yagis yiiksekligine gore diizenlenmis haritadaki bolgelerin numarasi ile

Cizelge 2.14 deki degerler kullanilarak elde edilir.

Cizelge 2.14 : Zati kar yiikii (Py,) degerleri kN/m? (TS—498/97
g y g

] 2 [ 3 | 4 | 5
Yap1 yerinin
1 | denizden BOLGELER
yiksekligi
m 1 11 111 1\
<200 0.75 0.75 0.75 0.75
2 [300 0.75 0.75 0.75 0.80
400 0.75 0.75 0.75 0.80
500 0.75 0.75 0.75 0.85
3 600 0.75 0.75 0.80 0.90
700 0.75 0.75 0.85 0.95
800 0.80 0.85 1.25 1.40
4 1900 0.80 0.95 1.30 1.50
1000 0.80 1.05 1.35 1.60
5 | >1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar %10,
1500 m’den yukarn yiiksekliklerde %15 artirilir.
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Tipik olmayan 6zel yapiml ¢atilarda kar yiikii hesap degeri (Py), yapilacak kar ytikii

dagilimi deneyi sonucunda belirlenmelidir.

TS—498/97 yonetmeligi ile belirlenmis hususlar disinda kalacak 6zellikli bolgeler
icin o yerdeki kar yagma siiresi ve yiikseklige bagli olarak Cizelge 2.14 de verilen

degerler, varsa meteorolojik 6lgmelerden de faydalanarak artirilmalidir.

Sekil 2.2 : Kar yagis yiiksekligi haritas1 (TS—498/97)

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligine gére cat1 yatay izdiisiimiine gelen kar yiikiiniin
karakteristik degerini Denklem 2.9 ile bulunmaktadir.

s=sof 2.9)

Denklem 2.9 daki s, farkli bolgelere gore karakteristik kar yiikii degeri, f ise cati
formuna gore degisen yiik katsayisini ifade etmektedir. Farkli bolgelere gore degisen

so degeri Cizelge 2.15 de gosterilmektedir.

Cizelge 2.15 : Farkli bolgelere gore (so) degerleri kN/m? (SNIP 2.01.07-85)

Eski SSCB Kar Bolgeleri I Im|uar | I1v | v | VI
(Kar bolgeleri haritasina gore)
so kN/m” 05]07[10]15]20]25

Plak, doseme, asik ve belirtilen seceneklerde kesit Olgiileri belirlenen tasiyict yapi
elemanlar1 (makas, kiris, kolon vb.) kaplama hesaplanmasinda mecburi nitelikteki
arttirllmis kar yiik seceneklerini hesaba almak gerekir. Bina ¢ergceve ve kolonlar
hesaplanmasinda, arttirilmis kar yiikiiniin hesaba alinmasi gereken kaplama yerleri

harig, sadece diizgiin yayili kar yiikii hesaba alinabilir.
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Kar yiikiinlin hesab1 i¢in kullanilan kar bdlgeleri haritasi Sekil 2.3 de

gosterilmektedir.

EAFTA L PAROHEPORANKE TEFPNTOFHE CCCP 00 RECY CHETOBOIO NOKFOBA

Sekil 2.3 : Kar bolgeleri haritas1 (SNIP 2.01.07-85)

Catt egimi %3 in {lizerinde olmasi ve kar sularinin gereken sekilde tahliye
edilmesinin saglanmasi kaydiyla fazla isiveren atdlye yalitilmamis kaplamalarina

gelen kar yiikleri belirlenirken katsay1 degerlerini %20 diigiirmek gerekir.

Kar yiikii ile ilgili yiik katsayist 1.4 degerine esit olarak kabul etmek gerekir.
Kaplama yap1 eleman1 hesaplanmasinda hesaba alinan kaplama agirligindan (sabit
donanim agirligi dahil) gelen diizgiin dagilmis yiik karakteristik degeri kar kaplamasi
agirhigr karakteristik degeri so, 0.8 den daha diislik oranina sahip elemanlar i¢in yiik

katsayisini 1.6 ya esit olarak kabul etmek gerekir.

2.2.4 Riizgar yiikii

TS—498/97 yonetmeligine gore riizgar yiikii hesaplarinda, riizgara maruz kalan yap1
ylzeyi, yap1 cesidine baglh aerodinamik yiik katsayisi (Cy), yapinin zeminden
yiiksekligine bagli riizgar hizi ve cati egimi gibi parametreler hesaba katilan

etkilerdir.

TS—498/97 yonetmeliginde riizgar yiikli hesabinin, yapinin geometrisine bagli oldugu

belirtilmektedir. Bu etkilerin yap1 geometrisine gore ele alinig durumu Sekil 2.4 de
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gosterilmektedir. Basing, emme ve siirtiinme etkileri birlestirilerek hesaba alinir.

Riizgar yiikii degeri Denklem 2.10 ile hesaplanmaktadir.
W=CrqA  (kN) (2.10)

Aerodinamik yiik katsayisinin (Cy) belirlenmesi yap1 geometrisine ve riizgarin esis

yoOniine baghdir. Riizgar kanali deneyinden bu katsay1 elde edilir.

i

Rizgar

—_———
Yanu +0,8 g +08g
— —l

Sekil 2.4 : Planda kare kesitli ve egik catili kapali yapilarda riizgar yiikiiniin ana
tasiyici sistem dogrultusunda dagitimi (TS—498/97)

Riizgar basinci1 TS—498/97 yonetmeligine gore Denklem 2.11 ile hesaplanmaktadir.
w=Cpq (kN/m?) (2.11)

Denklem 2.11 deki C,, dikkate alinan ylizey icin c¢esitli esig yoniine bagli olarak

belirlenir. Riizgar basinci ylizeye dik olarak etki eder.

TS—498/97 yonetmeligi kapsaminda emme (hiz basinci, q) Denklem 2.12 ile

hesaplanmaktadir.
q=(pv’)/2¢g (kN/m?) (2-12)

Yaklasik olarak hava birim hacim agirhigim p = 1,25 kg/m’ alindiginda ve hiz (v) da

m/s cinsinden yerine konuldugunda Denklem 2.13 elde edilmektedir.
q=v"/1600 (kN/m?) (2.13)

Riizgar basinci hesaplarinda kullanilan C katsayist ve riizgar ylikiinlin yapinin birim

alanlina gore dagilimi degerleri (basing + emme) Cizelge 2.16 da verilmistir.
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Cizelge 2.16 : C katsayis1 ve riizgar yiikiiniin yapinin etkilenen yiizeyinin birim
alanina gore dagilimi (basing + emme) (TS—498/97)

Riizgar Yiki
o Katsay1 W=cq
Yapi Cinsi C q=0.5 q=0.8 g=1.10 q=1.30

KkN/m? kN/m? KN/m? KN/m?

1) Diizlemsel yiizeyler ile
siirlandirilmis yapi
elemanlart

(Madde 2 istisna)
1.1)Kapal1 Yap1 Elemanlari
1.1.1)Riizgar yoniine dikey

yiizeylerde
a)Genel olarak 1.2 0.60 0.96 1.32 1.56
b)Kule tipi yapilarda 1.6 0.80 1.28 1.76 2.08

1.1.2)Riizgar yoniine o
agist yapan egimli

ylizeylerde

a)Genel olarak 1.2 Sina. | 0.60 Sina. | 0.96 Sina. | 1.32 Sina. | 1.56 Sina
b)Kule tipi yapilarda 1.6 Sino. | 0.80 Sina. | 1.26 Sina | 1.32 Sina. | 1.56 Sina
1.2)Kapal1 Olmayan Yap1 1.2 0.60 0.96 1.32 1.56
Elemanlarinda

1.1.1 ve 1.1.2 deki

verilen degerler gecerlidir.
Yalniz gayri miisait
durumu vermesi halinde bu
yiikler i¢in ikinci bir hesap
daha yapilmalidir. Bu
hesapta riizgar yiiki cat1 i¢
kisim yiizeyine dik olarak
almur.

1.3) Zemin lizerinde
serbest duran duvarlar
-Genel olarak yiiksekligi, 1.6 0.80 1.28 1.76 2.00
ortalama genisligin 5 kati
olan duvarlar

2)Tastyici sistemler ve
tastyict dolu duvarlar

2.1)Tastyic1 bir duvar,
ardarda siirekli olan
tagiyici duvarlardan
en ondeki ve diger
duvarlarin etkilenecek
kismu1 i¢in

a)Riizgar yoniine dikey 1.6 0.80 1.28 1.76 2.08
ylizeylerde
b)Riizgar yoniine o 1.6Sina 0.80 Sino. | 1.28 Sina | 1.76 Sina. | 2.08 Sina
acist yapan egimli
yiizeylerde

2.2)Ardarda olan tastyict
duvarlarda en dndeki
duvar tarafindan yiizeyi
kapatilan ikinci tastyici
duvar ve digerlerinin
rliizgar yoniinde riizgara
maruz kalmalari halinde
a)tastyict sistemlerdeki 0 0 0 0 0
araliklarin sistem

22




Cizelge 2.16 : (devam) C katsayis1 ve rlizgar yiikiiniin yapinin etkilenen ylizeyinin
birim alanina gore dagilimi (basing + emme) (TS—498/97)

Riizgar Yiki
o Katsay1 W=cq
Yapi Cinsi C q=0.5 q=0.8 g=1.10 q=1.30

kN/m? KN/m? KN/m? KN/m?

genigliginden kiigiik olmasi
ve tagtyici dolu duvarlarin
tastyict yliksekliginden
kiiciik olmasi halinde

b)Tastyici araliklar

biiyiik ise

IRiizgar yoniine dikey 1.2 0.60 0.96 1.32 1.56
ylizeylerde

IDRiizgar yoniine o 1.2 Sina | 0.60 Sina | 0.96 Sina. | 1.32 Sina. | 1.56 Sina

agist yapan egimli

Cizelge 2.16 daki kule tipi yapilar ile ilgili olarak, bir yapiin kule tipinde yapi
oldugunun kabulii i¢in cephelerin yiiksekligi ortalama yap1 genisliginin en az 5 kat1
olmalidir. Buna ek olarak Cizelge 2.16 da ifade edilen kapali olmayan yap1 elemant,
bir cephesinden veya biitiin cephelerinden acgik olan veya acilabilir sekilde olan, ya
da bir veya bir¢ok yerinden en az 1/3 oraninda agikliklar olan yapi1 anlamina

gelmektedir.

Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve emme degerleri Cizelge 2.17 de verilmistir.

Cizelge 2.17 : Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve emme (TS—498/97)

Zeminden Riizgar Hiz1 Emme
Yiikseklik v q

(m) (m/s) (kN/m?)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1
> 100 46 1.3

45° ye kadar egimli catilarda kar yiikii (Pyx) ve riizgar yiikiiniin (W) ayni anda
etkimesi halinde hesap kolaylig1i olarak ve yeterli yaklasimla TS—498/97
yonetmeligine belirlenen Denklem 2.14 ve Denklem 2.15 den en elverissiz sonucu

veren duruma gore hesap yapilir.

Pi=W/2 (2.14)

W=P,/2 (2.15)

TS—498/97 yonetmeligine gore 45° den fazla egimli ¢atilarda ise, ayni anda etkiyen

kar ve riizgarin etkisinin Denklem 2.14 ve Denklem 2.15 ile hesaplanabilmesi i¢in,
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kar birikintileri meydana gelen tipteki catilar (mesela cat1 tipi degisik olan fabrika

catilarinda vb.) veya yogun kar yagish bolgeler olmasi gereklidir.

SNIP 2.01.07-85 ydnetmeligine gore yapiya gelen riizgar yiikiinii asagidaki

unsurlarin toplami olarak ele almak gerekir.
a) Yap1 veya yap1 elemaninin dis ylizeyine yiiklenen normal basing, ()

b) Yapmin dis yiizeyini teget gegen ve onun yatay veya dikey izdiisiimii alanina

gelen siirtiinme yiikleri, (wf)

¢) I¢inden gecilebilen, acilabilen veya siirekli agik bosluklara sahip binalarin ig

yiizeylerine gelen normal basing, (®;)

Bunlara ek olarak x ve y akslar1 yoniinde yap1 toplam dayanimindan kaynaklanan ve
ilgili aksa dikey yondeki diizlemin bina izdiisiimiine fiktif olarak yiiklenen riizgar

yiikiinii normal basing wy ve wy olarak almak gerekir.

h/d>10 sartina uygun olan izafi Ol¢iilere sahip yiiksek yapilar projelenmesinde
ilaveten kontrol amaciyla girdap etkisi (riizgar rezonansi) hesabini yapmak gerekir.
Burada h, yap1 yiiksekligi, d ise h.2/3 seviyesinde bulunan enine kesitin asgari

Olclislinii tanimlamaktadir.
Ortalama ve titresim bilesenlerinin toplami olarak riizgar yiikiinii bulmak gerekir.

Ic basing ;, 40 metre kadar yiiksekliginde c¢ok kathi bina, 36 metre kadar
yiiksekliginde yiikseklik/agiklik oran1 1.5 ten az olan A ve B tipi bolgelerinde yer
alan tek katli binalarin hesaplarinda riizgar yiikii titresim bileseni hesaba

alinmayabilir.

Yer {istiinde z yliksekligindeki riizgar yiikii ortalama bileseninin normatif degerini
Denklem 2.16 daki formiille bulmak gerekir.

om=mokc (2.16)
Denklem 2.16 da o, riizgar basinci normatif degeri; k, yiikseklige gore riizgar
basincinin degigsmesini hesaba alan katsayi; ¢, aerodinamik katsayisidir.

SSCB riizgar bolgelerine gore riizgar basinct karakteristik degerleri Cizelge 2.18 de

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.18 : SSCB Riizgar bolgelerine gore riizgar basinci degerleri, wo kN/m?
(SNIP 2.01.07-85)

SSCB Riizgar Bolgeleri
(Riizgar bolgeleri haritasina gore) Ia I I o) v v | v vl
o kN/m? 0.1710.2310.310.3810.4810.6/0.73]0.85

Z yiksekligine gore rlizgar basincinin degismesini hesaba alan katsayr (k)
Cizelge 2.19 daki gibi bolge tipine gore alinir.

A — Deniz, g6l ve suni gol agik sahilleri, ¢6l, bozkir, bozkir ve ormanlar.

B — Sehir arazileri, genis orman alanlar1 ve 10 m tizerindeki yiikseklige sahip diizgiin
engeller dolu diger bolgeler.

C — 25 m lizerinde yiikseklige sahip binalar olan bolgeler.

Cizelge 2.19 : Z yiiksekligine gore riizgar basincinin degismesini hesaba alan
katsay1 (k) (SNIP 2.01.07-85)

Yiikseklik z, Bolgeler i¢in k katsayisi
metre A B C
<5 0.75 0.5 0.4
10 1 0.65 0.4
20 1.25 0.85 0.55
40 1.5 1.1 0.8
60 1.7 1.3 1
80 1.85 1.45 1.15
100 2 1.6 1.25
150 2.25 1.9 1.55
200 2.45 2.1 1.8
250 2.65 2.3 2
300 2.75 2.5 2.2
350 2.75 2.75 2.35
>480 2.75 2.75 2.75

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligine gére kullamlan riizgar bolgelerinin tanimlandig

harita Sekil 2.5 de gosterilmektedir.

25



Sekil 2.5 : Riizgar bolgeleri haritas1 (SNIP 2.01.07-85)

2.2.5 Buz yiikii

TS—498/97 yonetmeligine gore genel olarak gegerli bir buz yiikii degeri
verilememektedir. Clinkli buz olusumu ¢ok degiskene (riizgar yonii, yiikseklik, nem,

hava sicakligi, yap1 malzemesi cinsi vs. gibi) bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Buz yiikii degerinin hesaba katilmasi gerekiyorsa ve bunun i¢in yeterli veri
bulunmuyorsa, buzlanma tehlikesine maruz kalacak bolgelerde deniz seviyesinden
400 m ve daha yiiksekteki yerler i¢in buzlanmaya maruz kalacak yap1 elemanlarinin
biitiin ylizeylerinin 3 cm kalinlikta buz ile kapli oldugu kabul edilir. Buz birim hacim

agirhigt 7 kN/m® alinur.

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligi kapsaminda buz yiikiiniin bulunmasi igin farkl
bolgelere gore cizelgeler verilmistir. Farkli bolgelere gore hesaba alinmasi gereken

buz cidar kalinliklar1 Cizelge 2.20 de verilmektedir.

Cizelge 2.20 : SSCB Buzlanma bdlgelerine gore buzlagsmis cidar kalinligi
(SNIP 2.01.07-85)

SSCB Buzlagma Bolgeleri
(Buzlagma bolgeleri haritasina gore)

I Ir | mar | 1v \%

Buzlasmis cidar kalinligi b, mm Enaz3 | 5 | 10 | 15 | Enaz 20

Cizelge 2.20 de ifade edilen bolgeler Sekil 2.6 dan alinmalidir.

26



Sekil 2.6 : Buzlasma bolgeleri haritas1 (SNIP 2.01.07-85)

Yapi yiiksekligine bagli olmaksizin buzlasma durumundaki daglik bolgelerde farkl
kotlara gdre hava sicakligini yonetmelikte belirtilen degerlere gore kabul etmek
gerekmektedir. 2000 m tlizerindekiler i¢in - 15 °C, 1000 ile 2000 m arasindakiler i¢in
- 10 °C, SSCB’nin diger bolgelerinde yapr yiiksekligi 100 m ye kadar olanlar i¢in - 5
°C, 100 m tizerindekiler i¢in -10 °C.

TS yonetmelikleri olarak deprem yiiklerinin hesab1 i¢in D.B.Y.B.H.Y./2007

yonetmeligi kullanilmaktadir.

RS yonetmelikleri kapsaminda deprem yiiklerinin hesabi SNIP 2.03-04/2001

(Deprem bolgelerinde ingaat) isimli ayr1 bir yonetmelikte verilmektedir.

2.2.6 Malzeme katsayilari

Betonarme yapilarin hesabinda kullanilacak malzemelerin “tasarim dayanimi”
degerleri, karakteristik malzeme dayanimi degerlerinin “malzeme katsayis1” ile
boliinmesi sonucu azaltilmaktadir. Bunun amaci imalatta kullanilan malzemelerin
cesitli sebeplerle (Iscilik, nakliye, depolama, iiretim teknikleri, cevre sartlari)
Ozelliklerinde olusacak azalmalar1 istatistik verilere dayanarak hesaplarda ele
almaktir. Tagima giici sinir durumu i¢in beton malzemesinin hesap dayanimlari
Denklem 2.17 de ve celik malzemesinin hesap dayanimi Denklem 2.18 de

verilmigtir.
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Beton

foa=fok / Yme  (Basing) fora = fok / Yme  (Cekme) (2.17)
Celik
fya=f / yms  (Basing-Cekme) (2.18)

TS-500/2000 de verilen kosullar geregi, yerinde dokiilen betonlar i¢in Yy = 1.5
almacaktir. Bu katsay1, 6n dokiimlii betonlar i¢in 1.4 alinabilir. Donat1 ¢eliginin tiim
siiflart i¢in  yue=1.15 almacaktir. Kullanmilabilirlik smnir durumu ig¢in hesap

yapilirken, genellikle malzeme katsayilar1 1.0 alinmalidir.

Beton i¢in SNIP 2.01.07-85 ydnetmeliginde basing icin Y. = 1.5 olarak, ¢ekme icin
Yme = 1.3 olarak verilmistir. Bu deger kullanilabilirlik smir durumunda 1.0

alinmalidir.

SNIP 2.01.07-85 yonetmeliginde celik i¢in yms degeri donatimin sinifina ve ¢apina
bagh olarak Cizelge 2.21 de verilmistir. Bu deger kullanilabilirlik sinir durumunda

1.0 alinmalidir.

Cizelge 2.21 : Celik i¢in malzeme katsayilar1 (SNIP 2.03.01-84)

Limit durumlara gore gelik donati
Donati malzeme katsayilar1, Yims

1. Limit durum | 2. Limit durum
Donati siniflari:
A-I, A-II 1.05 1.0
A-III ¢cap, mm:
6-8 1.1 1.0
10 - 40 1.07 1.0
A-IV, A-V 1.15 1.0
A-VI, AT-VII 1.2 1.0
A-IIIB kontrollii:
Uzatma ve germe 1.1 1.0
Sadece uzatma 1.2 1.0
Diiz donati:
Bp-1 1.1 1.0
B-I1, Bp-II 1.2 1.0
K-7, K-19 1.2 1.0

2.2.7 Yiik katsayilar ve yiikk kombinezonlar:

Yapiya etkiyen sabit yiikler, hareketli yiikler, deprem yiikleri, riizgar ytikleri, sicaklik

degisiminden kaynaklanan ytikler, toprak itkisi ve akigkan basincinin olusturdugu
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yukler belli yiikk katsayilariyla c¢arpilip, yiikleme durumuna gore farkl
kombinezonlar1 olusturularak F4 tasarim kuvveti bulunur ve betonarme yapilarin
hesabinda bu deger kullanilir. Tasarimda yapiya etkimesi disiiniilen tim yiik

birlesimleri kullanilmalidir.

Yalniz diisey yiiklerin bulundugu durumlar i¢in kullanilacak yiik birlesimi Denklem
2.19 ve Denklem 2.20 de verilmistir.

Fq=14G+1.6Q (2.19)
Fq=14G+1.6Q+ 12T (2.20)
Denklem 2.20 de verilen T, sicaklik degisimi, biiziilme, farkli oturma gibi sekil

degistirmeler ve yer degistirmeler nedeniyle olusan yiik etkisidir. Bu yiik birlesimi,

bu tiir etkilerin ihmal edilemeyecegi durumlarda g6z oniine alinmalidir.

Riizgar yiikiiniin hesaplarda g6z oniine alinmas1 gerektigi durumlarda Denklem 2.19
ve Denklem 2.20 ile birlikte Denklem 2.21 ve Denklem 2.22 kullanilmalidir.
Fi=1.0G+ 1.3Q + 1.3W (2.21)
F4=09G + 1.3W (2.22)
Deprem etkilerinin bulundugu durumlarda Denklem 2.19 ve Denklem 2.20 ile
birlikte Denklem 2.23 ve Denklem 2.24 kullanilmalidir.

Fq4=1.0G + 1.0Q + 1.0E (2.23)
F4=0.9G + 1.0E 2.24)
Yanal toprak itkisi yilikiiniin ele alinmasi1 gerektigi durumlarda Denklem 2.19 ve
Denklem 2.20 ile birlikte Denklem 2.25 ve Denklem 2.26 kullanilmalidir.
Fe=14G+1.6Q + 1.6H (2.25)
F4=0.9G + 1.6H (2.26)
Akiskan basinci yiikiiniin tasarimda etkili oldugu durumlarda, bu basing 1.4 yiik
katsayistyla ¢arpilarak i¢inde hareketli yilik bulunan tiim yiik birlesimlerine eklenir.

Tasima giicli sinir durumu i¢in yapilacak olan hesaplarda yukarida belirtilen yiik

katsayilar1 kullanilarak elde edilmis yiik birlesimleri olusturulur ve hesaplar bu
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ylukler ele alinarak yapilir. Kullanilabilirlik sinir durumu i¢in tiim ytiik katsayilar1 1.0

aliarak hesap yapilmalidir.

Cesitli yiik etkilerine gore ylik kombinezonlarinda kullanilan yiik katsayilarinin farkl
degerler aldig1 goriilmektedir. Hareketli yiikiin tam olarak hesap edilmesi ve
degerinin belirlenmesindeki kesinlik sabit yiike gore ¢ok daha az oldugu i¢in yiik
artirma katsayis1 daha biiyiiktlir. Artirllmig bu yiikler betonarme bir sistemde farkli
yiikleme durumlari i¢in incelenir ve moment-kesme kuvveti agisindan en elverissiz
durum g6z Oniinde bulundurularak sistem ¢oziiliir. Sabit ve hareketli yiikler i¢in
elverigsiz yikleme durumlart Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 de gosterilmektedir. Burada
hangi yiikleme durumu i¢in maksimum moment — kesme kuvveti degerlerinin hangi
bolgede olusacag isaretli olarak belirtilmektedir. Bu bdlgelerde olusan hesap ytikleri
kullanilarak 1ilgili yonetmeliklerde belirtilen donati diizenleme kurallar1 ile yapi

elemaninin kesit dlgiileri ve donat1 diizeni belirlenir.

1,6Q 1,6Q

1,6Q 1,6Q

1,4G 1,4G

Sekil 2.7 : Agiklik ve mesnet momenti i¢in elverissiz yiikleme durumlari
(Celep Z., Kumbasar N., 2005)

1,6Q

1,4G

ASNN ANNN TIES TR

Sekil 2.8 : Kesme kuvveti i¢in elverissiz yiikkleme durumu
(Celep Z., Kumbasar N., 2005)

Sabit yiikiin bulunmasinin yatay yiikiin tasinmasinda faydali etkisi varsa, sabit yiikiin
belirlenmesinde olabilecek yaklasiklik diisiiniilerek yiikiin azaltilmas1 yoluna

gidilmistir. Buna ek olarak yonetmeliklerde dngoriilen deprem ve riizgar yiiklerinin
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tam siddetiyle meydana gelmesi durumunda sabit ve hareketli yiik artirilmamis veya
sadece %30 arttirilmigtir. Yiiklerin artirllmamasi: durumu deprem etkilerinde, %30
arttirtlmas1 durumu riizgar etkileri ele alindiginda kullanilir. Bu durum, arttirilmis
yiikleme durumlarinin ve siddetli deprem veya riizgar durumlarinin meydana gelme
thtimallerinin kii¢iik olmasina ve bunlarin beraber meydana gelme olasiliklarinin ise

cok daha az olmasina baglanabilir.

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligine gore sabit yiikler icin 1.05 giivenlik katsayist
verilmektedir. Fakat sabit yiiklerin hesaplanmasinda ayrica her eleman i¢in bir
giivenlik katsayist kullanilmaktadir. Bu katsayr degerleri Cizelge 2.22 de
aciklanmustir. Hareketli yiikler (Q) i¢in eger Q > 200 kg/m” ise bu deger 1.2, eger Q
<200 kg/m* bu deger 1.3 diir. Riizgar yiikii (W) igin 1.4, deprem yiikii (E) i¢in 1.1,
sicaklik degisimi yiikii (T) i¢in 1.1 ve kar yiikii i¢in 1.4 degeri kullanilmalidir.
Bununla birlikte hesaplarda alinacak yilik birlesimleri ig¢in ayr1 birer katsayi

kullanilmaktadir. Bu degerler asagidaki agiklamalarda verilmistir.

Hesapta alinacak yiiklerin kombinasyonlar1 Denklem 2.27 deki gibi kullanilmaktadir.
Burada P kar yiikiinii ifade etmektedir.

Fd=1.05x1.0G+1.21.0Q (2.27)
Fd=1.05x1.0G+1.2x1.0Q+ 1.1x1.0 T

Fd=1.05x1.0G + 1.4x1.0 W

Fd=1.05x1.0G + 1.2x0,9 Q + 1.4x0,9 W + 1.4x0,9 P

Fd=1.05%0,9 G+ 1.2x0,5Q + 1.0x1.0 E + 1.4x0,5 P

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligi geregince fabrika iiretimli yapi normatif agirhik
degerini, yapt insaati ve isletim sirasindaki rutubet orami dikkate alinarak proje

Ol¢giileri ve malzeme ile zemin izafi agirliklarina gore diger insaat yapr ve zemin

agirliklarini bulmak gerekir.

Yapilarin 6z agirliklarinin yonetmelikte belirtilen degerlerle carpilarak artirilmasi ve

dolayistyla giivenlik elde edilmesi saglanmig olacaktir.

Cizelge 2.22 de sabit yiikler icin SNIP 2.01.07-85 y&netmeliginde tarif edilen yiik

giivenlik katsayilar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 2.22 : Yiik giivenlik katsayilar1, y; (SNIP 2.01.07-85)

Yik
. o Giivenlik
Yapilar ve Zemin Cesitleri Katsaysi
(v1)
Yapilar:
Metal 1.05
Beton (ortalama yogunlugu 1600 kg/m’ iizerinde), 1.1
betonarme, tas, ahsap
Beton (ortalama yogunlugu 1600 kg/ m’ asagisinda), izolasyonlu
yapilar, diizelten ve ince is tabakalarindan (plaklar, rulo halinde
malzemeler, dolgular, saplar v.s.) yapilar:
Fabrikada yapilan 1.2
Santiyede yapilan 1.3
Zeminler:
Dogal 1.1
Dolgu 1.15

Devirmeye kars1 yap1 denge denetlenmesi esnasinda ve yapi ile zemin agirliklarinin
azalmasindan dolay1 yap1 calisma kosullarini koétiilestirebilecek diger durumlarda
yap1 veya onun parcalari i¢in ylk saglamlik katsayisint y¢ = 0.9 kabul ederek hesap
yapilmalidir.

Zeminden gelen yiik bulunmasi esnasinda depolanan malzeme, ekipman ve tasima

araglarindan zemine gelen yiikler hesaba alinmalidir.

Kendi 6z agirligindan dolay:1 gerilme degeri %50 orani iizerindeki metal yapilar icin

ve= 1.1 kabul etmek gerekir.

SNIP 2.01.07-85 yonetmeligi kapsaminda, elverissiz yiik kombinezonlar1 veya
bunlara uygun ilgili gerilmeleri dikkate alarak birinci ve ikinci grup sinir halleri ile

ilgili yap1 ve temel hesabini1 yapmak gerekmektedir.

Ele alinan yap1 veya temel ¢alismasina iliskin ayn1 zamanda farkli yiik etkileri ile

ilgili secenekler analiz edilerek bu birlestirmeler belirlenir.

Dikkate alinan yiikler icerigine gore; siirekli, uzun ve kisa siireli yiiklerden olusan
esas yiik birlestirmeleri ve stirekli, uzun ve kisa siireli yiiklerden olusan 6zel yiik

birlestirmeleri olarak siniflandirilmaktadir.

Diisiirilen normatif deger hesaba alinirken siirekli yiikler olarak ve tam normatif
deger hesaba alinirken kisa siireli yiikler olarak iki adet normatif degere sahip gecici

ylkler bu birlestirmelere dahil edilir.
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Patlama etkileri veya araclarin binaya carpmasindan kaynaklanan o6zel yiik

birlestirmeleri durumunda bu yiikler kisa siireli yiik olarak kabul edilmeyebilir.

Siirekli ve en az iki gecici ylik iceren birlesimler hesaba alinirken gecici yiik
hesaplanan degerler veya bunlara uygun olan gerilmeler asagidaki katsayilarla

carpilmalidir.

Esas birlestirmelerde uzun siireli yiikler icin §; = 0.95, kisa stireli yiikler i¢in §, =
0.9, sismik bolgeler harig, 6zel birlestirmelerde uzun siireli yiikler i¢in §; = 0.95, kisa

stireli yiikler i¢in §, = 0.8 alinmalidir..

Siirekli yiikler ve tek gecici yiik (uzun veya kisa siireli) iceren esas birlestirmeler

hesabinda §; ve §, katsayilar1 hesaba katilmamalidir.

Esas birlestirmelerde ii¢ ve licten fazla kisa siireli yiik hesaba alinirken ilk (etkileme
derecesine gore) kisa siireli yiik i¢in 1.0, ikinci kisa siireli yiik i¢cin 0.8 ve digerleri

icin 0.6 degerinde birlestirme katsayilariyla ¢arpilabilir.

Yiik kombinezonlar1 hesaba alinirken gecici yiik olarak asagidakileri kabul etmek

gerekmektedir.

a) Bir kaynaktan gelen belirli tiir yiik (su deposu i¢inde basing veya genlesme, kar ve
rliizgar yiikii, buzlagma yiiki, iklim sicaklik etkileri, ylikleme makinesi, koprii veya

asma vinglerden gelen yiikler).

b) Karakteristik ve hesaplanan yiik degerlerinde birlestirme dikkate alindiysa, birkag
kaynaktan gelen yiik (ekipman, insan ve depolanan malzemeden bir veya birkag

désemeye gelen yiik, kdprii ve asma vingten gelen yiik, buzlasma ve riizgar yiikii).

2.3 Betonarme Yap1 Malzemeleri

Betonarme, beton malzemesi ile igerisine yerlestirilen donati c¢eliginin birlikte
caligarak belli yiikleri tagimalari amaciyla {iretilen bir yapt malzemesi olarak
tanimlanabilir. Yapiya etkiyecek kuvvetler olan basing ve ¢ekme kuvvetlerinin
tasinmasi, betonun yiiksek basing mukavemeti ile donati ¢eliginin yiliksek c¢ekme
mukavemeti  Ozellikleri  kullanilarak  saglanmaktadir.  Sistem  kesitlerinin
olusturulmasinda basing bolgelerine beton, c¢ekme bolgelerine donati celikleri

yerlestirilir. Betonun basing yiiklerini tagima giiciiniin artirilmasi i¢in donati ¢eliginin
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basing yiikii tasima mukavemetinden de faydalanilarak yap1 elemaninin

tagiyiciliginin arttirilmasi saglanabilir.

Beton ve donati ¢eligi kullanilarak olusturulan betonarme yap1 malzemelerinin farkl
formlarda insa edilmesi amaciyla, yapr sisteminin kurulmasinda gegici olarak
kullanilacak olan kalip malzemesi kullanilir. Kirig, doseme, kolon, perde vb. yap1
elemanlarinin  kesit boyutlarina ve formlarina goére kalip malzemeleri, donati
yerlestirilirken ve beton dokiiliirken sehim yapmayacak ve kalip sokiimiine kadar

mukavim olacak sekilde kurulmaktadir.

Beton, donat1 ¢eligi ve kalip malzemelerinin teknik 6zellikleri, uygulanma sekilleri,
deney yontemleri, dayanim degerleri vb. teknik verileri TS ile RS yonetmeliklerinde

acgiklamali olarak verilmektedir.

Betonarme yapilarin tasarimi igin ilgili yonetmelikler kapsaminda kullanilan beton
siifi, ¢imento cinsi ve standartlari, kullanilan donati sinifi, agreganin en biiyiik dane
blyiikligl, beton kivami, kalip ve kalip sokiimii ile ilgili kosullar belirlenmeli ve bu

veriler uygulama i¢in kullanilmalidir.

2.3.1 Beton

Beton, kendisini olusturan agrega (kum ve ¢akil), ¢cimento, su ve gerekli durumlarda
kullanilan kimyasal katki maddelerinin belirli dlgiilerde karistirilmasi sonucu elde
edilen bir yap1 malzemesidir. Kimyasal katki maddeleri betonun 6zelliklerini kontrol
edilebilir diizeyde ve istenen degerler Olciisiinde degistirmek icin kullanilir. Beton
malzemesini olusturan bilesenlerin mekanik ve kimyasal etkilesimi sonucu ortaya
cikan taze beton, daha 6nceden icerisine donatilar1 projesine gore yerlestirilmis olan
kalibin igerisine dokiiliir ve betonun kalip igerisinde homojen bir sekilde
dagilmasinin saglanmasi i¢in vibrator kullanilarak yayilmasi saglanir. Betonun kaliba
yerlestirilmesinden sonra mukavemet kazanmasi ve katilasmasi i¢in beton kalip
icerisinde bekletilir. Betonun sertlesmesinin %60 ~ 90°lik kismu genellikle 28 giin
icerisinde tamamlanir. Betonun birim hacim agirligi karisimina ve yerlesimine bagh
olarak degismektedir. Uygulamada betonarmenin birim hacim agirhigi 25 kN/m’ ve

donatisiz beton i¢in 24 kN/m® alinabilir.

Betonun bilesenlerinden ¢imento, kalker ve kire¢ taslart karigiminin yiiksek
sicaklikta pisirildikten sonra ogiitiilmesi ile elde edilen bir malzemedir. Su ile

etkilesime girdiginde baglayic1 6zelligini kazandigindan “hidrolik baglayic1” olarak
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adlandirilir. Su ile karistiritlip hamur haline getirildikten sonra havada veya su iginde
birakilirsa yavas yavas katilasarak taslasmaya baslar. Piriz olarak adlandirilan bu

katilagmanin siiresi ortam kosullarina baglidir.

TS kapsaminda ele alindiginda ¢imentolar tiretim bigimlerine ve iiretimde kullanilan
hammaddelerine gore c¢esitli tiirlerde bulunabilir. Yapilarda en yaygin olarak
kullanilan tiir portland ¢imentosudur. Portland ¢imentolar1 TS19’a uygun olmak
zorundadir. Portland c¢imentolart TS19’da basing dayanimlarina goére iic sinifa
ayrilmiglardir. Bu smiflar PC 32.5, PC 42.5 ve PC 52,5°dir. Adlandirilmada
kullanilan sayilar 28 giinliik basing dayanimini, MPa (N/mm?) cinsinden gsterirler.
Portland ¢imentosu karistminin agirlikca %20 kadarinin yiiksek firin ciirufuyla
degistirilmesi ile elde edilen ¢imento yiiksek firin ciiruf ¢imentosu olarak adlandirilir.
Bu tiir ¢imentolar TS20 ile belirlenmis kosullara uygun olmak zorundadirlar ve yine
bu standartta iki ayri grupta smiflandirilmiglardir. Bu siniflar CC 32.5 ve CC
42.5°dir. Bu tir ¢imentolar portland ¢imentosuna oranla daha yavas dayanim

kazanirlar, ancak gegirimlilikleri daha azdir.

Gegirimliligi az olan ve genelde su yapilarinda kullanilan traslt ¢imento, portland
¢imentosuna Uretim sirasinda aktif volkanik tiifler ve traslar katilarak elde edilir.
Ulkemizde genelde TC32.5 ad1 verilen ¢imento iiretilmektedir. Bu tiir ¢cimentolarin
sahip olmasi gereken ozellikler TS26 ile belirlenmistir. Ozellikleri trash ¢imentoya
benzemekle beraber, puzolan orami trasli ¢imentoya gore daha az olan katkili
cimentolar ise TS10156’ya uygun olmak zorundadir. Bunlardan baska; standartlar
TS640 ile belirlenmis olan ugucu kiillii ¢imento (UCK 32.5), TS809 ile belirlenmis
olan siiper siilfat ¢imentosu (SSC 32.5), TS10157 ile belirlenmis olan siilfata
dayanikli ¢imento (SDC 32.5) ve TS3646 ile belirlenen erken dayanimi yiiksek

¢imento (EYC 32.5) da iiretimi yapilan ¢imento tiirlerindendir.

Beton iiretiminde kullanilan ¢imentolarin torbalanmis durumda 6zgiil agirliklart 15

kN/m’ civarindadir.

Beton yapiminda kullanilan kum-cakil agrega olarak adlandirilir. Bunlar boyutlar
genellikle 100 mm’yi agsmayan dogal veya yapay malzemelerdir. Cimentonun su ile
birlikte meydana getirdigi hamur agregay1 birbirine baglayarak dayanimi yiiksek bir
malzemenin ortaya ¢ikmasini saglar. Betonun dayaniminda en 6nemli etken onun

dolulugudur. Bu da agreganin graniilometrisinin iyi olmasina baglidir. Graniilometri,
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bliziilme (rétre) ve siinmeyi de onemli Olglide etkiler. Ayrica, ¢imento hamuruyla
agrega arasinda saglikli bir bag kurulabilmesi icin agreganin temiz olmasi ve

donatiya zarar verebilecek kimyasal maddeleri igermemesi gerekir.

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, beton {iretiminde kullanilan agrega
graniilometrisinin beton niteligi iizerindeki onemli etkisi nedeniyle, kullanilacak
agrega ile Onceden yapilacak deneylerle amaca en uygun graniilometri
belirlenmelidir. Betonda kullanilacak agreganin en biiyiik dane biiyiikliigii, kalip
genigliginin 1/5 inden, déseme kalinliginin 1/3 {inden, iki donat1 ¢gubugu arasindaki

uzakligin 3/4 iinden ve beton Ortiisiinden biiyiik olamaz.

Betonda kullanilacak su, ilgili standartlara uygun olmalidir. Normal igme suyu beton
yapiminda kullanilabilir. Karma suyu asit 6zelligi tasgmamali (pH > 7 olmali); zararh
etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest klor,
madensel yaglar, organik maddeler ve endiistri atiklar1 icermemelidir. Litresinde en
¢cok ¢Oziinmiis olarak 15 g ve yilizer olarak 2 g madeni tuz, en ¢ok 2 g SO;
bulunabilir. Deniz suyunun karisim suyu olarak kullanilmasi, donatida korozyona

neden olan tuz igerdiginden uygun degildir.

Ilgili standartlar gercevesinde, betonun hazirlanmasindan nce veya hazirlanmasi
sirasinda, betonun ozelliklerini arttirmak veya istenilen 6zelliklere sahip olmasini

saglamak i¢in ¢esitli kimyasal katki malzemeleri eklenebilir.

Temeller ve havuzlar gibi suya maruz yap: sistemlerinde kullanmak tiizere, betona
katkt maddesi ekleyerek gecirimsiz beton elde etmek olanaklidir. Bu sayede su

yalitimina ek olarak bir tedbir alinmis olur.

Betonun islenebilirligini arttirmak ve kaliba yerlestirilmesini kolaylastirmak ig¢in
karisima, ihtiyagtan fazla su eklenmesi, betonun Ongdriillenden daha diisiik bir
dayanima sahip olmasina neden olabilir. Bu sakincay1 ortadan kaldirmak igin, ilave

su yerine bazi katki maddeleri kullanilarak betonun akiskanligi arttirilabilir.

SNIP 2.03.01-84 ydnetmeligi kapsaminda, beton malzemesinin 6zellikleri GOST
25192-82’ye uygun olan konstriiktif betonlar i¢in tanimlanmaktadir.

Betonlar RS yonetmeligine gore agir (2200 kg/m® ile 2500 kg/m® yogunluk degeri
arasinda), kiiciik daneli (1800 kg/m’ ile 2200 kg/m’ yogunluk degeri arasinda), hafif,

yogun, gbzenekli ve 6zel betonlar olarak siniflandirilmaktadir.
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Proje yiikleriyle yap1 yiikletilmesini gerceklestirebilecek tarih, imalat sekli, beton
sertlesme kosullarindan hareket edilerek imalat sirasinda ¢ekme ve basing gerilme
mukavemetine gore beton sinifina uygun beton yasi belirlenir. Bu bilgilerin mevcut

olmamasi takdirinde beton sinifi igin 28 giinliik beton numunesi kullanilir.
Basing mukavemetine gore B7.5 den daha diisiik beton kullanilmamaktadir.

D1s hava kosullar1 etken faktor olarak belirleyici oldugu i¢in buna gore binalarda

kullanilacak beton malzemesinin sinifi ve dzellikleri belirlenmektedir.

2.3.1.1 Beton siniflar1 ve betonun basin¢ dayanimi

Beton, homojen ve elastik olmayan, basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanimi diistik,
gevrek bir yapr malzemesidir. Betonun standart basing dayanimi, 20 °C + 2 °C
sicakliktaki suda bekletilmis 28 giinliik, ¢ap1 150 mm, boyu 300 mm olan silindir
numunelerin, eksenel basin¢ altindaki dayanimi olarak tanimlanir ve gerilme

cinsinden ifade edilir.

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, beton karakteristik basing dayanimi fg,
denenecek silindirlerden elde edilecek basing dayanimlarinin bu degerden diisiik
olma olasilig1 belirli bir oran (genellikle %10) olan degerdir. Standart silindir
numune yerine zaman zaman boyutlar1 150 mm veya 200 mm olan kiip numuneler de
kullanilir. Bu durumda elde edilen basing dayanimi standart silindir ile elde
edilenden farklidir. Boyle durumlarda, karakteristik basin¢ dayanimi fu, gecerliligi
deneylerle kanitlanmig katsayilarla doniistiiriiliir. Bu amagcla, boyutlart 200 mm olan
kiip i¢in fx degerleri, Cizelge 2.23 de verilmistir. Boyutlar: 150 mm olan kiip i¢in bu
degerler yaklasik olarak %S5 artirilir.

Cizelge 2.23 : Beton siniflar1 ve dayanimlari (TS—500/2000)

Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik Eksenel | 28 Giinliik
Beton Basing (200 mm) Cekme Elastisite

Sinifi Dayanimy, f, | Basing Dayanimi Dayanimu, f Modiild, E,
MPa MPa MPa GPa
Cl6 16 20 1.4 27.0
C18 18 22 1.5 27.5
C20 20 25 1.6 28.0
C25 25 30 1.8 30.0
C30 30 37 1.9 32.0
C35 35 45 2.1 33.0
C40 40 50 2.2 34.0
C45 45 55 2.3 36.0
C50 50 60 2.5 37.0
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Cizelge 2.23 deki C16-C18-C20 vb. gibi beton sinifi ifadesinde C harfi “concrete”
kelimesinin ilk harfini, 16-18-20 vb. sayilar1 da 28 giinliik karakteristik silindir

basing dayanimini MPa cinsinden ifade etmektedir.

Silindir numunenin dayanimimnin kiip numunenin dayanimimna orani 0.7 ile 1.1
arasinda degismektedir. Ortalama olarak 0.8—0.85 civarinda bir deger oldugu
diisiiniilebilir. Bu oranin, pratik amaclar i¢in, normal dayanimli betonlarda 0.80,
yiiksek dayanimli betonlarda 0.85, cok yiiksek dayanimli betonlarda 0.90 alinmasi

TS kapsaminda 6nerilmektedir.

Beton silindir veya kiip numuneler olusturulan deney diizenegi ile basing yiikii

altinda kirilarak beton numunelerin basing dayanimi tespit edilmektedir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda, ¢aligma kosullarina gore beton ve
betonarme yapilar, projelendirilmesi sirasinda beton kalitesini gosteren gostergeleri

belirlemek gerekmektedir. Bu degerlerin baglica gostergeleri asagida siralanmistir.

a) Basing mukavemetine gore B smifi. Bunlar tasima gii¢lerine goére B3.5, BS, B7.5,
B10, B12.5, B15, B20, B22.5, B25, B26.5, B30, B35, B40, B45, B50, B55, B60,
B65, B70 olarak isimlendirilir. Buradaki B25-B26.5-B30 vb. gibi beton sinifi
ifadesinde B harfi “beton” kelimesinin ilk harfini, 25-30 vb. sayilar1 da 28 giinliik

karakteristik kiip basing dayanimin1t MPa cinsinden ifade etmektedir.

b) Cekme mukavemetine gore B, sinifi (bu gosterge yiiksek etkiye sahip olmasi ve

imalatta kontrol edilmesi durumlarinda kullanilir).

c) Donmaya kars1 dirence gére F markasi (rutubet halinde olan sirasiyla donma ve

erime etkilerine maruz kalan yapilar i¢in kullanilir).

d) Su gecirmezligine gore W markas1 (geg¢irgenlik siirlandirmalari uygulanan

yapilara verilir).

e) Yogunluguna gore D markas: (konstriiktif sartlar disinda 1s1 yalitim sartlart da

uygulanan yapilara verilir).

f) Ortalama gerilmesine gore S, markasi.
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2.3.1.2 Beton ¢cekme dayanimi

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, betonun ¢ekme dayanimi, eksenel g¢ekme
deneylerinden elde edilen degerdir. f., deneylerden elde edilen ortalama ¢ekme
dayanimi, fey ise karakteristik ¢ekme dayanimidir. Betonun karakteristik ¢ekme
dayanimi, eksenel ¢ekme elemani deneylerinden elde edilecek dayanimin, bu

degerden az olma olasilig1 belirli bir oran olan (genellikle %10) dayanim degeridir.

Betonun karakteristik eksenel ¢ekme dayanimi Denklem 2.28 ile verilen bagintidan

hesaplanabilir.
fouc = 0.35 (£ (MPa) (2.28)

Cesitli beton siniflar1 i¢in bu denklemden elde edilen eksenel ¢ekme dayanimi
degerleri Cizelge 2.23 de verilmistir. Betonun ¢ekme dayanimi, egilme ve silindir
yarma deneylerinden de elde edilebilir. Eksenel ¢ekme dayanimi f, silindir yarma
deneyinden elde edilen ¢ekme dayaniminin 1.50 degeriyle, egilme deneyinden elde
edilen ¢ekme dayanimmin da 2.0 degeriyle bdliinmesiyle yaklasik bigimde

hesaplanabilir.

SNIP 2.03.01-84 yénetmeligi kapsaminda, betonun ¢ekme dayanimi Cizelge 2.24 e
gore hesaplanmaktadir. Cizelgedeki degerlerden listte olan degerin birimi MPa, altta
olan degerin birimi kg/cm® dir. Bosluklu beton cizelgede %10 nemlilik oram ile
verilmigtir. Keremzitli beton icin karakteristik ve tasarim c¢ekme dayanimlari
cizelgede verilen hafif beton degerlerinin 0.85 katsayisiyla c¢arpimi sonucu
bulunmalidir. Buhar kiirli beton igin karakteristik ve tasarim ¢ekme-basing
dayanimlar1 ¢izelgede verilen hafif beton degerlerinin 0.70 katsayisiyla c¢arpimi
sonucu bulunmalidir. Ongerilmeli beton icin karakteristik ve tasarim ¢ekme-basing
dayanimlart ¢izelgede verilen hafif beton degerlerinin 0.70 katsayisiyla ¢arpimi

sonucu bulunmalidir.
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Cizelge 2.24 : Beton ¢ekme ve basing dayanimi cizelgesi (SNIP 2.03.01-84)

Basing yiikii altinda betonun karakteristik dayanimlari (fy, feq) ve ikinci grup
Tiir Beton limit durumlar i¢in tasarim dayanimlari (fq, fiiq)
B3.5|B5 |B7.5|B10 |B12.5|B15 |B20 | B25|B30 | B35 | B40 | B45 | B50
g g%g"e 27 36| 55|75] 95 | 1.0]50 [185|22.0]25.5(29.0(32.0|36.0
2 daneli 27.5135.7156.176.5]| 969 | 112 | 153 | 189 | 224 | 260 | 296 | 326 | 367
S
g
o2
gq_—; Hafif 27 355575 95 [11.0]15.0(18.5]{22.0(25.5|29.0 _ _
= 27.5135.7|56.176.5| 969 | 112 | 153 | 189 | 224 | 260 | 296
=
g
- .. .1 33146169 |90 105 |11.5
& |Gozenekli| 3570l 491704 018|107 [117] | T | T |~ | T | | -
Agir 0.3910.55{0.70 |0.85| 1.00 |1.15[{1.40|1.60({1.80]|1.95{2.10]|2.202.30
4.00(5.61|7.14(8.67| 102 [11.7|143|16.3|18.4|19.9|21.4|22.4|23.5
5 |Ince
% | daneli
Z gruplar
«“ A 0.3910.55{0.70 |0.85| 1.00 |1.15({1.40|1.60({1.80]|1.95(2.10
= 4.00(561|7.14(8.67| 102 |11.7|143]163|18.4|199|21.4| — h
§ 5 0.26 |0.40|0.60 |0.70| 0.85 |095(1.15{1.35|1.50
é’ 2.65(4.08]|6.127.14| 8.67 |9.69|11.7|13.8|15.3
g B _ 3 3 _ 3 1.15/1.40(1.60|1.80[1.95|2.10]2.20|2.30
2 . 11.71143]16.3|184[19.9|21.4(22.4|23.5
< | Ince
2 |agregal
£ | hafif
2 |beton
;M: Yos 0.3910.55{0.70 |0.85| 1.00 |1.15({1.40|1.60{1.80]|1.95(2.10
g | YOS 14005.61]7.14 (867 102 |[11.7/143]16.3]18.4[19.9|214| ~ | ~
= Geci 0.3910.55{0.70 |0.85| 1.00 |1.10({1.20|1.35{1.50|1.65|1.80
e | UOSMER 1400 |5.61]7.14 |8.67] 102 [11.2]12.2]13.8]15.3]168]184| ~— | ~
Gogenaiti | 041 [055]063 [089] 100 [Tos| _ | _ | _ [ _ | _ [ _|_
4,18 [5.61]|6.42(9.08| 10.2 [10.7

2.3.1.3 Betonun elastisite modiilii

(13521

Normal agirliktaki betonlar i¢in “j” giinliik betonun elastisite modiilii Denklem 2.29

ile hesaplanmaktadir.
E¢j = 3250 (fug )™ + 14000 (MPa) (2.29)

Denklem 2.29 daki fu; degeri, “)” giinliik betonun karakteristik silindir basing
dayanimmuidir. Darbe yiiklemeleri i¢in Denklem 2.29 dan elde edilen degerler % 10
artirllmalidir. 28 giinliik beton esas alinarak, ¢esitli beton siniflari i¢in hesaplanan E,

degerleri Cizelge 2.23 de verilmistir.
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SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de beton elastisite modiilii, beton cinsine bagh
olarak Cizelge 2.25 de verilmistir. Eger soguk havalarda beton imalat1 yapilacak ise
bu degerler %15 azaltilmalidir. Cizelgedeki degerlerden iistte olan degerin birimi

MPa, altta olan degerin birimi kg/cm” dir.

Cizelge 2.25 : Beton simflarina gére betonun elastisite modiilii degerleri
(SNIP 2.03.01-84)

Beton siniflarina gore betonun elastisite modiili

Beton E, 107

Ag1r beton B3.5 |B5 |B7.5|B10|B12.5]B15|B20 |B25 | B30 | B35 [B40 | B45 | B50

Kendiliginden 9.5 |13.0]16.0|18.0| 21.0 |23.0{27.0|30.0|32.5|34.5|36.0[37.5|39.0

priz alan 96.9 | 133 | 163 | 184 | 214 | 235|275 | 306 | 331 | 352 | 367 | 382 | 398

Atmosfer

Zﬁf;‘:g 85 |11.5]14.5]16.0| 19.0 |20.5]24.0|27.0|29.0|31.0[32.5|34.0|35.0
. 86.7 | 117 | 148 | 163 | 194 | 209 | 245 | 275 | 296 | 316 | 332 | 347 | 357

wsitilarak priz

alan

Basing yoluile | 7.0 |9.88[12.0 |13.5] 16.0 | 17.0(20.0 |22.5|24.5(26.0 |27.0 [ 28.0 | 29.0

priz alan 714 |99.5] 122 | 138 | 163 | 173 | 204 | 230 | 250 | 265 | 275 | 286 | 296

ince daneli

ﬁzdﬂi,mdn 7.0 |10.0|13.5 155 17.5 [19.5]22.0(24.026.0 [27.5 (285 |

endiligide 714 | 102 | 138 | 158 | 178 | 199 | 224 | 245 | 265 | 280 | 291 -

priz alan

Atmosfer

basinci altinda 6.5 | 9.0]125|14.0| 155 |[17.0(20.0]|21.5|23.0|24.024.5
1sitilarak priz 66.3 |91.8| 127 | 143 | 158 | 173 | 204 | 219 | 235 | 245 | 250

alan

EZdili"d 6.5 | 9.0 | 125|140 155 |17.0]20.0|21.5|23.0

CRALAEINACH | co3 1918|127 | 143 | 158 | 173|204 | 219|235 — | — | = | ~
priz alan

Atmosfer

basinci altinda 55 (80 |11.5(13.0] 145 |155|17.5]|19.020.5
1sitilarak priz 56.1 |81.6| 117 | 133 | 148 | 158 | 178 | 194 | 209

alan
B — Basing
lwil 16.5(18.0|19.5|21.0|22.0{23.0|23.5|24.0
youite T T T Tl T | 168|184 199 | 214 | 224 | 235 | 240 | 245
priz alan
Hafif ve buhar
katkili
beton - Marka D
4.5 50| 55
800 459 |51.0]56.1| - B B a - - B B B
5.5 63| 72 8.0| 84
1000 66.1 | 642|734 |81.6| 857 | ~ - - a a a a a
1200 67 | 7.6 | 87| 95| 10.0 |10.5
683 |77.5(88.7(1969| 102 | 107 | — - - - B - -
1400 7.8 | 88 10.0|11.0| 11.7 |12.5|13.5|14.5|15.5
79.5 [89.7] 102 | 112 | 119 | 127 | 138 | 148 | 158 | h B B
1600 90 |10.0|11.5]|12.5| 13.2 |14.0|155|16.5|17.5]18.0
91.8 | 102 | 117 | 127 | 135 | 143 | 158 | 168 | 178 | 184 | — B B
1800 1121 13.0|14.0| 14.7 [155]17.0|18.5[19.5|20.5|21.0
- 114 | 133 | 143 | 150 | 158 | 173 | 189 | 199 | 209 | 214 | — -
2000 B _ | 145]16.0| 17.0 | 18.0|19.5|21.0|22.0|23.0|23.5| 3

148 | 163 | 173 | 184 | 199 | 214 | 224 | 235 | 240
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Cizelge 2.25 : (devam) Beton siniflarina gore betonun elastisite modiilii degerleri
(SNIP 2.03.01-84)

Beton siniflarina gore betonun elastisite modiili
Beton 3
E. 10
Gozenekli ve
basing
altinda priz alan
Marka D
2.9
700 296 - - - - - - - - - - - -
34 4.0
800 347 (408 — | | o o | | | |~
38 | 45| 55
900 38.8 |459|56.1 | B B B B B - - B B
50| 6.0 7.0
1000 “oswofer2f7ial T T T | T T 7] C
68| 79| 83 8.6
1100 - T 1693|806 846 (8771 | | | | | |
84| 88 |93
1200 B T T 857897 {948 T | T | | T | | | ¢

2.3.1.4 Beton poisson oram

TS-500/2000 yonetmeliginde, beton poisson orani p, = 0.20 olarak alinmaktadir.
SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de beton poisson orani p. = 0.20 olarak

alinmaktadir.

2.3.1.5 Beton kayma modiilii

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, beton kayma modiilii Denklem 2.30 ile
yaklasik olarak hesaplanabilir.

Gej = 0.40 Eg (MPa) (2.30)

Denklem 2.30 daki deger, SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de ayni deger olarak

verilmigtir.

2.3.1.6 Betonun 151l genlesme katsayisi

TS-500/2000 yonetmeligi geregince, betonarme hesaplarinda betonun 1s1l genlesme

katsayist Denklem 2.31 ile hesaplanmaktadir.
a=107/°C (2.31)

Denklem 2.31 deki deger, SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de ayni deger olarak

verilmistir. Buna ek olarak beton cinsine gore bu deger farklilik gostermektedir. Ince
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daneli hafif beton icin 1s1l genlesme katsayis1 0.7 x107 / °C, gdzenekli ve gegirgen

beton i¢in 1s11 genlesme katsayisi 0.8 x107 / °C almmalidur.

2.3.1.7 Betonun biiziilme sekil degistirmesi (Rotre)

Beton priz aldik¢a ve sertlestikce bulundugu ortama bagli olarak sekil degisikligine
ugrar. Kimyasal olarak bagli olmayan suyun buharlasmasi sonucu biiziilme (r6tre)
meydana gelir. Ozellikle déseme gibi genis yiizeylere sahip beton kuru havadan daha
cabuk etkilenir. Bu sebeple, dosemenin iist tabakasindaki su, alt tabakalarda bulunan
ve terlemeyle iiste dogru hareket eden sudan ¢ok daha hizli bicimde buharlasir ve
ylizeyde biiziilmeye sebep olur. Bu biiziilme sonucu beton yiizeyinde catlaklar
meydana gelir. Beton eleman, bu biiziilmeye engel olacak sekilde kenarlarindan
tutulmussa, cekme c¢atlaklar1 ortaya c¢ikar. Bu catlaklar rotre catlagi olarak
isimlendirilir. Ortamin sicakligi, nemi ve buharlasmaya maruz yiizeyin biiyukIigi
biiziilmeyi etkiler. Olay buharlagsmayla ilgili oldugundan, beton karigimdaki

su/¢imento orani da biiziilmenin miktar1 ve hizinda rol oynar.

Rotre tamamiyla geri donebilen bir olaydir. Kuru ortamda tutularak biiziilmesi
saglanmig bir deney elemani suda birakilirsa yeniden siser ve baslangictaki

durumuna doner.

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, uzun siirede olusacak biiziilme kisalmasi &g
yap1 elemaninin kesit alan1 ve ¢evresi kullanilarak hesaplanan Denklem 2.32 deki

esdeger kalinliga bagl olarak verilmistir.
le=2A./u (mm) (2.32)
Biiziilme birim sekil degistirme degerleri Cizelge 2.26 da verilmektedir.

Cizelge 2.26 : Uzun siire sonunda biiziilme birim sekil degistirmesi, g5 X 10°
(TS-500/2000)

Kuru Ortam (Bagil Nem %50) | Nemli Ortam (Bagil Nem %80)
Beton Bakimi | Esdeger Kalinlik (mm) 1,=2A./u

150 600 150 600
Yetersiz 0.60 0.50 0.40 0.30
Yeterli 0.40 0.40 0.25 0.25

SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde rotre yaklasik hesapla (metre olarak) ortamdaki °C

1s1 degisim degerinin 10~ kat1 olarak alinabilir.
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2.3.1.8 Betonun siinme sekil degistirmesi

Betonarme yapilarda siinme, yiik altinda betonda kisalmalarin zamanla biiyiimesidir.
Siirekli yiik etkisi kimyasal bagli olmayan suyun disar1 ¢ikmasina ve buharlagsmasina
dolayistyla bir hacim kii¢iilmesine sebep olur. Bu suretle sabit yiik etkisi altinda

zamana bagli olarak gerceklesen kisalma stinmedir.

Betonun stinmesiyle ilgili katsayilar Cizelge 2.27 de gosterilmektedir. TS—500/2000
yonetmeligi kapsaminda belirtilen bu ¢izelgedeki degerler, 2—3 yil gibi uzun bir siire
sonunda erisilecek degerlerdir. Bagil nem, beton yasi ve esdeger kalinlik ara

degerleri i¢in dogrusal oranlama yapilabilir.

Cizelge 2.27 : Uzun siire sonunda siinme katsayisi, @q. (TS—500/2000)

Yiikleme Kuru Ortam (Bagil Nem %50) | Nemli Ortam (Bagil Nem %80)
Aninda Esdeger Kalinlik (mm) 1.=2A./u

Beton Yasi 50 150 600 50 150 600
1 gilin 5.4 4.4 3.6 3.5 3.0 2.6
7 giin 3.9 3.2 2.5 2.5 2.1 1.9
28 giin 3.2 2.5 2.0 1.9 1.7 1.5
90 giin 2.6 2.1 1.6 1.6 1.4 1.2
365 giin 2.0 1.6 1.2 1.2 1.0 1.0

TS-500/2000’de verilen yonteme gore uzun siirede olusacak siinme kisalmasi &

Denklem 2.33 ile verilmistir.
Ece = (Gc / Ec) Qce (2.33)

Sekil 2.9 da verilen yilikleme durumunda elastik basing kisalmasit (A-B arasi)
meydana gelir. Yikiin kaldirilmasiyla elastik kisalmanin bir kismi ani olarak
kaybolurken (C-D aras1), bir kism1 da zamanla geri doner. Biiziilmede oldugu gibi
sinme de tamamen geri donen bir olay degildir. Kalict bir kisalma her zaman

meydana gelir.
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Sekil 2.9 : Betonun yiik altinda biiziilme ve siinmesi (Celep Z., Kumbasar N., 2005)

SNIP 2.03.01-84 yodnetmeliginde siinme degerinin hesaplanmasi Denklem 2.34 ile
yapilmaktadir. Burada ¢ plastik deformasyonun elastik deformasyona orani seklinde

ifade edilmektedir.

€ = Cp O (2.34)
Cb =0 EC
2.3.2 Donat1 Celigi

Betonun ¢ekme dayanimi c¢ok diisiik oldugu icin, ¢ekme bolgesine, c¢ekme
gerilmelerini karsilamak iizere ¢elik, yuvarlak kesitli, uzun ¢ubuklar yerlestirilir ve

kisaca donati olarak adlandirilir.

Donati gelikleri, mm cinsinden gaplariyla anilir ve @ simgesiyle tanimlanirlar. Bina
ingaatlarinda genellikle @8, ®10, ®12, ®14, P16, P18, P20, P22 ve P24 donatilar

kullanilir. Betonarme ¢ubuklar diiz yilizeyli veya nerviirlii olabilir.

Betonarme donatist olarak kullanilan g¢elikler imalat bigimlerine gore iki sinifa
ayrilirlar. Bunlar, dogal sertlikteki celikler (S220a, S420a, S500a) ve sogukta
islenmis 6zel beton ¢elikleri (S420b, S500b)’dir.

Her iki gruptaki celikler de sicakta haddeden gegirilirler. Bunlardan dogrudan
kullanilanlar ya da i¢indeki karbon arttirilarak ya da nikel, silisyum, manganez, krom
gibi metallerin eklenmesiyle yiiksek dayanimli ¢elik haline getirilenler dogal

sertlikteki beton ¢elikleri sinifina girerler.
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Sicakta c¢ekilen celik sogukta islenerek dayanimi arttirilabilir. Bunlara 6zel beton
celigi denir. Sogukta yapilan iglem sirasinda celigin 6zellikleri degisir, dayanimi
artar ancak sekil degistirme kapasitesi azalir.

Projelendirmede ihtiyag goriilmesi lizerine hasir donatilar da kullanilmaktadir. Hasir
donatilar ii¢ tip olup bunlar; R tipi hasir donat1 (15*25 cm*cm dikdortgen gozenekli),
Q tipi hasir donat1 (15*15 cm*cm kare gozenekli) ve TR tipi hasir donat1 (15%30

cm*cm dikdortgen gozenekli) olarak isimlendirilirler.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore genel hasir donati tipleri Sekil 2.10 da

gosterilmektedir.
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Sekil 2.10 : Genel hasir donatt tipleri (SNIP 2.03.01-84)

Sekil 2.10 daki ¢ ve c; ile gosterilen donat1 u¢ bolgeleri 0.5d; + d, veya 0.5d, + d; ve
20 mm den az olamaz. Ilgili snipe gére hasir donatilarin uglarma kanca yapilamaz.

Ayrica iki donati arast mesafe 50 mm den az olamaz.

Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708 e uygun olmalidir. Cesitli donati

smiflarinin TS 708 de verilen mekanik 6zelliklerinden bazilari, Cizelge 2.28 de

gosterilmistir.
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TS—500/2000 yonetmeligine gore donat: ¢eliginin elastisite modiilii 2 x 10° MPa dir.

Cizelge 2.28 : Donat1 celiklerinin mekanik 6zellikleri (TS 708)

Donat1 Cubuklari | Hasir Donati
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte Sogukta Islem Gormiis
S220a S420a S500a S420b S500bs S500bk
Minimum akma dayanimi
£, (MPa) 220 420 500 420 500 500
Minimum kopma dayanimi
f,, (MPa) 340 500 550 550 550 550
Pb<32
Minimum kopma uzamast | 18 12 12 10 8 5
&su (%0)
32<® <50
Minimum kopma uzamast | 18 10 10 10 8 5
& (%)

Sogukta islem gormiis donat1 ¢eliklerine kaynak yapilamaz. Kaynak yapilacak dogal
sertlikteki donati ¢eliklerinde ise, TS 708 de tanimlanan karbon esdegeri, 0.40

degerini gegmemelidir.

S220a — S420a — S420B gibi donatilarin isimlendirilmesinde kullanilan S harfi steel
kelimesini, 220 — 420 gibi sayilar ¢eligin akma dayanimini MPa olarak, a — b gibi

harfler ¢eligin imalat bicimini ifade etmektedir.

Donat1 ¢eliginin gerilme sekil degistirme diyagrami ¢ekme deneyleriyle elde edilir.
Cekme deneylerinde standart boy olarak ¢ubuk ¢apinin 10 kati1 alinir. Sekil 2.11 de
iki ayr tiir ¢elik i¢in elde edilmis gerilme-sekil degistirme egrileri goriilmektedir.
Sekilde verilen (a) egrisi dogal sertlikteki ¢elik icin (b) egrisi ise sogukta islem

gbormiis celik icindir.

(kgf fem ¥)
/ l

g, (MPa)

ns
S g
g g
—
|
Lot 2
3

mm'mm|
F.ﬂ| m/mm)

Sekil 2.11 : Donati ¢eligi i¢in gerilme — sekil degistirme egrileri
(Celep Z., Kumbasar N., 2005)
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Dogal sertlikteki celiklerde belirli bir akma noktast vardir. Bu noktaya kadar
gerilme-sekil degistirme iligkisi dogrusaldir. Akma siirindan sonra sabit gerilme
altinda sekil degistirmeler bir miktar artar. Sekil degistirme egrisinin bu yataya yakin
boliimiine “akma sahanlig1’” denir. Akma sahanligindan sonra gerilme yeniden
artmaya baslar. Celigin bu davramisina “peklesme” denir. Kopma sekil
degistirmesine ulasilana kadar ¢elik uzamaya devam eder ve kesiti kiigiiliir. Nihayet
kopma sekil degistirmesine ulasildiginda celik ¢ubuk kesitinin inceldigi noktadan

kopar.

Egrinin akma sinirina kadar dogrusal olan boliimiiniin her hangi bir yerinde yiik
kaldirilacak olursa, egri cikista takip ettigi yolu izleyerek geri doner. Dolayisiyla
dogal sertlikteki ¢eligin akma smirina kadar olan davranisi dogrusal elastiktir.
Egrinin dogrusal elastik olan bu bdliimiiniin egimi ¢eligin elastisite modiiliidiir ve

degeri 1.9 x 10° MPa ile 2.1 x 10° MPa arasinda degisir.

Sogukta islem gormiis ¢eliklerin gerilme-sekil degistirme egrileri (Sekil 2.11 deki b
egrisi) dogal sertlikteki ¢ubuklarinkinden daha farklidir. Belirli bir gerilmeye kadar
dogrusal olan egri, bu noktadan sonra dogrusalligin1 kaybeder. Dogrusal olan
boliimiin egimi, dolayisiyla elastisite modiilii, dogal sertlikteki ¢eliginkiyle 6zdestir.
Sogukta islem goérmiis celigin gerilme-sekil degistirme egrinsin dogal sertlikteki
celigin gerilme-sekil degistirme egrisinden farki belirli bir akma sahanliginin s6z
konusu olmamasidir. Egri dogusallik kaybolduktan sonra da egimi azalarak

yiikselmeye devam eder ve kopma sekil degistirmesine ulasir.

Bu tiir ¢eliklerde akma siir1 gozlemlenmediginden, akma dayanimi, belirli bir kalici
uzama esas almarak tanimlanir. Sekil 2.11 de gosterildigi gibi, 0.002 birim
uzamasindan egrinin dogrusal boliimiine paralel olacak sekilde ¢izilecek bir ¢izginin,
gerilme-sekil degistirme egrisini kestigi noktadaki gerilme akma dayanimi olarak

kabul edilir. Bu deger SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde de aynidur.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda, betonarme yapilarda kullamlacak

donatilarin 6zellikleri asagida siralanmistir.

a) Sicakta haddelenmis: A-I sinifli nerviirsiiz, A-II ve Ac-II, A-IIl, A-IV smifl
nerviirli donati, A-V, A-VI.

b) Ist ile ve mekanik sekilde gili¢lendirilmis: AT-IIC, At-IV, AT-IVC, AT1-IVK,
AT1-V, A1-VK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK ve A1-VII smifli nerviirli donati.
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¢) Soguk ¢ekilmis donati:

Normal — Bp-I sinifl1 nerviirlii.

Yiiksek mukavemetli — B-II sinifl1 nerviirsiiz, Bp-1I siniflt nerviirlii.

d) Donat1 halatlari: K-7 siifli yedi telli spiral, K-19 sinifli on dokuz telli.

Sanayisi yapilarinin hesabinda betonarme yapilar i¢in A-IIIB sinifli gubuk donati i¢in
(cekme ve gerilme kontrolii veya sadece ¢cekme kontrolii yapilarak) giiclendirilmis

¢cekme yonteminin kullanilmasi gerekmektedir.

Korozyondan catlamaya karst yiiksek dayanimli 1sil ve mekanik yontemleriyle
giiclendirilen ¢ubuk donatilar i¢in sinif isaretlenmesinde K harfi (6rnegin, At-IVK);
kaynak uygulanan ¢ubuk donati i¢in C harfi (6rnegin, AT-IVC); gerilme altinda
korozyondan ¢atlamaya karsi dayanimli ve kaynak uygulanan ¢ubuk donati i¢in CK

(6rnegin, AT-VCK) eklenir.

Sicak haddelenmis cubuk donati isaretlenmesinde ¢ekme yontemiyle gili¢lendirilen
cubuk donati1 i¢in B harfi (6rnegin, A-IIIB), 6zel amacli donati i¢in, ¢ harfi (Ac-II)

kullanilir.

Kis donemi hesaplanan sicaklik degeri -40 °C altinda olan iklim bolgelerinde insaat
ve montaj isleri yapilirken sadece 1sitilan binalar i¢inde kullanima uygun olan
donatiya sahip yapinin ingaat asamasinda diisiirtici 0.7 katsayis1 ile carpilarak
hesaplanan donati direncinden ve yiik saglamlik katsayist 1.0 ile ¢arpilarak

hesaplanan yiikten hareket ederek onun tasiyici kapasitesi bulunur.

SNIP 2.03.01-84 yénetmeligine gore celik malzemesinin elastisite modiilii ¢eligin
cinsine gore farklilik gostermektedir. Buna gore Cizelge 2.29 da verilen degerler

hesaplarda kullanilmalidir.

Cizelge 2.29 : Celik sinifina gore elastisite modiilii degerleri (SNIP 2.03.01-84)

Donatt smifi gjlllg_l}? ﬁf;l(slfge/gr‘l’%ulu
AL A-TI 21 (210)

A-TII 20 (200)
A-IV, A-V, A-VI ve

VL 19 (190)
A-1lIB 18 (180)

B-11, Bp-II 20 (200)

K-7, K-19 18 (180)
Bp-1 17 (170)
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2.3.3 Kalip

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda biitiin kalip ve iskeleler i¢in yeterli duraylilik
(stabilite) ve tasima gilivenligi saglanmalidir. Kalip ve iskele elemanlar ilgili
standartlara uygun hazirlanmali, birlestirilmeli, kurulmali ve fazla sekil degistirme ve

oturma yapmayacak sekilde diizenlenmelidir.

Ahsap kaliplarda, kalip tahtalari, beton sikistirilirken ¢imento serbetinin akmasina
engel olacak sekilde yapilmali, vibrator etkilerine karsi yeteri kadar dayanimda

olmalidir.

Kaliplar kullanildiklar siire i¢inde etki yapacak biitlin kuvvetlerin, glivenilir bigimde
aktarilmasini saglamalidir. Kat eklenmesi, onarim ve gili¢clendirmede oldugu gibi, ara
désemeye veya diger yap1 elemanlarina dayanan kalip ve iskelelere 6zellikle dikkat

edilmelidir.

Iskele dikme yiiklerinin zemine yayilmasi teknigine uygun olmali, ¢iiriik ve donmus
zeminlerde 6zel 6nlem alinmalidir. Yiik aktarmasini ve yayilmasini saglamak igin
dikmelerin altina saglam ve yerinden oynamayacak sekilde, diizgiin koseli ahsap
takoz konmalidir (Bu amagla hi¢bir zaman tas parcasi veya tugla kullanilmamalidir).
Bu mesnetlerin tek parca yapilamadigi durumlarda, birkag kat olarak diizenlenmesi
gerekince devrilme giivenligi saglanmalidir. Egik kolonlarin kaymaya karsi da

giivenligi saglanmalidir.

Donat1 diizenlenmesinde ve beton dokiilmesinde kullanilmak iizere is gilivenligi

iskelesi yapilmalidir.

Kalip ve iskeleler kolayca, sarsintisiz, tehlikesiz ve darbesiz sokiilebilecek bigimde
diizenlenmelidir. Bunun i¢in de kamalardan, kum kutulari, vidalar, kriko, veren veya

benzeri kalip sokme diizenlerinden yararlanilmalidir.

Biiyiik agiklikli yapi elemanlarinin, kalip ve iskele sokiildiikten sonra tasarlanan

bi¢cimi almasini saglamak iizere kalip ve iskeleye ters sehim verilmelidir.

Beton dokiilmeden once, kalip ici iyice temizlenmeli, gerektiginde 1slatilmalidir. Bu
maksatla, kolonlarda dipte, konsollarda ¢ikista ve yiiksek kirislerin altinda temizleme

delikleri birakilmalidir.

Kalip ve iskelelerin boyutlandirilmasi i¢in diisey yiik olarak kalip ve iskelenin kendi

agirligl, dokiilen ve bazi yerlerde y1gin durumunda olabilecek taze betonun agirligi,
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beton tagima araglarinin agirhigi, beton dokiiliirken meydana gelen ¢arpma etkisi ve

is¢ilerin agirliklar1 goz 6niine alinmalidir.

Yatay ylik olarak, riizgar etkisinden baska, varsa halat ¢gekme etkisi, egik dikmelerin

mesnet reaksiyonlarinin yatay bilesenleri vb g6z 6niinde tutulmalidir.

Ozellikle plastik ve akic1 kivamdaki betonlarda sikistirma vibratdrle yapildigi zaman
her kivamdaki taze betonun yan kaliplara aktaracagi ve 25 kN/m’® 6zgiil agirliktan

kaynaklanan hidrostatik yanal basing etkisi goz oniinde tutulmalidir.

Biitiin kalip ve iskeleler yatay kuvvetleri glivenli olarak zemine aktarabilecek sekilde
enine ve boyuna desteklenmelidir. iskele destekleri genel olarak iiggen olusturacak

bi¢gimde diizenlenmelidir.

Bunlarin c¢ubuklari, dikmelerde olabildigi kadar egilme momenti olusturmayacak

bicimde diizenlenmelidir.

Kolon ve mesnete yakin yerlerde, ancak saplama ve benzeri onlemlerle yakin sabit
noktalara veya saglam duvarlara dayatilarak hareket etmesi Onlenen dikmelerde

licgen takviyelerden vazgecilebilir.
Kuruluslar sirasinda da kalip ve iskelelerin yeter rijitlikte olmalar1 gerekir.

Kalip dikmeleri ilgili standartlara uygun yapilmali veya ahsap kullaniliyorsa ikinci

ve liclincii siif keresteden secilmelidir.

Tek katli yeriistii yapilarinda iskele yiiksekligi 5 m yi gecmiyorsa ve biitiin yiikler
kesit Olgiileri yeterligi onceden bilinen diisey dikmelerle zemine aktarilmis ise,
stipheli durumlar disinda dikmelerde burkulma kontroliine gerek yoktur. Diger

durumlarda kalip ve iskele dayanim hesaplar1 yapilmalidir.

Beton dokiimii isinin bitimi ile kalip s6kme arasinda gececek siire, kullanilacak
¢imentonun cinsine, betonun dayanim kazanma hizina, su/¢cimento oranina, yapi

yiikiinilin cinsine, etkilerin biiyiikliigline ve hava kosullarina baghdir.

Kalip sokiilmesinden hemen sonra, hesaplarda goz oniine alinan ytiklere esit bir yiik
tagimasi diisiliniilen yap1 boliimlerine 6zellikle dikkat edilmelidir (iistteki katin betonu
daha sertlesmeden altindaki désemenin veya catist yapilmaya baslanan yapida cati

altt désemelerin durumlari gibi).
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Sertlesme sirasinda donma olursa, kalip alma siiresi en az donma siiresi kadar
uzatilmahdir. 24 saat iginde, golgedeki sicaklik 0 °C ye diiserse o giin igin don olay1
var kabul edilmelidir. Don olay1 sonrasinda, 6zellikle kalip almaya devam etmeden
betonun prizini yaparak yeter derecede sertlesip setlesmedigi veya sert goriiniip

soguk etkisi ile donmus olup olmadig1 arastirilmalidir.

Elverigsiz ve Ozellikle donma olan havalarda kalip alma siiresi hakkindaki karar,
yapinin betonu ile ayni kosullar altinda sertlesmis numuneler iizerinde yapilacak

basing deneyi sonuclarina gore verilmelidir.

Yedek dikmeler kalip sokiildiikten sonra ¢imento tiirii de goz onilinde bulundurularak
yeterli bir siire daha yerlerinde birakilmalidir. Bu siirelerde sicakligin +5 °C den

asag diistiigii glinler hesaba katilmamalidir.

RS kapsaminda betonarme yapilarin insasi i¢in kullanilacak kaliplarin, ylizeysel
kisimlar1 mevcut olan monolit konstriiksiyonlarin dikilmesi i¢in 3.04.01-87 No’lu
“Izolasyon ve ince is kaplamalar1” adli SNiP’e gore beton iist kismimin alinmasini
saglayan kaliplar kullanilmalhidir. Metal, kontrplak veya plastik esashi kalip
govdelerinde derinligi en fazla 2 mm olan catlak, capaklarin olmasina, ahsap
kaliplarda ise en fazla 3 mm, her bir 1 m’ de iicten fazla catlak ve capaklarin

olmasina izin verilmeyecektir.

Biiylik ebathi kalip konstriiksiyonlar1 (biiyiikk panolu, hacimli devrilebilir, blok
kaliplar1) diizgiin beton yiizeylerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Iki veya ikiden
fazla plakadan imal edilmekte oldugu durumda, kalibin diiz ug¢ uga ek yerleri, pano
karkasinin tasiyici konstriiksiyonuna dayandirilmalidir. Kaynak derzleri olan bolgede

kalibin yiizeyi temizlenmelidir.

Destekleyici ahsap elemanlar i¢in en az II kalite simifli igneyaprakli yuvarlak
keresteler, kalip icin ise kalite smifi en az II olan igneyaprakli veya yaprakli

keresteler kullanilacaktir. Kalibin tahtasinin genisligi en fazla 150 mm olmalidir.

Destekleyici elemanlar i¢in kullanilmakta olan kerestenin nemliligi en fazla %22
olmalidir, kalip i¢in ise en fazla %18 olmalidir. Panolar i¢in yonga levhasi, odun lifi
levhasi, FSF markali kontrplak kullanilmalidir. FSF markali levha ve kontrplak su
sizdirmaz kaplama ile muhafaza edilmelidir. Metalik olmayan (ahsap, kontrplak)

kaliplarin yan ylizeyleri, su sizdirmaz malzeme ile kaplanmalidir.
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2.4 Kesme Kuvveti ve Burulma Etkileri

2.4.1 Kesme kuvveti etkisi

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, betonarme yapt elemanlarinda egilme
momenti ile birlikte etkiyen kesme kuvvetlerinin olusturdugu asal ¢cekme gerilmeleri,
beton ve uygun kesme donatisi ile karsilanmasi, asal basing gerilmelerinin de

gbvdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde tutulmasinin saglanmasi esas alinmistir.

2.4.1.1 Kesme kuvveti hesabi

Sekil 2.12 de goriildiigii iizere tasarim kesme kuvveti V4, mesnet yiiziinden “d”
uzakliginda hesaplanmalidir. Ancak, mesnet olarak bagka bir egilme elemanina
oturan kirislerde mesnet yliziindeki kesme kuvveti esas alinmalidir (dolayli mesnet).

I Me=net kirigi
(Askl donahtis) gereki)

) E - -_| _T_
f <
< d ]
. Kesme kuvvetinin Kesme k"'""""efir;(i" \
9™ hesaplanacad kest Askl donatisi nesapanacsgries
—A—
a. Dogrudan mesnst b. Dolayh mesnet

Sekil 2.12 : Degisik mesnetlenme tiirleri (TS—500/2000)

Tekil bir yiikiin mesnet yiizlinden “d” veya daha az uzaklikta etkime olasilig
bulunan durumlarda da, mesnet yiiziinde hesaplanan kesme kuvveti temel

alinmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kesme kuvvetinin en kritik oldugu bolgedeki
deger baz alinarak hesap yapilmalidir. Burada kesme dayanimi hesapla bulunan en
kritik kesitteki ylikten daha fazla olmalidir. TS500/2000 yonetmeligiyle ayni
paralelde olarak kesme kuvvetini beton, etriye ve pilyeler tagimaktadir. Sekil 2.13 de

kritik kesme kuvveti kesiti gosterilmistir.
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Sekil 2.13 : Kiriste kesme kuvvetinin hesaplanacagi kesit (SNIP 2.03.01-84)
2.4.1.2 Egik catlama dayanimi

Betonarme bir kesitin kesmede ¢atlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek
duyulmadig1 durumlarda, Denklem 2.35 kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde
N4 cekmede de basingta da pozitif alinacaktir.

Ver=0.65 fuaby d (1 +7 (Ng / Ao)) (2.35)

Denklemde, eksenel basing durumunda y=0.07, eksenel ¢ekme durumunda ise y =
—0.3 alinacaktir. Giivenilir bir yontem kullanilarak ve gévde beton kesit alan1 temel

alinarak hesaplanan eksenel ¢ekme gerilmesi, 0.5 MPa dan kiiciikse, y = 0 alinabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore betonun kesme dayanimina katkisi Denklem
2.36 ile verilmistir. Burada nc; ile gosterilen beton cinsine bagli olan katsayr agir
betonda 2.0; ince daneli betonda 1.7; hafif betonda 1.9 ve gézenekli betonda 1.75
almmalidir. Kiris govdesinin kisalmasiyla ilgili katsayr olan n¢ I tipi ve T tipi
kiriglerde kullanilmalidir. Bu katsay1 0.5 den biiylik olamaz. Normal kuvvete bagh

olan katsay1 ny 0.5 den fazla olamaz.
Vcr = (nCZ ( 1+ nr + nN) fctd bw dz) //inc (2.36)
Higbir durumda ( I + n¢ + mn) katsayisi 1.5 den biiyiik olamaz.

2.4.1.3 Kesme dayanimi

Kesme giivenligi icin Denklem 2.37 deki kosulu saglanmalidir.

V. > Vy (2.37)
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Denklem 2.37 de, tasarim kesme kuvveti V4, Madde 2.4.1.1 e gore hesaplanmalidir.
V: kesitin kesme dayanimidir. Kesitin kesme dayanimi Denklem 2.38 deki gibi,

beton katkisi (V) ve kesme donatist katkisinin (Vy,) toplanmasi ile elde edilir.
V:=V.+Vy (2.38)
Genel olarak, beton katkis1 Denklem 2.39 dan hesaplanir.

V.=0.8 V¢ (2.39)

Deprem durumunda, eleman uglarinda (sargi bolgelerinde) D.B.Y.B.H.Y. / 2007 de
verilen V, degerleri kullanilmalidir. Etriye katkis1 Denklem 2.40 dan hesaplanur.

Vw = (Asw / S) fywd d (2.40)

Tasarim kesme kuvveti egik catlama dayanimina esit veya ondan az ise (Vg < V)
kesme donatist hesabina gerek yoktur. Ancak bu durumda, Madde 2.4.1.4 de verilen

minimum etriyenin bulundurulmasi zorunludur.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore V. nin hesabinda kullanilan katsayilardan
sonra V. yi bulmak i¢in herhangi bir katsayiyla carpmaya gerek yoktur. Burada
kullanilan katsayilar dogrudan V. yi vermektedir.

2.4.1.4 Gevrek kirtlmanin 6nlenmesi i¢cin min. kesme donatisi

Betonarme kirislerde aciklik boyunca etriye bulundurmak zorunludur. Bu durum

Denklem 2.41 daki kosulu saglamalidir.
(Asw/8)>0.3 (feua / fywa) bw (2.41)

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gére minimum etriye diizenlemesi Madde 2.6.2 deki

kirisler bolimiinde agiklanmustir.

2.4.1.5 Gevrek kirilmanin énlenmesi i¢cin kesme kuvveti iist siniri

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile govde betonunun ezilmesini dnlemek
amaciyla, hesap kesme kuvveti Denklem 2.42 de gosterildigi gibi sinirlanmistir. Bu

kosul saglanamazsa, kiris kesit boyutlar1 biiytitiilmelidir.

V<022 fqbyd (2.42)
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SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore maksimum kesme kuvvetinin degeri etriyesiz
beton i¢in betonun ¢ekme gerilmesinin bir fonksiyonu olarak tarif edilmistir. Kesme

kuvvetinin maksimum degeri etriyesiz durum i¢in Denklem 2.43 de verilmistir.
Va<2.5fabw d (2.43)

Kesme kuvvetinin maksimum degeri etriyeli yap1 elemani i¢in Denklem 2.44 de

verilmistir.
Va<0.27 f,gby d (2.44)

2.4.1.6 Kesme donatis1 detaylari

Kesme dayanimini saglamak icin bireysel ¢ubuklar (diisey ve yatay etriye, firkete,

¢iroz vb) ve hasir donati1 kullanilir. Kesme dayanimina pilye katkis1 ihmal edilecektir.

Etriye aralig1 kiris faydali yiiksekliginin yarisindan fazla olamaz (s < d/2). Ayrica,
V&3V, olan durumlarda, etriye araligi yukarida verilen degerin yarisin1 agsamaz
(s<d/4). Cergeve kiriglerinin uclarinda, kiris derinliginin iki kat1 kadar olan bolgede,

etriye araligt Denklem 2.45, Denklem 2.46 ve Denklem 2.47 deki kosullari

saglamalidir:

s<d/4 (2.45)
s<8Q, (2.46)
s < 150 mm (2.47)

Mesnetlenmenin, kiris alt yiliziinden daha yukarida diizenlendigi durumlarda ve diger
bir kirise oturan kirislerde, kesme kuvvetini kiris {stiine tasiyan aski donatisi

diizenlenmelidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gére minimum etriye diizenlemesi Madde 2.6.2 de
aciklanmistir.

2.4.1.7 Siuirtiinme kesmesi

Iki ayr1 malzemenin birlestigi diizlemlerde veya ayr1 zamanlarda dokiilmiis iki beton
ylizeyinin birlestigi diizlemlerde, kesme hesabi ve donati detaylandirmasi bu

boliimdeki kural ve ilkelere gore yapilir. Siirtiinme kesmesi i¢in hesap yapilan
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diizlemde, once bir ¢atlak olustugu varsayilir. Siirtiinme kesmesi i¢in de V; > V4

kosul saglanmalidir. Bu denklemdeki V, Denklem 2.48 deki gibi hesaplanmalidir.
V= Awf fyd U (2.48)

Denklemde, kesme-siirtiinme donatist kesit alani olarak (Ayf) yalnizca birlesme
diizlemine dik dogrultuda diizenlenmis donati c¢ubuklarinin toplam alanm
kullanilmalidir. Denklem 2.48 de, p ile gosterilen kesme siirtiinme katsayisinin

degerleri, ¢esitli durumlar icin Cizelge 2.30 da verilmistir.

Cizelge 2.30 : Degisik durumlar i¢in kesme-siirtiinme katsayisi (TS-500/2000)

Birdokiim beton (monolitik) u=14

Sertlesmis beton ile yeni betonun birlestigi yilizeylerde
piiriizlendirilmis ylizey (piiriiz > 5 mm) pn=1.0
piiriizlendirilmemis ylizey u=0.6

Celik profil ve betonun birlestigi ylizeylerde n=0.7

Kesme siirtinme donatisinin kesme diizlemine egik oldugu durumlarda, kesme
kuvveti donatida g¢ekme olusturuyorsa, V. degeri Denklem 2.49 da verilen

denklemden hesaplanacaktir.
Vi = Ayr fyq (1 sin o+ cos ay) (2.49)

Kesme kuvvetinin donatida basing olusturdugu durumlarda, bu donat1 etkili degildir.
Deprem durumunda, donati ¢atlak diizlemine dik olarak diizenlenmelidir. Denklem

2.49 daki or acis1, kesme-siirtiinme donatisinin kesme diizlemi ile yaptig1 dar agidir.
Siirtlinme kesmesinin Denklem 2.50 deki sinir1 gegmesine izin verilmez ve bu sinir
hesaplanirken beton tasarim basing dayanimi f4, 25 MPa dan biiyiik alinamaz.

Va<0.2 fig A (2.50)

Kesme diizlemindeki dogrudan etkili ¢ekme kuvvetleri varsa, her iki yandan
yeterince kenetlenmis ek donati ile karsilanmalidir. Bu diizlemde dogrudan etkili
olan kalict basing kuvvetinin en diisiik degeri gbz Oniine alinarak kesme-siirtiinme

donatisi azaltilabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore siirtiinme kesmesiyle ilgili bir aciklama

bulunmamaktadir.
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2.4.2 Kesme kuvveti ve burulma

TS-500/2000 yonetmeligine gore burulma etkisi ele alindiginda, kesme ve egilme
altinda zorlanan yap1 elemanlarinda olusacak asal ¢ekme gerilmelerinin, yeterli
donatt ile karsilanmasi, asal basing gerilmelerinin ise, govdede ezilme

olusturmayacak bir diizeyde tutulmasi sart kosulmaktadir.

Yapi sistemlerinde burulma, denge burulmasi ve uygunluk burulmasi olarak iki sinifa

ayrilir.

2.4.2.1 Egik catlama sinir1

Kesme kuvvetinin yan1 sira burulma momentinin de bulundugu durumlarda egik
catlama sinir1 Denklem 2.51 deki bagmti ile belirlenmelidir. Bu denklem SNIP
2.03.01-84 yonetmeligine gore de aynidir.

(Va/ Va)* +(Tq/ Te)* < 1 (2.51)
V., Denklem 2.35 den alinmalidir, T, ise Denklem 2.52 deki gibi hesaplanmalidir.
Tee=135f44 S (2.52)

Denklem 2.52 deki S, burulma dayanim momenti olup, daha kesin hesap yapilmayan

durumlarda bu deger Cizelge 2.31 den alinabilir.

Cizelge 2.31 : Degisik kesitler i¢in yaklasik burulma dayanim momentleri
(TS-500/2000)

Dikdortgen kesit S=b,’h/3

Tablal kesit S=rx’y/3

Dairesel veya dis biikey cok kenarli kesit | S=n ®’ /12
Ince geperli (t. < 1/5 x ise) kutu kesitler S=2Acte

(1]

Cizelge 2.31 de, “x” ve “y”, tablah kesiti olusturan dikdortgenlerin kisa ve uzun
kenarlaridir. Bu hesaplarda, govde disina tasan tabla genisligi, tabla kalinliginin g

katindan fazla alinmamalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore dikdortgen kesit i¢in T, Denklem 2.53 deki
gibi hesaplanmalidir. Burada o yiikiin siiresine bagh bir katsayidir. Agir beton i¢in o
katsay1s1 0.85, kendiliginden priz alan beton ve dane ¢apt 2 mm den biiyiik i¢in 0.80
ve kendiliginden priz alan beton ve dane ¢apt 2 mm den kii¢iik beton i¢in 0.75

alinmalidir.

Te=0.10afqb’h (2.53)
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2.4.2.2 Tasarim kuvvetlerinin saptanmasi

Tasarim kesme kuvveti, Madde 2.4.1.1 e gore bulunmalidir. Tasarim burulma
momenti, denge burulmasi olan durumlarda, elastik yapisal ¢oziimlemeden elde
edilen degerdir. Kesit hesabinda bu moment azaltilmadan kullanilmalidir. Uygunluk
burulmasinda ise, burulma momentinin hesabina gerek yoktur ve bu deger Denklem
2.54 de verildigi iizere c¢atlama momentine esit kabul edilebilir. Bu durumda,

Denklem 2.60 ile verilen minimum etriyenin saglanmasi yeterli olur.
Ta=Tu (2.54)

T4 < 0.65f.q S olan durumlarda burulma ihmal edilebilir. Bu durumlarda, minimum

etriye kosulu yalnizca kesme i¢in, Denklem 2.41 den hesaplanir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore eger Denklem 2.55 deki durum saglaniyorsa

kesitte burulma g6z oniline alinmayabilir.

Tqg<0.5 Ve by, (2.55)

2.4.2.3 Dayanim

Tasarim kesme kuvveti ve tasarim burulma momenti Denklem 2.51 i saglyorsa,
etriye hesabina gerek yoktur. Ancak Madde 2.4.2.4 deki minimum etriye ve boyuna
donatinin bulundurulmasi zorunludur. Denklem 2.51 saglanmiyorsa, etriye hesabi

Denklem 2.56, Denklem 2.57 ve Denklem 2.58 deki gibi yapilir.

(Ao /)= (Aoy /) + (Aot / ) (2.56)
(on / S) = (bw (Vd - Vc)) / (d n fywd) (2°57)
(Aot/ ) =Ta/ (2 Ad fywa) (2.58)

Cok kollu etriye diizenlendiginde, i¢ kollar burulma donatis1 olarak goéz Oniine

alinamaz.

Burulmanin bulundugu durumlarda, A. alanimi g¢evreleyen etriyenin kesit alant A
den az olamaz ve burulma igin gerekli etriyeye esit hacimde boyuna donati
bulundurulmast  zorunludur. Gerekli boyuna donati Denklem 2.59 dan

hesaplanmalidir.

Av= (Aot /s ) e (Fywa / fa) (2.59)
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Egilme ve eksenel kuvvet icin gerekli boyuna donatilar ayrica hesaplanarak,

yukaridaki donatiya eklenir.

Hesaplanan etriye ve boyuna donati, Madde 2.4.2.4 deki minimum degerlerden az

olamaz.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna donati hesab1 yapilmayabilir. Bu
durumda, minimum donati (Madde 2.4.2.4) bulundurulmasi yeterlidir. Ancak bu
donat1 basit kesme i¢in gerekli donatidan az olamaz.

2.4.2.4 Gevrek kirtlmanin 6nlenmesi icin minimum donati

Asal ¢ekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek kirtlmanin 6nlenebilmesi igin,
Denklem 2.60 daki minimum etriye ve boyuna donati zorunludur.

(Ao /8)=0.15 (fuq / fywa) (1 + 1.13 (Tg/ Vg by)) by (2.60)

Bu bagintida, T4 / V4 by, <1.0 alinmalidir. Uygunluk burulmasinda, T4 = T alinir.
Ayrica, A, alanini gevreleyen etriye, Denklem 2.61 deki ikinci terimden (burulma

minimum etriyesi) az olmamalidir.
Ay=(Tque /2 f54 Ae) (2.61)

2.4.2.5 Gevrek kirilmanin énlenmesi i¢in iist sinir

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gévde betonunun ezilmesini Onlemek
amaciyla, zorlamalar Denklem 2.62 deki bicimde simirlanmistir. Bu kosul

saglanamazsa, kirig kesit boyutlar1 biiyiitiilecektir.
(Tyq /s+V4q/by d) <0.22 f 4 (2.62)

2.4.2.6 Donat1 detaylar

Kesme kuvveti ve burulma momenti birlikte etkidikleri durumlarda, etriye ve boyuna

donati i¢in asagidaki kosullara uyulmalidir.

Burulmanin ihmal edilemeyecegi durumlarda etriye uglarinin 90° kancali ve
bindirmeli yapilmasina izin verilmez, 135° kancali kapali etriyeler kullanilir ve etriye
uclart ¢ekirdek iginde kenetlenir. Etriye araligi da Denklem 2.63 deki sinirlari

asmayacaktir.
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s<d/2 s<u./8 s <300 mm (2.63)

Burulma i¢in hesaplanan boyuna donati, kesit ¢cevresine dagitilarak, her kdsede ¢ap1
12 mm den kiigiik olmayan ¢ubuklar kullanilir. Boyuna ¢ubuklar arasindaki uzaklik

300 mm yi gegemez.

2.4.3 Zimbalama

Kirigsiz dosemelerde, genellikle doseme kalinliginin hesaplanmasinda etkili olan en
onemli amag, doseme ve diisey tasiyict elemanlarin birlesiminde yiikiin dosemeden
kolona ya da perdeye aktarilmasinin saglanmasidir. Eger sistemde ¢evrede kenar
kirisi bulunmuyorsa, bu durum kenar bolgelerde daha da kritik durumlar meydana
getirir. Gerekli giivenlik, zimbalama c¢evresinde zimbalama dayaniminin, kolonu

zimbalamaya zorlayan kuvvetten daha biiyiik olmasi ile saglanir.

Zimbalama dayanimin hesabi ve tasiyici elemanlarin bu etkileri karsilayabilmesi i¢in
ne sekilde donatilmasi gerektigi TS ve RS kapsaminda ele alinmistir.

2.4.3.1 Zimbalama dayanim

Sinirh bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zzimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit

veya ondan biiyiik oldugu Denklem 2.64 deki gibi kanitlanacaktir.
Sekil 2.14 de goriildiigii tizere zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alana d/2

uzaklikta zimbalama g¢evresi ile belirlenen kesit alan1 géz dniine alinir.

Tasarim zimbalama kuvveti, zimbalama g¢evresi ile sinirlanan plak boliimiine etkiyen
ve plak diizlemine dik kuvvetlerin cebirsel toplamidir. Sekil 2.14 de gosterilen F,,
zimbalama cevresi i¢inde kalan plak yiiklerinin toplamidir (désemeler icin doseme

yiikii, temeller i¢in zemin gerilmelerinin toplamu).

Zimbalama dayanimi V,,; , Denklem 2.65 deki bagintidan hesaplanmalidir.
Burada v, egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktarilan dengelenmemis

kolon momenti etkisinin daha giivenilir yontemlerle hesaplanmadigi durumlarda,
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egilme etkisi Denklem 2.66, Denklem 2.67 ve Denklem 2.68 deki y katsayilariyla

hesaba katilmalidir.

Eksenel yiikleme durumunda, y=1.0 (2.66)
Dismerkezli yiikleme durumunda, y=1/(1+ M (e/ Wm) u, d))) (2.67)
n=1/(1+(2/b)") (2.68)

f iz i_ b i an
r : '
\ h b+d {
L o E 1 R
[
sl 1 Nj 1
ar f !
i |
e __||'L S S — l|r
.'ll ."I
L Zimbalama cevresi e Tumbalama gevresi
V.4=M;-M,-F, Vpa=M1-Fa
F —F;[b_-d\']; 4 Fu=qg(b+d)h+d)
L pLET A
2. Kirigsiz Didseme b. Temel

Sekil 2.14 : Zimbalama bdlgesi 6zellikleri ve tasarim zzimbalama kuvveti
(TS—-500/2000)

Denklem 2.68, yalnizca b, > 0.7 b; durumu i¢in gegerlidir.

Denklem 2.69 ve Denklem 2.70 de verilen bagintilar ile plak kenarinda veya
kosesinde olmayan dikdortgen veya dairesel yiik alanlar1 (veya kolonlar) i¢in daha

basit olarak ifade edilebilir.

Dikdortgen yiik alanlari veya kolonlar i¢in, y = 1/(1+1.5 ((extey)/(bx by)O‘S)) (2.69)

Dairesel yiik alanlar1 veya kolonlarigin.  y=1/(1+2e/(d+d,)) (2.70)

Denklem 2.67, Denklem 2.69 ve Denklem 2.70 deki dismerkezlikler hesaplanirken,

egilme diizleminde kolonun iki yanindaki plak momentleri toplaminin %40 1 ve alt
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ve tist kolonlardaki eksenel yiiklerin farki temel alinmalidir. Digsmerkezligin hesabi,
Sekil 2.15 de gosterilmistir.

N4

_04(M, +M,)
T Ny =N,

M Mz

Maz = Ma1

Ma

Sekil 2.15 : Hesaba katilacak dismerkezlik (TS—-500/2000)
Yiiklenen alan kenarinda “5d” veya daha yakin uzaklikta olan bosluklar, zimbalama
cevresi hesaplanirken dikkate alinir. Bosluklar nedeni ile zimbalama ¢evresinde (up)
yapilacak azaltma, yliklenen alan agirlik merkezinden, déseme boslugu kenarlarina
teget ¢izilecek radyal dogrularin i¢inde kalan ¢evre uzunlugu dikkate alinmayarak

gergeklestirilmelidir. Bu durum Sekil 2.16a da gosterilmektedir.

- 'l_._;
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———_3b?

e e ————

a. D@ zeme bosluklan

a7 | K 2
b—rte——+] a1 h?2 sl
Ir“— i a1z 3b ke |
a2 4| !
[ _ — - |

R e S |

[ — |

[ h |
_______ _-i h_______q

c. Ighikey gevreli kolon kesiti

b.  Bask dikdérgen kolon kesih

Sekil 2.16 : Ozel durumlarda zzimbalama gevresi (TS—500/2000)
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Yiiklenen alan boyutlar1 oraninin 3.0 den fazla oldugu durumlarda h=3b varsayimi

ile hesaplanacak c¢evre kullanilmalidir. Bu durum Sekil 2.16b de gosterilmektedir.

Yiikleme alant c¢evresinin igbilkey oldugu durumlarda, teget veya tegetlerle
icbiikeyligin giderilmesinden sonra elde edilen ¢evre, hesaplarda zzimbalama ¢evresi

olarak kullanilmalidir. Bu durum Sekil 2.16¢ de gosterilmektedir.

Plak kenarina yakin kolonlar ve yiik alanlar i¢in zimbalama c¢evresi olarak
hesaplarda, Sekil 2.17a da gosterilen iki segenekten kiigiigii kullanilmalidir. Plak
koselerine yakin kolonlar ve yiik alanlari i¢in ise zzimbalama ¢evresi olarak, Sekil

2.17b de gosterilen iki segenekten kiicligli alinmalidir.

Eger birden fazla kritik kesit s6z konusu ise (Ornegin, kolon basinda tabla
bulunuyorsa), her bir kritik kesit ayr1 ayr1 degerlendirilip en elverissiz olan1 goz

Oniine alinmalidir.

Serbest kenar \ Serbest kenar\
[ =

(a) Kenar kolon igin iki secensk

Serbest kenar\\ Serbest kenar\

B )

() Kdge Kolon igin iki segensk

Sekil 2.17 : Kritik kesit secenekleri (TS—500/2000)

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore zimbalama dayanimi Denklem 2.71 deki gibi
hesaplanmalidir. Burada y degeri betonun cinsine gore degismektedir. Agir beton ise
bu deger 1.0, ince daneli beton ise 0.85 ve hafif beton icin 0.80 alinmalidir. Diger
olgiiler TS500/2000 ile ayn1 dzelliklerde kullanilmaktadir.
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Dosemeler i¢in zimbalama bdlgesinin 6zellikleri kesit ve plan goriintimiiyle Sekil

2.18 de verilmistir.
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Sekil 2.18 : Doseme icin zimbalama c¢evresi (SNIP 2.03.01-84)

Temeller i¢in zzimbalama durumu Sekil 2.19 da verilmistir. Burada “a” ile gosterilen

sekil dogrudan zemine oturan temeli ve “0” ile gosterilen sekil kazikli temeli ifade

etmektedir.
|M {""
A A AN
\ o X P J,."' \\,
< . \\ e~ < y Y ) \\ \ A
AL % A 5
Lo b2 ; } |
d :

Sekil 2.19 : Temel i¢in zzimbalama ¢evresi (SNIP 2.03.01-84)

Farkli kolon yerlesim durumlar1 igin SNIP 2.03.01-84 ydnetmeliginde zimbalama

durumunu gosteren sekiller verilmemistir.

2.4.3.2 Zimbalama donatisi

Denklem 2.65 bagintist ile belirlenen zimbalama dayanimi, gecerliligi deneylerle

kanitlanmis donat1 veya profil diizenlemeleri veya 6zel ¢elik elemanlarla artirilabilir.
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Ancak, zzimbalama donatisinin etkili olabilmesi i¢in, plak kalinliginin en az 250 mm
olmasi gerekir. Ayrica, bu diizenlemelerle arttirilmig dayanim hi¢bir zaman Denklem

2.65 ile belirlenen degerin 1.5 katin1 asamaz.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore zimbalama donatist1 zimbalama dayanimina
0.8P oraninda ek katki saglamaktadir. Burada P zimbalama donatisinin tasima
giiclinii ifade etmektedir. Zimbalama donatisinin araligi 1.3d den ve 200 mm den
fazla olmamalidir. Bu donatilara ya kaynak yapilmasi ya da kanca yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica zimbalama donatisi kolon yiiziinden itibaren en az 1.5d

uzakliga kadar konulmalidir.

2.4.4 Kisa konsollar

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, yiikleme noktasindan mesnet yiiziine olan
uzakligin, mesnetteki faydali yiikseklige orani1 1.0 veya daha kiiciik olan (a, < d)
konsollarin tasima giicii hesabt ve donati detaylandirilmasi kisa konsol hesabi

ilkelere gore yapilmalidir.

Ozel énlemler alinmayan durumlarda, konsola oturan kiriglerde sicaklik degisimi ve
biiziilme gibi olaylar nedeni ile olusan kisalma ve uzamalar, konsol iizerinde yatay
kuvvetler (Hg) olustururlar. Bu yatay kuvvet i¢in yiik katsayist 1.6 alinir. Her zaman
cekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0.2V, den kiigiik secilemez.

Konsolun kesme dayanimi Denklem 2.72 ile belirlenen degeri gegmemelidir.
Va<0.22 f4byd (2.72)

Kisa konsollarda, siirtiinme kesmesi i¢in hesap yapilmali ve kesme siirtiinme donatisi

(Aws) hesaplanmalidir.

Toplam ¢ekme donatis1 (Ag), egilme ve eksenel kuvvet (Hgq) icin hesaplanan

donatilarin toplamidir ve bu durum Sekil 2.20 de gosterilmektedir.
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Toplam ¢ekme donatisi, (Ag)

A

2d13

ho|d e A

h7j

\ Kapal efriye, (Ag)

Sekil 2.20 : Kisa konsol ile ilgili tanimlar (TS—500/2000)

Konsolun kirigin st yiiziinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya agik yatay
etriyelerin kesit alan1 olan Ay, Denklem 2.73 deki formiillere gore hesaplanan

degerden az olamaz.

A > 0.5(Ag - An) (2.73)
Ag=(Ast An) > (2/3 Awr t Ap) A >0.05 (fea / fya) bw d

Ag= (Vg4 ay, + Hq(h-d)) / (0.8 fyq d)

An = Hd / fyd

Cekme donatis1 akmayi1 saglamaya yeterli bicimde kenetlenmelidir. Bu amagla,
¢ekme donatisinin, ¢ap1t en az ¢ekme donatisinin ¢apina esit bir ankraj ¢ubuguna
yeterli bigimde kaynaklanmasi veya g¢ekme donatisinin U-bicimli firketelerden

olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj ¢ubugu veya firketenin taban bolimii (kapali

tarafi), yiik alaninin 6tesine ge¢melidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kisa konsollar tek tarafli ya da cift tarafli
olabilir. Cift tarafli yapilan konsollarda iki yiizdeki konsolun o6zellikle prefabrik

kolonlarda ayni yatay eksende yapilmasi dnerilmektedir.

Konsolun uzunlugu < 150 mm ise konsol Sekil 2.21 de goriildiigii iizere dikdortgen
olarak yapilabilir. Eger konsol uzunlugu 150 mm den biiyiikk ise guse yapmak

gerekmektedir.
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5)

1>150

v A
Sekil 2.21 : Kisa konsol boyutlarinin siir degerleri (SNIP 2.03.01-84)

Sekil 2.21 deki konsol yiiksekligi h < 2.5a ise Sekil 2.22a daki donat1 diizeni, h>2.5a
ise Sekil 2.226 deki donat1 diizeni ve h > 3.5a ise Sekil 2.22B deki donati1 diizeni

kullanilmalidir.
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Sekil 2.22 : Kisa konsol boyutlarina gore kullanilacak donati diizeni
(SNIP 2.03.01-84)

Kisa konsollarda kullanilacak donatinin kenetlenme boylar1 ve donati diizenleri Sekil

(P2

a” ve “0” konsolda ek bir kenetlenme elemani

2.23 de verilmektedir. Burada

ve “r” konsolda ek kenetlenme elemani kullanilan

669

kullanilmayan durumu, “B

durumu gostermektedir.
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Sekil 2.23 : Kisa konsol donatilarinin kenetlenmesi (SNIP 2.03.01-84)
2.5 Donatinin Kenetlenmesi ve Diizenlenmesiyle Ilgili Kurallar

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda, betonarme bir yap1 elemaninin gerektigi gibi
davranabilmesi i¢in donatinin betona kenetlenmesi zorunludur. Aderansin tam olarak
saglanabilmesi icin gerekli kenetlenme boyu, kesitteki donati gubuklarinin betonlama

sirasindaki konumuna baghdir.
Konum I: Genel durum (Konum II de olmayan biitiin ¢ubuklar)

Konum II: Betonlama sirasinda egimi yatayla 45° - 90° arasinda olanlar ile daha az
egimli veya yatay olup da betonlama sirasinda kesitin alt yarisinda veya kesitin

serbest iist yiiziinden 300 mm den daha uzakta olan ¢ubuklar

Herhangi bir betonarme kesitinde, donatinin 6ngdriilen ¢ekme veya basing
gerilmesini giivenle tasiyabilmesi i¢in her iki yonde yeterli kenetlenme boyuna sahip
olmasi gereklidir. Kenetlenme, diiz kenetlenme ile manson ve benzeri mekanik

baglantilarla veya kanca ile saglanabilir.
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2.5.1 Cekme donatisinin kenetlenmesi

2.5.1.1 Diiz kenetlenme

Kenetlenme, donatinin gereksinme duyulmayan noktadan diiz olarak 4 kadar

uzatilmasi ile saglanabilir. Kenetlenme boyu olarak tanimlanan bu boy, nerviirlii

cubuklar i¢in Denklem 2.74 deki denklem kullanilarak hesaplanmalidir.
4 =10.12 (fyq/ fea) P)>20 O (2.74)

Diiz yiizeyli cubuklarda, bu degerin iki kat1 kullanilmalidir.

Donati ¢apinin, 32 mm < ® < 40 mm oldugu durumlarda yukaridaki denklemlerden

hesaplanan kenetlenme boyu, 100/(132 - @) katsayist ile ¢arpilarak artirilir.

Denklem 2.74 den hesaplanan kenetlenme boylari, Konum II ye giren ¢ubuklar i¢in

1.0 ile, Konum I e giren ¢ubuklar i¢in ise 1.4 ile carpilmalidir.

Kesitteki donatinin, hesaplanan gerekli donatidan fazla oldugu durumlarda,
yukaridaki denklemlerden belirlenen kenetlenme boylari, hesaplanan donati alaninin
mevcut donati alanina orani ile ¢arpilarak azaltilabilir. Ancak, bu azaltma ile bulunan
kenetlenme boyu, Denklem 2.74 den hesaplanan boyun 1/2 sinden ve 20 @ den az
olamaz. Deprem ydnetmeliginde tanimlanan, deprem dayanimina katkida bulunan
siineklik diizeyi yiiksek c¢ergeve elemanlarinda ve perdelerin kritik yiikseklikleri

icinde bu azaltma yapilamaz.

Beton Ortiisiiniin donat1 ¢apindan az oldugu veya aymi siradaki donati ¢ubuklari
arasindaki net uzakligin donat1 ¢apinin bir buguk katindan kii¢iik oldugu durumlarda,

Denklem 2.74 den hesaplanan kenetlenme boylar1 1.2 ile ¢arpilarak artirilmalidir.
Diiz kenetlenmeye ancak nerviirlii gubuklarda izin verilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore donati kenetlenmesi Denklem 2.75 deki
formiile gore hesaplanmaktadir. Ayrica kenetlenmeyle ilgili ¢ekme ve basing

durumlarina gore listelenmis degerler Cizelge 2.32 deki gibi verilmistir.

/b = (maﬂ (fyd / fcd) + A;\«aﬂ) (D (2.75)
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Denklem 2.75 deki m,; ve Ah,; ¢cekmedeki ya da basingtaki beton i¢in kullanilan

katsayilardir. Cizelgede nerviirlii donati ve diiz donat1 i¢in degerler ayr1 olarak

verilmigtir.

Cizelge 2.32 : Donat1 kenetlenme boyunun katsayilarina gore hesaplama kosullari
(SNIP 2.03.01-84)

Myy - Akaa - xan - /b min
Donatinin Nerviirlii Donat1 Diiz Donati
Calisma N 4 2 4
Durumu May | Ay an MM | Mgy | Ay o MM
Minimum Minimum
Cekmedeki Beton 0.7 11 20 250 | 1.2 ] 11 20 250
Basingtaki Beton 05] 8 12 200 | 0.8 8 15 200

2.5.1.2 Kanca veya fiyongla kenetlenme

Donatinin ucu biikiilerek kanca veya fiyong yapiliyorsa gerekli kenetlenme boyu
azaltilabilir. Sekil 2.24 de gosterilen standart kancalarin bulundugu durumlarda,

kenetlenme boyu 4 Denklem 2.74 den bulunacak degerin 3/4 i kadar alinabilir.

- F.

- F.

- F.

/
- ] s * | | Eleman

kalinhg

™~

()

Boyuna donati kancalarinda,  dm = 64
Etriye ciroz ve kancalarinda, — dpxfig

Fiyonglarda, dmz 12, az2¢, c23¢

Sekil 2.24 : Standard kanca ve fiyonglar (TS—500/2000)

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kanca ve fiyongla kenetlenme durumlart Sekil
2.25 ve Sekil 2.26 da gosterilmektedir.
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Sekil 2.25 : Donat1 kancalarinin gesitleri (SNIP 2.03.01-84)

Sekil 2.25 de goriilen 1-1 numarali ¢izimdeki kancanin yapilmasi i¢in Sekil 2.26 da
goriildiigii gibi ek donat1 parcalar1 kanca ucuna eklenmelidir. Bu ek donatilar en az 2

®6 donati kullanilmalidir.
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Sekil 2.26 : Donat1 kancasi i¢in ek donati detay1 (SNIP 2.03.01-84)
2.5.1.3 Kaynakh enine ¢ubukla kenetlenme

Gerekli kenetlenme boyu cubuga kaynaklanmis enine g¢ubuklar ile saglanabilir.

Nokta kaynakli hasir ¢eliklerde bu tiir kenetlenme yaygin olarak kullanilir.

Kenetlenme i¢in gerekli enine gubuk sayisini ve minimum boyutlar1 gosteren Cizelge
2.33, nokta kaynakli hasir donat1 i¢in gegerlidir. Dinamik veya ¢ok degisen yiiklerin
s6z konusu oldugu durumlarda cizelgedeki degerlere bir cubuk ve 100 mm

eklenmelidir.
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Cizelge 2.33 : Kaynaklanmis enine ¢ubuklar i¢in aranan kenetlenme kosullar
(TS-500/2000)

Donati Yiizeyi | ® (mm) nK(;]:n(ernIl) o KOZEIIEILI)

Diiz ®<85 |3 450 3 350
®>85 |4 500 4 400

Nerviilii d <85 3 350 3 300
®>8.5 3 450 3 350

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kenetlenme boyunun yetmedigi durumlarda
kaynakli enine donatilar kullanilabildigi gibi ek parcalarla da bu kenetlenme
saglanabilir. Kaynakli ve ek donat1 parcalariyla yapilan kenetlenme durumu Sekil

2.27 de gosterilmektedir.

Sekil 2.27 : Kenetlenme i¢in kullanilan gesitli ek donatilar (SNIP 2.03.01-84)
2.5.1.4 Mekanik kenetlenme

Ozel durumlarda kenetlenme, donati ucuna kaynaklanan veya vidalanan plakalarla da
saglanabilir. Bu gibi durumlarda, 6ngdriilen diizenleme bir laboratuarda denenmeli
ve projede kullanilacak c¢ubuk hesap kuvveti, kirilma yikiinin %70 ini

gecmemelidir. Bu tiir kenetlenmenin kullanilabilmesi i¢in 6zel izin gereklidir.

Mekanik kenetlenme 06zel mansonlarla da saglanabilir. Kullanilacak mansonun

yeterliligi bu konuda yapilmis deneylerle kanitlanmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore mekanik kenetlenme kaynakli kenetlenme ile
birlikte agiklanmistir. Bu bilgiler Madde 2.5.1.3 de bulunmaktadir.

73



2.5.1.5 Demet donatinin kenetlenmesi

Demet donatinin kenetlenme boyunun hesabinda, Denklem 2.76 ile tanimlanan
esdeger ¢ap @, kullanilmahidir. Denklemdeki @ demet yapilan ¢ubuklarin ¢api, “n”

ise demetteki donat1 sayisidir.
®. =120 n" (2.76)

SNIP 2.03.01-84 yoOnetmeligine gore demet donatinin kenetlenme boyunun

hesabinda Madde 2.5.9.3 de agiklanan kosullar kullanilmalidir.

2.5.2 Basin¢ donatisinin kenetlenmesi

Basing donatisina kanca yapilamaz. Donati ¢ubugu biitiin yiik diizenlemeleri altinda
basinca calisiyorsa, kenetlenme boyu Denklem 2.74 den hesaplanan degerin 3/4 iine

kadar azaltilabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda basing donatisina kanca yapilamayacagi
aciklanmaktadir. Basingtaki ¢cubugun kenetlenme boyu Cizelge 2.5.1.1 de verilen

degerlere gore hesaplanir.

2.5.3 Etriyelerin kenetlenmesi

Etriyelerin kenetlenmesi, kanca, diiz bindirme veya enine cubuk kaynaklanarak

saglanabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda etriyelerin kenetlenmesiyle ilgili ayrica bir
boliimde aciklama yapilmamustir. Etriyelerde kullanilan kenetlenme tiirleri Madde

2.5.8 de agiklanmustir.

2.5.3.1 Kanca ile kenetlenme

Bu tiir kenetlenme, Sekil 2.28 de gosterildigi gibi 135° veya 90° lik kancalarla
saglanmalidir. Sekil 2.28a da gosterilen tiir, dikdortgen kesitler, kolonlar ve 6zellikle
burulmaya maruz elemanlar i¢in kullanilmalidir. Sekil 2.28b de gosterilen tiir ise,

kanca tabla i¢inde kalmak kosuluyla, ancak disli doseme kirislerinde kullanilabilir.
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Sekil 2.28 : Etriyelerde kancali kenetlenme tiirleri (TS—500/2000)
SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda etriyelerin kanca ile kenetlenmesi Madde
2.5.8 de agiklanmustir.
2.5.3.2 Diiz bindirme ile kenetlenme
Sekil 2.28c de gosterilen diiz bindirme, deprem veya burulma etkisi altindaki yap1

elemanlarinda kullanilamaz.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda etriyelerin diiz bindirme ile kenetlenmesi
yerine kanca ile kenetlenmesinin saglanmasi agiklanmaktadir.

2.5.3.3 Kaynakh enine donati ile kenetlenme

Etriyelerde bu tiir kenetlenme ancak hasir donat1 ile yapilir. Sekil 2.29 da izin verilen

kaynakli kenetlenme tiirleri gosterilmistir.

a=i az4( = 3aralik

=30 cm

e — e 9 - _ 9
@ b) ic)

Sekil 2.29 : Etriyelerde kaynakli kenetlenme tiirleri (TS—500/2000)

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda etriyelerin kaynakli enine donati ile

kenetlenmesinin saglanmastyla ilgili bir agiklama bulunmamaktadir.
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2.5.4 Cekme donatisinin eklenmesi

Cekme donatilarinda bindirmeli, mansonlu ve kaynakli ekleme c¢esitleri
kullanilmaktadir. Bu eklemelerin sinir durumlart TS ve RS kapsaminda g¢esitli

degerlerle ifade edilmektedir.

2.5.4.1 Bindirmeli ekler

Bindirmeli eklerde ¢ubuklarin bitisik olmasi tercih edilmelidir. Eklenen iki ¢ubuk
arasinda aralik birakilmasi gereken durumlarda, bu aralik bindirme boyunun 1/6

sindan ve 100 mm den fazla olmamalidir.

Bindirmeli eklerde bindirme boyu 4, Denklem 2.77 den hesaplanir.
Zo=0o4 7y a=1+05r 2.77)

Denklem 2.77 de, “r”” aym1 kesitte eklenen donatinin toplam donatiya oranidir. Biitiin

kesiti gekme tasiyan elemanlarda, a; = 1.8 alinir. Konum I’e giren ¢ubuklarda, 4, 1.4

carpantyla artirilir.

Bindirmeli ek yapilan ¢ubuk uglar1 kancali ise, bindirme boyu bu denklemden elde

edilen degerin 3/4 iine kadar azaltilabilir.

Bindirmeli eklerde, bindirme boyunca sargi donatis1 bulundurulmasi gereklidir. Sargi
donatisinin ¢api, en az eklenen donati ¢apinin 1/3 i veya ®8 olmalidir. Bindirme
boyunca en az 6 sargi donatis1 bulundurulmali ve sargi donatisi araligi eleman

yiiksekliginin 1/4 iinden ve 200 mm den fazla olmamalidir.

Birden fazla ¢ubuga ek yapilmas: gereken durumlarda, ek yerleri sasirtilmalidir. ki

ekin merkezinden merkezine Slgiilen uzaklik en az 1.5 4 kadarsa, ekler sasirtilmis

sayilir.

Hasir donatinin eklenmesi i¢in Onerilen Cizelge 2.34, kesitte bulunan donatinin
gerekli donatidan en az %50 fazla oldugu durumlar i¢in gegerlidir. Kesitteki donati
alaninin gerekli donat1 alanina orani 1.5 den kiigiik oldugu durumlarda, Cizelge 2.34
deki bindirme boylar1 ve enine ¢ubuk sayilari, (1.5XGerekli donati kesit alani/Kesitte

bulunan donati kesit alani) oraninda artirilir.
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Cizelge 2.34 : Nokta kaynakli hasir donati i¢in bindirme kosullar1 (TS—-500/2000)

Donati Yiizeyi |® (mm) nKoll(:Elanrrf) " Ko Zr;u(nrrllrlrf)

Diiz d <85 4 500 4 400
O >8.5 5 600 5 500

Nerviirlii d <85 4 400 4 350
d>8.5 4 450 4 400

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda donatt ¢apt ® > 36 mm ise donatida
bindirme yapilamaz. Bindirme yapilan donatilarda dncelikli olarak donatilarin bitisik
durmasi saglanmali, aksi durumda donatilar arasinda en ¢ok 4® mesafe olmasi
gerekmektedir. Bindirme yapilan iki ayr1 eklenmis donati i¢in aralarinda mesafe 30

mm den ve 2@ den daha az olamaz. Bu durum Sekil 2.30 da gortilmektedir.
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Sekil 2.30 : Donat1 bindirme sekilleri (SNIP 2.03.01-84)

Bindirmeli eklerde bindirme boyu Denklem 2.78 ile hesaplanmalidir. Bu
denklemdeki katsayilar kullanilarak bulunan ¢ekme ve basingtaki donati igin
bindirme boylar1 Cizelge 2.35 de verilmistir. Burada o, bindirme yerinde donatiya

etkiyen gerilmeyi gostermektedir.

Lo = (My (G4 / fea) + Ahyy) @ (2.78)
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Cizelge 2.35 : Donat1 bindirme boyunun katsayilarina gore hesaplama kosullar
(SNIP 2.03.01-84)

my - A;\'H - 7\'1-1 - /0 min

Donatinin Nerviirlii Donati Diiz Donati
Calisma N 4 A A
Durumu my | Al B MM My | Al i MM
Minimum Minimum
Cekmedeki Beton 0.9 | 11 20 250 |[1.55] 11 20 250
Basingtaki Beton 0.65| 8 15 200 1 8 15 200

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda hasir donatilarin eklenmesi ayrica
aciklanmistir. Hasir donati tiplerine gore ekleme durumlari, diiz donati i¢in Sekil

2.31 ve nerviirli donati i¢cin Sekil 2.32 de gosterilmistir. Sinir durumlar sekil

uzerinde bulunmaktadir.

a) iy 1/3d,
=

g)

zl,'f_!ql'f_r

Sekil 2.32 : Nerviirlii hasir donat1 i¢in donat1 bindirmesi durumu (SNIP 2.03.01-84)
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2.5.4.2 Mansonlu ekler

Betonarme yap1 elemanlarinda kullanilacak mansonlu eklerin, hem ¢ekme hem de
basing altinda, mangonla baglanan donati ¢ubugu i¢in standartlarda Ongdriilen
minimum karakteristik akma dayanimimin 1.25 kati dayanima sahip oldugu

deneylerle kanitlanmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gére mansonlu ek agiklamasi yapilmamistir.

2.5.4.3 Kaynakh ekler

Kaynakli ek yapilacak ¢ubuklarin metalurjik analizi yapilmali ve celigin 6zellikle
karbon igerigi acisindan kaynaklamaya uygun oldugu kanitlanmalidir. Kaynakli ekler

TS 708’e uygun olarak yapilmalidir.

Kaynakla yapilan eklerden her elli taneden birine (en az 5 tanesine) ¢ekme deneyi
uygulanmalidir. Bu deneylerde, ekli donatimin 1.25f; kadar gerilme tastyabilecegi

kanitlanmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kaynakli ekler ayni captaki donatilar i¢in Sekil
2.33 deki gibi yapilmaktadir.
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Sekil 2.33 : Ayn1 ¢aptaki donatilar i¢in kaynakli boyuna donat1 eki
(SNIP 2.03.01-84)

2.5.5 Basin¢ donatisimin eklenmesi

2.5.5.1 Bindirmeli ekler

Bindirmeli eklerde bindirme boyu, Madde 2.5.1.1 de belirtilen kenetlenme boyundan
ve 300 mm den az olamaz. Basing donatisindaki bindirmeli eklerde kanca

yapilmamalidir.
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Bindirme boyunca, Madde 2.5.4.1 de tanimlanan sargi donatisinin araligi d/4 ten az

olmalidir.

Cap1 30 mm den biiyiilk olan donati ¢ubuklarina bindirmeli ek yapilamaz. Bu

cubuklar yeterliligi deneylerle kanitlanmis 6zel mansonlarla eklenmelidir.

SNIP 2.03.01-84 yoOnetmeligine gore basing donatis1 ve ¢ekme donatisinin
eklenmesinin ayni1 boliimde acgiklanmasindan dolayi, ilgili bilgiler ¢ekme donatinin

eklenmesi bolumiinde bulunmaktadir.

2.5.5.2 Mansonlu ekler

Betonarme yapi elemanlarinda kullanilacak mansonlu eklerin, hem ¢ekme hem de
basing altinda, mansonla baglanan donati ¢ubugu i¢in standartlarda Ongoriilen
minimum karakteristik akma dayanimimin 1.25 kati dayanima sahip oldugu

deneylerle kanitlanmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore mangonlu ek agiklamasi yapilmamustir.

2.5.5.3 Kaynakh ekler

Kaynakli ek yapilacak g¢ubuklarin metalurjik analizi yapilmali ve ¢eligin 6zellikle
karbon igerigi acisindan kaynaklamaya uygun oldugu kanitlanmalidir. Kaynakli ekler

TS 708’e uygun olarak yapilmalidir.

Kaynakla yapilan eklerden her elli taneden birine (en az 5 tanesine) ¢ekme deneyi
uygulanmalidir. Bu deneylerde, ekli donatinin 1.25f; kadar gerilme tastyabilecegi

kanitlanmalidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kaynakli ek acgiklamasi Madde 2.5.4.3 de
bulunmaktadir.

2.5.6 Kolon boyuna donatisi bindirmeli ekleri

a) Kolon boyuna donatisi kolon orta bolgesinde ekleniyorsa, £y > 4, olmalidir.

b) Higbir yiik birlesiminde kolon boyuna donatisinda ¢ekme olusmuyorsa, bindirmeli

ekler Madde 2.5.5 e gore yapilabilir.

¢) Herhangi bir yiik birlesiminde, kolon boyuna donatisinda ¢ekme olusuyorsa,
boyuna donatida kolon alt ucunda yapilacak bindirmeli ekler asagidaki kosullara

uyacaktir.
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Ayni kesitte boyuna donatinin yaris1 veya daha azi ekleniyorsa, £, > 1.25 4,
Ayni kesitte boyuna donatinin yarisindan fazlasi ekleniyorsa, £, > 1.50 4,

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kolon boyuna donatisi bindirmeli ekleri ayr1 bir
boliim altinca incelenmemistir. Bu yonetmelik kapsaminda eklemeler tek bir bolim

olarak ele alinmis olup ¢ekme ve basing bolgeleri bagligr altinda incelenmistir.

2.5.7 Standart kanca detaylari

TS-500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanan standart kancalar Sekil 2.24 de

gosterilmistir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kanca detayr Sekil 2.34 de verilmistir. Bu
yonetmelikteki kurallara gore diiz donatida kanca yapmak zorunlu olup nerviirli

donatida kanca yapilmasina gerek bulunmamaktadir.

b)

- a
@:'—‘fl 90°A | +
e — o3

4,=625d o ‘c‘.‘.”‘—'S,ZSd 3

Sekil 2.34 : Standart kanca detay1 (SNIP 2.03.01-84)

T
2,25d
5d |

[25d

Rus yonetmeliginde kancalar boyuna donati ve etriye i¢in ayr1 ayr ifade

edilmemistir. Tiim donat1 ¢esitleri i¢in Sekil 2.34 deki kanca detay1 uygulanmaktadir.

2.5.7.1 Boyuna donat1 kancalari

a) 180° kanca - Sekil 2.24a da gosterildigi gibi, bu tiir standart kancanin donati
ekseni ile yaptig1 ag1 180° dir. Kanca serbest ucunda, uzunlugu 4® ve 60 mm den az

olmayan diiz bir boliim bulunmalidir. Kanca i¢ ¢ap1 dy,, 6P den az olamaz.

b) 90° kanca - Sekil 2.24b de gosterildigi gibi, bu tiir standart kancanin donat1 ekseni
ile yaptig1 a¢1 90° dir. Kanca serbest ucunda, uzunlugu 12® den az olmayan diiz bir

boliim bulunmalidir. Kanca i¢ ¢ap1 dy,, 6P den az olamaz.

c¢) Fiyong - Fiyong Sekil 2.24c de gosterilmistir. Fiyonglarin biikiilme i¢ ¢ap1 dp,

12® den az olamaz.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kanca detayr Sekil 2.34 de verilmistir. Boyuna

donat1 kancasi ile ilgili ayrica agiklanan bir kanca detay1r bulunmamaktadir.
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2.5.7.2 Etriye kancalari
a) 135° kanca - Bu tiir standart etriye kancasi Sekil 2.28a da gosterilmistir.
b) 90° kanca - Bu tiir kanca Sekil 2.28b de gosterilmistir.

¢) 90° bindirmeli kanca - Bu tiir bindirmeli kanca Sekil 2.28¢c de gosterilmistir.
Bindirmeli etriyelerde bindirme boyu, Denklem 2.74 e gore hesaplanan kenetlenme
boyuna esit alinmalidir. Deprem bolgelerinde yapilacak olan yapilarda bu tiir etriye

kullan1lamaz.
Etriye kancalarinin i¢ ¢ap1 4® den az olamaz.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kanca detayr Sekil 2.34 de verilmistir. Etriye
kancas1 ile ilgili bu bilgi haricinde ayrica aciklanan bir kanca detay1

bulunmamaktadir.

2.5.7.3 Hasir donatidan yapilan etriye kancalar
Hasir donatidan yapilan etriye kancalar Sekil 2.29a, Sekil 2.29b ve Sekil 2.29¢ deki
gibi yapilabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kanca detayr Sekil 2.34 de verilmistir. Hasir
donatidan yapilan etriye kancasi ile ilgili bu bilgi haricinde ayrica agiklanan bir

kanca detay1 bulunmamaktadir.

2.5.8 Donat biikiilmesi ile ilgili kurallar

Betonarme boyuna donatisi, ¢ap1 en az 6@ olan bir merdane etrafinda, 1sitilmadan
biikiilmelidir. Kullanilan donati gubugunun biikiilmeye uygun oldugu TS 708 e gore

yapilacak biikme deneyleri ile kanitlanmalidir.

Biikiilmiis donatinin, beton dokiildiikten sonra agilarak dogrultulmas: sakincalidir.
Bu uygulama, yalnizca zorunlu durumlarda merdane ¢ap1 en az 6® olmak kosuluyla

ve yetkili mithendisin onayiyla yapilabilir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gére donat1 biikiilmesiyle ilgili kosullar Sekil 2.35 de

goriildiigii gibi diizenlenmektedir.
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Sekil 2.35 : Betonarme demirlerin biikiilmesiyle ilgili kosullar (SNIP 2.03.01-84)

Sekil 2.35 de Rus harfleriyle ifade edilen donatilar asagida agiklanmistir. Burada d,

donati ¢ap1 olarak ifade edilmistir.

a — etriye ve ¢irozlar; 6 — dik bilikiimlii donatilar; B — ag¢ili biikiimli donatilar; r —
yuvarlak donati; 1 — sarilma bolgesi etriyeleri; 2 — kapali etriye; 3 — acik etriye; 4 -
eskenar dortgen etriye; 5, 6 - ¢irozlar; 7, 8 — donat1 ¢apt d < 18 mm olan biikiilmiis

donati; 7*, 8* - donat1 ¢ap1 d > 20 mm olan biikiilmiis donatu.

Biikiilmiis donat1 gesitlerinden 7* numarali donat1 i¢in geometrik biikiim sinirlari

Denklem 2.79 da verilmektedir.
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R=5d lon= 8.35d ton= 6d (2.79)
R=10d lon=16.21d ton=11d
R=15d lon=24.10d ton=16d

Biikiilmiis donat1 ¢esitlerinden 8* numarali donati i¢in geometrik biikiim sinirlari

Denklem 2.80 de verilmektedir.

R=10d a=30° lon=5.24d ton=2.68d (2.80)
a=45° lon=7.85d ton =4.14d
a=60° lo.n=10.47d ton=15.77d
R=15d a=30° lo.n="7.86d ton=4.02d
a=45° lon=11.78d ton=6.21d
a=60° lon=15.70d ton = 8.65d

Donat1 ¢ap1 d < 18 mm olan donatilarin biikiilmesiyle ilgili sinir degerler Denklem

2.81 de agiklanmugtir.

a=30° £=1.73hgm s = 2hor (2.81)
o= 45° f=ho s = 1.41hyr
a=60° f=0.58hg s = 1.15hg.r

Donati ¢ap1 d > 20 mm olan donatilarin biikiilmesiyle ilgili sinir degerler Denklem

2.82 de agiklanmustir.

a=30° £=1.73 (hoy - ) ¢ = 2hor (2.82)
o =45° £=hon — d ¢ = 1.41 (hor - d) - 2t
o= 60° £=0.58 (hoy - d) s=1.15 (hoxr - d) - 2ton

Hasir donatilarin biikiilmesiyle ilgili kosullar Sekil 2.36 da gosterilmektedir. Burada
“a” maddesindeki donat1 i¢in biikiim agis1 Denklem 2.83 deki gibi, “6”” maddesindeki
donat1 i¢in biikiim agis1t Denklem 2.84 ve “B” maddesindeki donat1 i¢in biikiim agis1

Denklem 2.85 deki gibi diizenlenmektedir.
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D >2.5d (A-1 ve B-1 geligi igin) (2.83)
D >4d (A-2 geligi icin)
D> 6 d (A-3 geligi icin)
D>4d (A-1 ve B-1 geligi i¢in) (2.84)

D >8d (A-2 ve A-3 ¢eligi icin)

dl >2.5d (A-1, A-2 ve A-3 ¢eligi i¢in) (2.85)
a) D22.5d(dna AT, 8-I) _ygggd(aﬂﬂ_flgﬂ
D24d (355 A-1) / D24 (s A-s)
D26d (dnq A-IT) D26d (3na A~In)
<1262, «x£120°
ol £ 50 °(A i) o< JO°(A~) / )
>3d \‘d 23d \a'
d)
d< B d=8sm A-1, B-[
D24d (dna A1, B-I)
D28d (Ing A-H, A-IT) \ Dz8d
s 90° NEL I\ .
{ 5 'l
dy35 Bmm ;s Emm

é) d = 12mm A=I, B-T

Sekil 2.36 : Hasir donat1 egilme yerlerinin detaylari1 (SNIP 2.03.01-84)

2.5.9 Donati yerlestirilmesi ile ilgili kurallar

2.5.9.1 Net beton ortiisii

Donatiya gerekli aderansi saglamak ve donatiy1 dis etkilerden korumak i¢in gerekli

net beton ortiisii Cizelge 2.36 da verilmistir (en dis donatinin dis yiiziinden 6lgiiliir).

Yanginin, paslanmanin ve diger zararl dis etkenlerin s6z konusu oldugu durumlarda,

beton oOrtiisti gerekli goriildiigli kadar artirilmalidir.
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Cizelge 2.36 : En dis donatinin dis yiiziinden 6l¢iilen gerekli beton ortiisii
(TS-500/2000)

Zeminle dogrudan iligkide olan elemanlarda C. > 50 mm
Hava kosullarina agik kolon ve kirislerde C. > 25 mm
Yapi i¢inde, dis etkilere agik olmayan kolon ve kiriglerde c. > 20 mm
Perde duvar ve dosemelerde c.> 15 mm
Kabuk ve katlanmis plaklarda Cc.> 15 mm

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore kolonlarda, kirislerde, perdelerde ve temellerde
farkl dlgiilerde beton oOrtiisi degerleri belirtilmektedir. Kolonlarda ve perdelerde en
az beton Ortlisti degeri 20 mm ve minimum donati1 ¢ap1 kadardir. Burada kolonlar i¢
ve dis olarak ayrilmamaktadir. Kirislerde en az beton Ortiisii degeri 20 mm ve
minimum donati ¢apt kadardir. Burada kirisler i¢ ve dis olarak ayrilmamaktadir.
Dosemelerde en az beton oOrtiisii degeri 15 mm ve minimum donati1 ¢ap1 kadardir.
Fakat doseme kalinligi 100 mm den az ise bu deger en az 10 mm ve minimum donati
capt kadar olabilir. Temellerde grobeton var ise en az beton Ortiisii degeri 35 mm,

eger grobeton yok ise en az beton Ortiisii degeri 70 mm olmalidir.

2.5.9.2 Donati arahig:

Aymi siradaki donati ¢ubuklari arasindaki net aralik donati ¢apindan, maksimum
agrega capinin 4/3 tinden ve 25 mm den az olamaz. Bu sinirlar bindirmeli eklerin

bulundugu yerlerde de gegerlidir.

Donatinin iki veya daha fazla sira olarak yerlestirilmesi gereken durumlarda, tist
siradaki cubuklar alt siradakilerle ayni1 diisey eksen iizerinde siralanmali ve iki sira

arasindaki net agiklik en az 25 mm veya donati ¢ap1 kadar olmalidir.

Kolonlarda iki boyuna donat1 arasindaki net uzaklik ¢ubuk ¢apinin 1.5 katindan, en

bliyiik agrega ¢apinin 4/3 {inden ve 40 mm den az olamaz.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore iki donati arasindaki minimum mesafe
prefabrik kolonlarda en az 30 mm ve minimum donat1 ¢api, yerinde imalati yapilan
kolonlarda en az 50 mm ve minimum donati ¢ap1 kadar olmalidir. Ayrica iki donati

arasindaki mesafe 400 mm den fazla olamaz.

Kirislerde iki donati arasindaki minimum mesafe, alt donati i¢in en az 25 mm ve
minimum en biiylik donat1 ¢api, iist donat1 i¢in en az 30 mm ve minimum en biiyiik

donat1 ¢ap1 kadar alinmalidir.
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Dosemelerde, doseme kalinligr 150 mm den fazla ise iki donati arasindaki en fazla
mesafe 200 mm alinmalidir. Déseme kalinligi 150 mm den daha az ise iki donati
arasindaki en fazla mesafe 1.5h mm alinabilir. Burada h déseme kalinligin1 ifade

etmektedir.

2.5.9.3 Demet donati

Yalniz nerviirlii ¢ubuklarin  Sekil 2.37 de gosterildigi gibi demet olarak

kullanilmasina izin verilir. Demetteki donat1 gubugu sayis1 en ¢ok 3 olabilir.

Demet donatinin esdeger ¢ap1 @, asagida verilmistir. Denklemdeki @ demet yapilan

cubuklarin ¢api, “n” ise demetteki donat1 sayisidir.

. N
" L OYR
:r_l\::.- . \«_/ J ¢
n=2 n=3

Sekil 2.37 : Demet donat1 diizenlemesi (TS—500/2000)

Demet donat1 i¢in Madde 2.5.1 ve Madde 2.5.2 deki kosullar aynen gegerlidir, ancak

@ yerine @, kullanilmalidir. Burada ®.=1.2 ® n%? formiilii ile bulunur.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore eger ihtiya¢ olursa arada mesafe birakmadan
donatilar ikiser ikiser konulabilir. Demetteki donati ¢ubugu sayist ikinden fazla
olamaz. Kesitteki demet donat1 gdriiniimii Sekil 2.38 de gosterilmektedir. Farkli ya
da ayni c¢apta iki donati ile kullanilan demet donatinin ortak ¢apinin bulunmasi

Denklem 2.86 ile yapilmalidir.

dop = (d* + d D)™ (2.86)

T_qr

2
3'.--—

Sekil 2.38 : Kesitte kullanilan demet donat1 diizenlemesi (SNIP 2.03.01-84)
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Demet donatilarin ortak ¢aplarimin bulunmasiyla ilgili durum Sekil 2.39 da

gosterilmektedir.
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Sekil 2.39 : Demet donat1 diizenlemesi (SNIP 2.03.01-84)

Sekil 2.39 daki d;q ile gosterilen ¢izim demet donatinin ortak ¢apini gostermektedir.

2.5.9.4 Donatimin yerlestirilmesi

Celik, kullanilmadan 6nce kir, yag ve ylizeyden ayrilabilen pastan temizlenmelidir.
Donatinin projesindeki bigimde yerine konmasina 6zen gosterilmeli, asal donatiy1
olusturan c¢ekme ve basing cubuklarinin dagitma donatis1 ve etriyelerle iyice

baglanmis olmasi saglanmalidir.

Beton dokiiliirken, donatinin yerinin degistirilmemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda
gerekli beton tabakasinin olusturulabilmesi amaciyla, donati askiya alinmali ve
kalipla bunlarin arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina ¢elik ¢ubuk parcalari
konmalidir. Beton takoz ve c¢elik ¢ubuk parcalar1 yerine bu amagla hazirlanmis
plastik elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin de yan yiiziinden betonla sarilmasina
ozellikle dikkat edilmelidir. Doseme ve kirislerin iist donatilarinin asagiya

basilmamasi i¢in 6nlem alinmalidir.

Donatisi altta bulunan bir yap1 elemani dogrudan dogruya (temel plaklarinda oldugu
gibi) zemin {izerine yapilacaksa, zemin tiirli g6z Oniine alinarak en az 50 mm

kalinliginda beton veya benzeri bir yalitim tabakasi ile ortiilmelidir.

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore donatinin kullanilmasindan once fiziksel

etkilere kars1 tedbir alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Kirli ve pash donatilarin
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imalatta kullanilmamas1 gerektigi agiklanarak, soguk havalarda beton dokiiliirken

1sitma tedbirlerinin alinmasi gerektigine deginilmektedir.

2.6 Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlari

Betonarme yapi elemanlart olan kolonlar, kiriler, dosemeler, perdeler ve temeller
farkl1 Ozellikteki yiikleri tasimak i¢in c¢esitli hesap yoOntemleri kullanilarak
donatilirlar ve bu calismalar ilgili standartlarda belirtilen kurallar c¢ercevesinde

gerceklestirilirler.

Her bir yap1 elemani tastyacagi yiikk kombinezonlar1 hesaba katilarak kesitinde
bulunmasi gereken minimum donati alanina karsilik gelecek donati diizenlemesi ile
projelendirilirler. Statik hesaplar sonucu ¢ikan donati alanlarina karsilik gelecek
donati1 cap1 ve sayist ilgili standartlarda belirli kosullara baglanmistir. Bilimsel
verilere dayanarak hesaplanmayan ama minimum degerlerde konulmasi gereken

donatilar da mevcuttur.

TS-500/2000 yoénetmeligi kapsaminda ve ilgili SNiP’lerde bu hesap ve kontrollere
karsilik gelen degerler, formiiller ve ¢izelgeler yer almaktadir. TS ve RS kapsaminda
kullanilan betonarme yapilarin tasiyici eleman donati diizenleri ve boyutlariyla ilgili

cesitli sekiller, ¢izelgeler ve aciklamalar EK A da verilmistir.

2.6.1 Kolonlar

Kolonlar, kirigli sistemlerde kirislere mesnetli ya da kirigsiz sistemlerde dosemeye

mesnetli olarak aldiklar1 yiikleri temeller vasitasiyla zemine iletirler.

Kolonlarda kontriiktif kurallarin en Onemlileri kesit geometrisi ve ilgili kesitte
bulunan donati orani ile ilgilidir.

2.6.1.1 Konstriiktif kurallar

TS-500/2000 yonetmeligine gore, dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250
mm den az olamaz. Ancak, I, T ve L kesitli kolonlarda en kiigiik kalinlik 200 mm,
kutu kesitli kolonlarda ise en kiiciik et kalinligt 120 mm olabilir. Daire kesitli
kolonlarda, kolon ¢ap1 300 mm den az olamaz. Ayrica tiim kolonlarda Denklem 2.87

ile gosterilen kosul saglanmalidir.

Nu < 0.9 fiq Ac 2.87)

89



Kolonlarda net beton ortiisii c., distaki elemanlarda 25 mm den, i¢teki elemanlarda

20 mm den az olamaz.

Kolonlarda toplam boyuna donati orani, Denklem 2.88 deki degerden az olamaz.
Ancak gerekli donatinin en az 1.3 katinin saglanmasi kosuluyla, bu smir 0.005
degerine kadar azaltilabilir. Ayrica, toplam boyuna donati oran1 Denklem 2.89 ve

Denklem 2.90 daki degerlerden fazla olamaz.

pr=As/ Ac>0.01 (2.88)
Bindirme bdlgeleri disinda, p; < 0.04 (2.89)
Bindirmeli ek bolgelerinde, p; < 0.06 (2.90)

Etriyeli kolonlarda her dis kosede en az bir boyuna ¢ubuk bulundurulmalidir. Fretli
kolon enkesitinde ise en az 6 boyuna ¢ubuk bulunmalidir. Kolonlarda, boyuna donati

cubugu ®14 den kiigiik olamaz.

Kolon boyuna donatisi, kolon yiiksekligi boyunca enine donati ile sarilir. Enine
donat1 ¢cubuk capi, en biiylik boyuna donati ¢apinin {igte birinden az olamaz. Enine
donat1 aralig1 da en kiigiik boyuna ¢ubuk ¢apinin 12 katindan ve 200 mm den fazla
olamaz. Dikdortgen kesitli kolonlarda, etriye veya ayni aralikta ¢irozla tutulmus olan

boyuna donati1 ¢ubuklar1 arasindaki uzaklik 300 mm den fazla olamaz.

Kolonlarda boyuna donati etriyelerle sarilarak, hem boyuna donatinin burkulmasi
Oonlenmis ve hem de enine sarilan betonun dayanimi, daha onemli ve etkilisi
stinekligi artirilmig olur. Bunun yaninda, etriyeler kolonun boyuna donatilarinin kalip
i¢cine yerlesiminde kolaylik saglar. Etriyelerin sik ve ¢apinin biiyiik olmasi ile yanal
kuvvetin daha diizgiin olusmasi ve biiyiik olmasi saglanir. Bu nedenlerle @, etriye

cap1 ve s araligi ®@; boyuna donati ¢apina bagli olarak Denklem 2.91 de verilmistir.
O, >d/3 <129 s <200 mm (2.91)
Deprem etkileri ele alindiginda bu degerler ilgili yonetmeliklere goére farklilik

gostermektedir.

Yapilan basitlestirmeler sonucu hesap edilmeyen ama insa edilme metotlar
kapsaminda muhtemelen ortaya cikabilecek egilme momentlerini hesaba katmak
amactyla normal kuvvet i¢in bir minimum dis merkezlik 6ngorillmiistiir. Bu deger

Denklem 2.92 de verilmistir.
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emin =15 mm + 0.03 h 2.92)

Hesaplarda genellikle g6z Oniline alinmayan kirislerin  kolonlara  kiiciik
digsmerkezliklerle mesnetlenmesi veya kolon diisey eksenlerinde kiigiikk sapmalar

olmasi durumlar1 bu kosul geregi ele alinmig olmaktadir.

TS-500/2000 yonetmeligine gore kolonlarda donati diizeni olarak siir degerler

Cizelge 2.37 de listelenmistir.

Cizelge 2.37 : Kolonlarda TS500 / 2000 yonetmeligine gore sinir degerler

TS 500 / 2000
max Ny 0.6 fy A,
min (b, h) 250 mm
max a 300 mm
max s, 200 mm, 12 &,
min @y, , min P, @,
min Pioplam 0.01
Max Proplam 0.04
min A 4 P14
Neryiirh’i donatida =12 0/ fug
bindirme ek boyu
min 4 ;40 @,
min dismerkezlik I5mm+0.03h
Beton ortiisii 20 mm (i¢), 25 mm (d1s)

SNIP 2.03.01-84 y&netmeliginde kolonlarin en kiiciik boyutu 200 mm olarak
verilmektedir. I, T ve L kesitli kolonlarda en kii¢lik kalinlik olarak ayrica bir deger
verilmemis olup 200 mm kisitlamasi bu kolonlarda da kullanilmaktadir. Yuvarlak

kesitli kolonlar i¢in minimum boyut kisitlamasi ayrica belirtilmemistir.
Kolonlarda B15 (M200) den daha alt sinif beton kullanilamaz.

Betonarme yap1 elemanlarindaki beton Ortiisii tanimlamasi olarak igteki yiiz ve
distaki yiiz ayrimi1 yapilmamaktadir. Beton ortiisii kolon kesitindeki donati ¢apindan

biiylik ya da esit olmali ve 20 mm den kii¢iik olmamalidir.

Kolonlarda toplam boyuna donati orani %5 den daha biiyiikk olamaz. Ilgili

yonetmelikte bindirme bolgeleri igin ayr1 bir deger verilmemistir.

Kolonlarda minimum boyuna donati ¢apt (®P;) 12 mm dir. Prefabrik kolonlar i¢in bu

deger 16 mm dir.
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Betonarme yapinin kat yiiksekligi 3.6 m den daha az ise ve kolonda kullanilan donati
capt d > 28 mm ise donat1 bindirmelerinin iki katta bir yapilmasi tavsiye edilir. Bu
bindirmelerin yapilma durumlarin1 gdsteren ¢izimler Sekil 2.40 da gosterilmektedir.
Sekil 2.40 da goriilen “a” maddesindeki durumda tist ve alt katlardaki kolon boyutlari
ayni; “6” maddesindeki durumda alt ve {ist kattaki kolon boyutlar1 arasindaki fark her
bir boyut i¢cin 100 mm den az; “B” maddesindeki durumda alt ve iist kattaki kolon

boyutlar1 arasindaki fark her bir boyut i¢in 100 mm den fazladir.
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Sekil 2.40 : Kolon boyuna donati bindirme detaylar1 (SNIP 2.03.01-84)

Etriye boyutlari ile ilgili degerler Cizelge 2.38 ve Cizelge 2.39 da verilmektedir.
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Cizelge 2.38 : Boyuna donati ¢apina gére minimum etriye ¢api, @, mm
(SNIP 2.03.01-84)

Boyuna donati ¢apina gére minimum etriye ¢ap1, @, mm
®, mm
12 |16 | 18 |20 | 22 | 25 |28 |32 | 36 40

3 4 5516|888 10 10

Kaynakla
Baglanti, ®, mm
Kancali
Baglanti, @, mm

5 515|568 8| 8|10 10

Cizelge 2.39 : Etriyeler aras1 mesafe siirlari, (s) mm (SNIP 2.03.01-84)

Etriyeler aras1 mesafe siirlari, s mm

Boyuna donatilarin
®; mm

12 |16 [ 18 |20 | 22 |25 |28 [32 36|40

Yikleme durumlari

Kaynakli Baglanti

Boyuna donatinin ¢ekme gerilmesi
_ 5 250 (300|350 |400(450|500|500|500|500 |500
hesap degeri <4000 kg/m”, s mm

Boyuna donatinin ¢ekme gerilmesi
_ 5 150(250(250|300|350(350(400{400|400 |400
hesap degeri > 4500 kg/m"”, s mm

Kancali Baglanti

Boyuna donatinin ¢ekme gerilmesi
. 5 150(250{250{300{350|350{400 450|500 |500
hesap degeri <4000 kg/m”, s mm

Boyuna donatinin ¢ekme gerilmesi
. 5 150200{200{250{250|300|350 400 400 400
hesap degeri >4500 kg/m”, s mm

Bindirme bolgesinde kancal1 baglanti

.. 100|150(150{200|200{250|250|300|350| -
icin, s mm

Kolon en biiyiik boyutu 500 mm den kiiciik ve bir ylizdeki donati sayisi en fazla 4 ise
araya ¢iroz konmayabilir. Diger durumlarda Sekil 2.41 de goriildiigii gibi kolon

kesitinde etriye ve ¢iroz diizenlemesi yapilmalidir.
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Sekil 2.41 : Kolon kesitinde etriye ¢iroz diizenlenmesi (SNIP 2.03.01-84)

Yuvarlak veya cokgen kesitli kolonlarda spiral etriye kullanilmasi durumunda smir

kosullar Sekil 2.42 de goriildiigli gibi verilmektedir.
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Sekil 2.42 : Dairesel kesitli kolonlarda spiral etriye kullanilmasi (SNIP 2.03.01-84)

SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde minimum dis merkezlik Denklem 2.93 ile

hesaplanmalidir.

Denklemde kolonun plandaki boyutu “b” ile yiiksekligi ise “h” ile gdsterilmistir.



2.6.1.2 Narinlik

Yiiksek dayanimli betonlarin kullanilmasiyla kolon kesitleri kiiclilmiis ve
kesitlerdeki bu kiiciilme kesitin egilme rijitligini azaltmistir. Bu durum ikinci
mertebe etkilerin artmasina sebep olmaktadir. Bazi durumlarda tasiyici elemandaki
ikinci mertebe etkiler, mevcut egilme momenti etkisinden daha elverissiz kosullar
dogurmaktadir. lkinci mertebe etkilerin biiyiik oldugu durumlarda kolon
dayaniminda azalma meydana gelir. Kolon dayanimindaki azalmanin ihmal edilip
edilemeyeceginin kararlagtirllmasindaki en 6nemli parametre kolonun narinligidir.
Narinlik, kolonun boyuyla, kolonun iki ucunun mesnetlenme sekliyle ve kesit
boyutlariyla ilgilidir. Bir kolonun mesnetlenme sartlar1 géz oniine alindiginda iki ucu
mafsalli kolon boyuna esdeger bir burkulma boyu Denklem 2.94 deki gibi tarif
edilebilir.

le=k/ (2.94)
Denklem 2.94 de gosterilen 7 kolon boyunu ve k ise etkili boy kisalmasini

gostermektedir.

Kolonda yanal yer degistirmenin 6nlenmesi ve dnlenmemesi durumu i¢in k katsayisi
farkli degerler alir. Bu durumlar icin k katsay1 degerlerinin degisim durumu Denklem

2.95 ve Denklem 2.96 da gosterilmektedir.

Yanal yer degistirme 6nlenmis k<1.0 (2.95)
Yanal yer degistirme 6nlenmemis k>1.0 (2.96)
Narin kolonlarin hesabt icin kullanilan etkili kolon boyu degerlerinin, farkli
mesnetlenme durumlarina gore aldigi degerler Sekil 2.43 de gosterilmektedir. Burada

1, 2 ve 3. sekiller yanal yer degistirmenin Onlendigi durumlari, 4, 5 ve 6. sekiller

yanal yer degistirmenin 6nlenmedigi durumlar1 gostermektedir.
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Sekil 2.43 : Yanal yer degistirmenin 6nlendigi (1, 2 ve 3) ve dnlenmedigi (4, 5 ve 6)
durumlar i¢in etkili kolon boyu (Celep Z., Kumbasar N., 2005)

SNIP 2.03.01-84 ydnetmeliginde narinlik ile ilgili olarak, kolonlarmn narin davranig

gbstermemesi i¢in kesit boyutlar1 ve kolon boyu acisindan sinirlamalar getirilmistir.

Buna gore kolon hesap boyunun atalet yarigapina oraninin Cizelge 2.40 da verilen

degerleri gegmemesi gerekmektedir. Tiim yap1 elemanlari i¢in minimum eksantrisite

almmustir. Hesapta alinacak kolon boyu ve katsayilar1 Sekil 2.43 deki degerlerle
aynidir.

Cizelge 2.40 : Kolonlarin narin davranig géstermemesi i¢in yapisal sinir degerleri

(SNIP 2.03.01-84)

Agir, hafif ve ince daneli beton malzemeden

- <200
yapilmis donatili beton yap1 elemani igin
Normal yapi kolonlari i¢in (donatili) <120
Bosluklu beton i¢in (donatisiz) <90
Gozenekli beton ve donatili beton i¢in <70

2.6.2 Kirisler

Kirigler, betonarme tasiyici sistemlerde diisey yiiklerin tasinmasinda dosemelere
mesnetlik yaparak, yiklerin kolonlar vasitasi ile temele aktarilmasini saglarlar.

Bunun yaninda kolonlar1 birbirine baglayarak tasiyici sistemde gerceve olustururlar.

Kirislerin eksenleri genellikle yatay olmakla beraber, 6zellikle endiistri yapilarinda
egimli ¢at1 kirigleri de kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda kirisler dikdortgen, {iggen,
yamuk veya degisik kesitlere sahip olmakla beraber, genellikle doseme ile beraber
betonlandiklar i¢in, tablali kesit kirigler yogun bigimde kullanilmaktadirlar. Ancak,
negatif moment bolgesinde dikdortgen kesit olarak hesaplanabildikleri gibi, pozitif
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moment bolgesinde de basing bodlgesi cogu zaman tabla bolgesinde kaldigr igin

dikdortgen kesit bigiminde ele alinabilirler.

Kiriglerin tastyici sistem elemani olarak kullanilmasi i¢in gerekli konstriiktif kurallar

ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde tanimlanmustir.

TS-500/2000 yonetmeliginde kiris toplam yiiksekligi, 300 mm den ve doseme
kalinliginin ii¢ katindan daha kii¢lik olamaz. Kiris gévde genisligi 200 mm den az,
kiris toplam yiiksekligi ile kolon genisligi toplamindan fazla olamaz. Bu durum

Sekil 2.44 de goriilmektedir.

Kiriglerde net beton Ortiisii, 6zel yapilar disinda, distaki elemanlarda 25 mm den,

icteki elemanlarda 20 mm den az olmamalidir.
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Sekil 2.44 : Kiris kesit boyutlar1 (TS-500/2000)

Kirislerde ¢ekme donatisi orani p, Denklem 2.97 deki degerden az, ¢cekme ve basing
donati oranlar1 farki, Denklem 2.98 deki gibi, dengeli donati oraninin 0,85 katindan

fazla olamaz. Ayrica, cekme donatisi orani, Denklem 2.99 daki sinir1 gecemez.

p=As/ (byd)> prin=0.8 (fua / £4) (2.97)
P =P < Pmax = 0.85 py (2.98)
p<0.02 (2.99)

Kiriglerde boyuna donati olarak 12 mm den kii¢iik ¢capli cubuklar kullanilamaz.

Govde yliksekligi 600 mm den biiylik olan kirislerde, en az Denklem 2.100 ile

belirlenen miktar kadar gévde donatist bulundurulur. Bu donati, gdvdenin iki
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yliziinde esit olarak, en az 10 mm ¢apli ¢cubuklardan ve ¢ubuk araligi 300 mm yi

gecmeyecek bigimde diizenlenir.
Ay=0.001 by, d (2.100)
Acikliktaki cekme donatisinin, en az {i¢te birinin mesnete kadar uzatilip kenetlenmesi

gereklidir.

Net agikligi, toplam yiiksekliginin 2.5 katindan kiiclik olan stirekli kirisler ve 1.5
katindan kii¢iik olan basit kirisler, yiiksek kiris olarak tasarlanip donatilir. Bu tiir
kiriglerin tasarimi, dogrusal olmayan birim sekil degistirme dagilimi ve yanal

burkulma g6z oniine alinarak yapilmalidir.

Yiiksek kirislerde, donati hesabinda goz Oniine alinan faydali yiikseklik degeri
kullanilarak hesaplanan ¢ekme donatisi1 orani p, Denklem 2.97 ile verilen kosulu

saglamak zorundadir.

TS-500/2000 yonetmeligine gore etkili tabla genisligi, tablali kirislerin kesit
hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil degistirme hesaplari icin gerekli eylemsizlik
momentlerinin bulunmasinda g6z ontine alinarak Denklem 2.101 ve Denklem 2.102

ile hesaplanmalidir.

Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b =by, + 0.2 4, (2.101)

Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b="b; + 0.1/, (2.102)

Ancak, govde disina tasan tabla genisligi, her bir yanda, tabla kalinliginin alti
katindan ve komsu kiris govde yliziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz.
Denklem 2.101 ve Denklem 2.102 de kullanilan 4, kirisin iki moment sifir noktasi
arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapilmayan durumlarda Denklem 2.103 deki

degerler kullanilir. Burada /, kirisin hesap agikligidir.

/p = 1.0 /(Tek aciklikli, basit mesnetli kiris) (2.103)
= 0.8 7 (Stirekli kiris kenar agiklig1)
= 0.6 7 (Stirekli kiris i¢ aciklig1)

= 1.5 /(Konsol kiris)
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Denklem 2.101, Denklem 2.102 ve Denklem 2.103 deki boyutlar Sekil 2.45 de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.45 : Tablali kiris kesit boyutlar1 (TS-500/2000)

TS-500/2000 yonetmeligine gore kirislerde donati diizeni olarak smir degerler
Cizelge 2.41 de listelenmistir.

Cizelge 2.41 : Kirislerde TS500 / 2000 yonetmeligine gore sinir degerler

TS 500 /2000
min by, 200 mm
max by, Kolon genisgligi + h
min h 300 mm; 3 hy
max S, d/4 ;8 ®,; 150 mm
min p, 0.8 foa / fya
max p; ; max p; 0.85 py; 0.02
min p;’ p2/3
min ®, 12 mm
Beton ortiisii 20 mm (i¢), 25 mm (disg)

SNIP 2.03.01-84 yoénetmeligi kapsaminda toplam kiris yiiksekligi en az 300 mm
olabilir. Kirisin govde genisligi 150 mm den az olamaz. Cesitli kiris boyutlarina gore

siir kiris boyut degerleri Cizelge 2.42 de verilmistir.

Cizelge 2.42 : Kiris boyutlarinin siir degerleri (SNIP 2.03.01-84)

Kiris gbvde Kiris yiiksekligi
genisligi (mm)
(mm) 300 {400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000 | 1200 | + 300
150 + | +
200 + + +
300 + + +
400 + + +
500 + +
+ 100 + +

99



Kiriglerde net beton ortiisii 20 mm den ve minimum boyuna donati ¢apindan kii¢iik

olamaz. Kirislerdeki pas pay1 i¢in i¢ ve dis yliz ayrimi yapilmamaktadir.

Kirislerde ¢cekme (p) ve basing (p’) donatist orani, Denklem 2.104 ve Denklem 2.105

de verilmektedir.

p <0.05 (2.104)

><0.05 2.105
p

Kiriglerde boyuna donati olarak, kiris yiiksekliginin minimum 400 mm oldugu
durumlarda 12 mm den daha kii¢lik capli donat1 kullanilamaz. Boyuna donatilar kiris
kesitinde 3 siradan daha fazla kullanilamaz. Ayrica donatilarin esit araliklarla

yerlestirilmesi gerekmektedir.

Govde yiiksekligi 700 mm den biiyiik olan kirislerde, donati araligt 400 mm yi
gecmeyecek sekilde govde donatisi kullanilir. Bu donatinin da minimum ¢apt 12 mm

olmalidir.

Kiriglerde boyuna donati yerlesimi Sekil 2.46 da gdosterilmektedir. Burada “a” ile
gosterilen sekilde kaynakli birlesim ve “6” ile gosterilen sekilde bindirmeli — kenetli

birlesim detaylar1 verilmistir.
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Sekil 2.46 : Kiris boyuna donati diizenleri (SNIP 2.03.01-84)
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Kirig kesitinde kullanilacak donatilarin sayisi kiris boyutlarmma gore farkliliklar
gostermektedir. Ayni sirada kullanilacak donati sayisi ve ¢api kiris gdvde genisligine

bagl olarak Cizelge 2.43 de verilmistir.

Cizelge 2.43 : Kiris boyutlarina gére bir sirada kullanilacak en fazla donati ¢api
ve sayis1 (SNIP 2.03.01-84)

Kirig govde | Donatinin | Donati ¢apina gore (mm) bir sirada kullanilabilecek en
genisligi bulundugu | fazla donati sayisi
(mm) yer (alt/ist) | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 [ 25| 28 | 32 | 36 | 40
150 iist 3131322 ]2]2]2]-]- -
alt 30313 13|32 ]2 ]2]-]- -
200 iist 4 141414 3|3 (3 [3]2]- -
alt 51414141413 13|13 12]- -
300 iist -l -]16 |6 | 5[5]5]4]14|3]3
alt -l -17]16|6|5]|5]|5]4]|3]3
400 iist -l -1 -1-17]17]6]16]6]|5]4
alt -l -1 -1-18]8]7]6]6]|5]4
500 iist -l -1 -1-1919 8| 8|7]|]6]6
alt -l -]1-]1-]10]10] 9] 8]7]6]6

Kiriglerde etriye donatisinin diizeni Sekil 2.47 de gosterildigi gibi yapilmalidir.
Burada tek sira, ¢ift sira ve kaynakli birlesimler verilmistir. Ayrica kesit yiliksekligi
boyunca ikinden fazla sira donati kullanilmasi durumunda Sekil 2.48 deki etriye

diizenleri kullanilmalidir.

Kiriglerde etriye donatisinin ¢api statik hesaba gore yapilir. Bununla birlikte kiris

yiiksekligi < 800 mm ise etriye ¢ap1 en az 6 mm, kirig yliksekligi > 800 mm ise en az

§<J50 H<J50)

8 mm olmalidir.

0) ) .
o 1 O
52350 [ b2350 b2J50
|a) 1 1 ] I |
W LHJ L@_{
Jpetsd [p=t50:350 b>350|

Sekil 2.47 : iki sira boyuna donat: igin kiris etriye donatisi diizenleri
(SNIP 2.03.01-84)
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Sekil 2.48 : ikiden fazla sira boyuna donati icin kiris etriye donatist
diizenleri (SNIP 2.03.01-84)

Kiris kesitinde kullanilacak etriyelerin araliklart  kiris  boyutlarina  gore

siirlandirilmigtir. Sekil 2.49 da gosterildigi gibi, etriye siklastirma bolgesinde
kullanilacak donati aralig1r ve kiris govde bolgesinde uygulanmasi gereken etriye
aralig1 belirtilmistir. Burada u; ve u, etriye araliklarin1 gostermektedir. Kiris
yiiksekliginin 300 mm < h <450 mm ve h > 450 mm durumlar i¢in iki ayr1 donati

diizeni verilmistir.

JO0<h £ 450

—A—T T—A—
t, i, Uy U,
1 ]
11
?’Ur? . "‘an L
A 1503 u 412k 50034, $3/4h A—
T h> 450 TA T
u, u, U, u,
It ]
lan l le |

A— 50024, <13k 5002u, <3)4h AL

Sekil 2.49 : Kiriste kullanilacak etriye araliklarinin sinir degerleri (SNIP 2.03.01-84)
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Kirig kesitlerinde piliye kullanimi Sekil 2.50 de belirtilmektedir. Burada “a” ile
gosterilen sekilde dis kolon-kiris detay1 ve “06” ile gdsterilen sekilde orta kolon-kiris
detay1 gosterilmektedir. Alt donatilarin piliye bolgesinden sonra kenetlenme boyu

kadar uzatilmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.50 : Kiris etriye donatisi diizenleri (SNIP 2.03.01-84)

Kirise kiris tasitildigt durumda ve kirislere fazla tekil yiik geldigi durumlarda iki
kirisin birlesim bolgelerinde bazi tedbirler alinmasi gerekmektedir. Bu durumda kiris
kesitine Sekil 2.51 de goriildiigli iizere ek donatilar konulmalidir. Burada “a” ile
gosterilen sekilde kaynakli hasir donati detaylari, “6” ile gosterilen sekilde aski

donatist detayr ve “B” ile gosterilen sekilde sik etriye kullanimi detay:

gosterilmektedir.
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Sekil 2.51 : Kiris ek donat1 yerlesimleri (SNIP 2.03.01-84)
2.6.3 Perdeler

Perdeler, bina tasarimi ig¢in yatay yiiklerin tasimasinda etkili olarak
kullanilmaktadirlar. Bir tastyici sistemde g¢erceve sistemi ile beraber kullanilabildigi
gibi, diisey tasiyicilari sadece perdelerden olusan sistemler de mevcuttur. Cerceve ile
beraber oldugu durumda da, perdelerin rijitlikleri fazla oldugu igin, deprem veya

riizgardan olusan yatay yiiklerin tamamina yakin miktarini karsilarlar.

Tastyict sistemlerin yilikseklikleri arttikca yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler
onemli bir yapt elemani olarak kullanilirlar. Yatay yiikler altinda kat yer
degistirmelerinin ~ sinirlandirilmast  bakimindan, bazi durumlarda perdelerin
kullanilmast  zorunlu olmaktadir. Bu durum i¢in gerekli kosullar ilgili

yonetmeliklerde belirtilmektedir.
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Perdeler yatay yiikler altinda gesitli sekillerde gocmeye ugrayabilirler. Sekil 2.52 de
gosterilen go¢me durumlarinda; a) Egilme gii¢ tiikenmesi, b) Kesme kuvveti giic

tiikkenmesi, ¢) Toptan kayma gd¢mesi, d) Devrilme go¢mesi olarak tarif edilmektedir.

LSOOI R

L. vy v v v v v

1 T L | L v v

Sekil 2.52 : Perdelerin gii¢ tiikkenmesi bigimleri (Celep Z., Kumbasar N., 2005)

Gogmeye karsi gerekli tedbirlerin alinarak perdelerin donatilmasi ilgili yonetmelikler

cercevesinde belirtilen kosullar ¢er¢cevesinde tasarlanmalidir.

Perdeler yatay yiiklerin taginmasinda 6nemli bir yap: elemani olmalar1 sebebiyle,
perde sistemleriyle ilgili genel kosullar deprem yonetmeliginde tanimlanmistir.
TS500/2000 yonetmeligi kapsaminda perdelerin konstriiktif kosullarina kisaca
deginilmistir. Buna gore, betonarme perdeler, planda uzun kenarin kisa kenara
(kalinliga) oran1 en az 7.0 olan diisey tasiyict elemanlardir. Betonarme duvarlarin

kalinlig1 150 mm den az olamaz.

Betonarme duvarlarin her bir yiiziinde yatay ve diisey cubuklardan olusan donati
aglart diizenlenir. Hesaplarin daha fazla donati gerektirmedigi durumlarda,
betonarme duvara yerlestirilecek olan diisey ve yatay donatilar bu bdliimde belirtilen

degerlerden daha az olamaz.

Betonarme duvarin iki yliziindeki diisey donati alanlarinin toplami, duvar tiim
kesitinin (Ag) 0.0015 inden az olamaz. Ayrica, iki yiizdeki yatay donati alanlarinin

toplam1 da ayni degerden az olamaz.

Diisey ve yatay donati araliklari, duvar kalinliginin 1.5 katindan ve 300 mm den fazla

olamaz.

Betonarme duvarin iki yiiziindeki donat1 aglari, 1 m* duvar yiizeyinde en az dért tane

ciroz ile karsilikli olarak baglanmalidir.

Betonarme duvarlar i¢inde kapi, pencere veya benzeri bosluklar birakilmasi gereken

durumlarda, perdede kullanilmasi gereken minimum donatiya ek olarak, boslugun
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her bir kenarma en az 2®P16 donati yerlestirilmelidir. Bu g¢ubuklarin bosluk

kenarindan 6lgiilen kenetlenme boylar1 40 @ den az olmamalidir.

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanmis olan konstriiktif kosullar Cizelge
2.44 de belirtilmistir.

Cizelge 2.44 : Perdelerde TS500 / 2000 yonetmeligine gore sinir degerler

TS 500 /2000
min 4, 7 by,

min by, 150 mm

max Sy ; max s, | 300 mm, 1.5 by,
min p, ; min p, | 0.0015

SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda perdelerde kullanilan donatilarin araliklart
en fazla 400 mm olabilir. Perde donatilarindan etriyeler A 1 smifi olmaldir.
Kullanilacak en diisiin beton sinifi B20 dir. Perdelerin plandaki en kii¢iik boyutu 18

cm dir.
Perdelerde boyuna donati orani 0.05 den az olmalidir.

Kolonlar i¢in kullanilan sinirlar perdeler i¢in de gecerli olup bu standart degerler

perde tasariminda kullanilmaktadir.

Hesaplarda ele alinmasi gereken degerler ve sinir kosullar depremle ilgili SNIP lerde

aciklanmaktadir.

2.6.4 Dosemeler

Dosemeler, iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, tasidiklar yiikleri ¢evre duvarlarina
veya kiriglere iletirler. Dogrudan kolonlara mesnetli dosemelerde yiikler dosemeden
kolonlara gecer. Genellikle, dosemeler ¢evrelerindeki kiriglere ve bazen de dogrudan

tagiyici duvarlara mesnetlenen plaklar tiiriinden tasiyici eleman olarak ortaya cikar.

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda dosemeler tek dogrultuda ve ¢ift dogrultuda
calisan dosemeler olarak siniflandirilirlar. SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda
dosemeler kirigli ve kirigsiz olarak iki simnifta kullanilmaktadir. TS kapsamindaki
dosemeler TS 500/2000 yonetmeligine gore siniflandirilarak agiklanmis ve RS
kapsamindaki dosemeler SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore bu boliimde
agiklanmstir. Ilgili yerlerde farklar ve ortak dzellikler belirtilmistir.
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SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore, konut tipi yapilarda minimum ddseme
kalinlig1 en iist doseme i¢cin 40 mm, diger katlar i¢in 50 mm ve fabrika tipi yapilar

icin 60 mm dir.
Dosemelerde kullanilacak minimum donati ¢ap1 6 mm dir.

Dosemede bosluk birakilmasi gerektigi durumlarda eger bosluk 300 mm den biiyiik

ise Sekil 2.53 de gosterilen ek donatilar bosluk ¢evresine konulmalidir.
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Sekil 2.53 : Doseme boslugu cevresine konulan ek donati detay1 (SNIP 2.03.01-84)
Hasir donat1 kullanilarak olusturulan betonarme désemelerin kirislere ya da duvarlara

mesnetlenme durumuna gore donati diizenleri Sekil 2.54 deki gibi yapilmalidir.
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Sekil 2.54 : Mesnetlenme durumuna gore déseme hasir donat1 diizeni
(SNIP 2.03.01-84)
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Doseme donatilar1 ayr1 ayr1 yerlestirilerek olusturulan sistemlerde ddsemenin
betonarme kirise, duvara ya da c¢elik kirise mesnetlenme durumuna goére donati

diizenleri Sekil 2.55 de verilmistir.

Loy 1/ 1
'\\ \
5 4 2
sal | ) L hep2120
8) ¢
6 4 ) y b
/ o : A f
2 . i \! - -&:J . VR -
A 1 T I
Jd 4\7 4 y 5d| /
Y L |22 4
d)

Mo pacyemy, Ho He Meree

2y 5| "M% 4
/ N/ /
[ e Y /s ., 1/ T
. =
K !
2aaT L,

1 T

a) 141, 1,

2t
] ] }3] ]/l /
P o s =, B A TS|
t t 100t > 10d,
I g

0wy, ",
200 | 2 |52

il i ' o

=
o6aLuooo || 4
1, 1,
8)
it i
| I 2
. / 4
1 E v LJ L} A \:—

Sekil 2.55 : Mesnetlenme durumuna gore doseme donati diizeni (SNIP 2.03.01-84)
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2.6.4.1 Tek dogrultuda cahsan plak dosemeler

Diizgiin yayili yiik tasiyan ve uzun kenarmin kisa kenarina orani 2 den biiyiik olan

(4 / 4> 2) betonarme plaklar, bir dogrultuda c¢alisan plaklar olarak adlandirilir.

Bir dogrultuda calisan plak dosemelerde egilme donatisi yalmiz kisa dogrultuda

yerlestirilir, uzun dogrultuda ise dagitma donatis1 bulundurulur.

Tek dogrultuda calisan plaklarda egilme donatist orani S220 ic¢in 0.003, S420 ve
S500 i¢in ise 0.002 den az olamaz. Asal donati aralig1 déseme kalinliginin 1.5 katini
ve 200 mm yi gegemez. Agikliktaki alt donatinin, tek agiklikli plaklarda en az 1/2 si,

stirekli plaklarda ise en az 1/3 i mesnetten mesnete kesilmeden uzatilmalidir.

Kisa dogrultuya konulan asal donatidan ayri1 olarak, buna dik yonde, plak alt
yiiziinde, dagitma donatist bulundurulmalidir. Tiim kesit esas alinarak hesaplanacak
olan dagitma donatisi orani, asal donatinin 1/5 inden az olamaz. Dagitma donatisinin

aralig1 300 mm den fazla olamaz.

Kisa kenar dogrultusundaki kirisler iistiinde, doseme asal donatisina dik dogrultuda
boyuna mesnet donatis1 bulundurulmasi gereklidir. Uste konulacak ve her iki tarafta
kisa acikligin 1/4 i kadar uzatilacak olan bu donati, asal donatinin %60 indan az
olamaz. Ayrica, S220 i¢in en az 8/200 mm, S420 i¢in en az P 8/300 mm, S500 i¢in

en az ® 5/150 mm donati kullanilmalidur.
TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda bir dogrultuda calisan plak ddsemelerin

kostriiktif kosullar1 Cizelge 2.45 de gosterilmektedir.

Cizelge 2.45 : Tek dogrultuda calisan plak désemelerde TS500 /2000
yonetmeligine gore sinir degerler

TS 500 /2000
min hy 4/ 25 (basit) ; 4 / 30 (stirekli) ; 4 / 12 (konsol) ;80 mm
Sehim hesabi 4/ 20 (basit) ; 4 / 25 (kenar) ; 4 / 30 (i¢)
gerektirmeyen min hy ; 4/ 10 (konsol)
max Siysa 1.5 hf; 200 mm
max Suzun 300 mm
min pys 0.003 (S220) ; 0.002 (S420, S500)
min Pdagitma Prisa /S
min kisa mesnet donatist ?q6> SA/Slk‘SS‘(‘) ;((8135801)2)00 (8220) ; @8 /300 (8420)
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2.6.4.2 Tek dogrultuda cahsan disli dosemeler

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda, serbest araliklar1 700 mm yi ge¢meyecek
bicimde diizenlenmis kirisler ve ince bir tabladan olusan ddsemeler digli doseme
olarak tanimlanir. Bu tiir dosemelerde dislerin aras1 bos birakilabilecegi gibi, tasiyici
olmayan dolgu malzemesi ile de doldurulabilir. Dolgu malzemesi olarak bosluklu
beton briket, bosluklu pismis toprak veya benzeri hafif malzeme kullanilmalidir.
Disli déseme 0rnegi Sekil 2.56 da gosterilmektedir.

- t 21108
T =50 mm
! ’ 4

&

|-—e £ 700 mm —.|.._.|

by = 100mm

Sekil 2.56 : Disli doseme (TS 500 / 2000)

Bir dogrultuda calisan disli dosemelerde disler arasindaki serbest aralik 700 mm den
fazla olamaz. Tablanin kalinlig1 serbest dis araliginin 1/10 undan ve 50 mm den, dis
genigligi ise 100 mm den az olamaz. Toplam dis yliksekliginin (plakla birlikte)
serbest acikliga orani, basit mesnetli tek acgiklikli dosemelerde 1/20, siirekli

dosemelerde 1/25, konsollarda ise 1/10 den az olamaz.

Diglerde egilme ve kesme donatist kirislerdeki gibi hesaplanir. Ancak, hesap kesme
kuvvetinin kesme ¢atlama dayanimindan kii¢lik oldugu durumlarda, minimum etriye
kosuluna uyulmayabilir ve agik etriye kullanilabilir. Bu durumda, etriye araligi 250

mm yi gegemez.

Diglerin iistiindeki plakta, her iki dogrultuda dagitma donatis1 bulundurulmalidir. Bu
donati her bir dogrultuda plak tiim kesit alaninin 0.0015 den az, donati aralig1 ise 250

mm den fazla olmamalidir.

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda bir dogrultuda calisan disli dosemelerin
kostriiktif kosullar1 Cizelge 2.46 da gosterilmektedir.
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Cizelge 2.46 : Tek dogrultuda ¢alisan disli dosemelerde TS500 / 2000
yonetmeligine gore sinir degerler

TS 500 /2000
min h £, /20 (basit) ; 4,/ 25 (stirekli) ; 4,/ 10 (konsol)
Sehim hesab1 /1 15 (basit) ; 4,/ 18 (kenar) ; 4,/ 20 (i¢)
gerektirmeyen min h ; %/ 18 (konsol)
max by, 100 mm
max hy 50 mm
min etriye @8 /250 mm
min Py plak ; MIN Py plak 0.0015
Disler aras1 mesafe max e | 700 mm

2.6.4.3 iki dogrultuda cahsan plak désemeler

TS 500 / 2000 yonetmeligi kapsaminda diizgiin yayili yiik tasiyan, dortkenari
boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa kenarina orani 2.0 veya daha kiiciik
olan betonarme plaklar (4 / 4 < 2) iki dogrultuda c¢alisan plaklar olarak adlandirilir.
Ancak, kirissiz dosemeler, mesnet kosullarina ve bu orana bakilmaksizin, iki

dogrultuda calisan plaklar olarak hesaplanir.

Iki dogrultuda calisan plaklar kiris veya duvarlara oturabilecegi gibi, dogrudan

kolonlara da oturabilir (kirigsiz doseme).

Iki dogrultuda calisan plaklarin hesab:r gegerliligi kamitlanmis bir ydntemle
yapilmalidir. Bu tiir yontemlerle kritik kesitler i¢in bulunan tasarim zorlamalari

dikkate alinarak, tagima giicii ve kullanilabilirlik sinir durumlar1 kontrol edilmelidir.

Plaklarin hesabinda “Esdeger Cerceve Yontemi”, “Akma Cizgileri Yontemi” vb
yontemler kullanilabilecegi gibi, iki dogrultuda calisan kirisli veya kirisgsiz, kare veya
dikdortgen plaklarin hesaplari icin, agikliklarin biri birinden fazla farkli olmadig:
veya daha kesin hesaba gerek duyulmadigi durumlarda, bu boliimde verilen yaklasik

yontemler de kullanilabilir.

Kirissiz dosemeler donat1 hesabi ve diizenlemesi bakimindan kolon seridi ve orta
serit olarak iki bolgeye ayrilir. Kolon seridi, kolon veya perde ekseninin her bir
yaninda ayr1 ayri, 4/4 veya 4/4 geniglikleri ile tanimlanan seritlerden dar olanlarinin
birlestirilmesi ile elde edilir. Bu durum Sekil 2.57 de gdsterilmektedir. Kolon seridi,
eger varsa, moment hesaplanan dogrultudaki kirisleri de kapsar. Bu durum Sekil 2.58

de gosterilmektedir.
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Sekil 2.57 : Kirissiz doseme i¢in doseme seritleri (TS 500 / 2000)
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Sekil 2.58 : Kirisli doseme i¢in doseme seritleri (TS 500 / 2000)

Kolon seritleri arasinda kalan doseme parcasi orta serit olarak tamimlanir. iki
dogrultuda calisan kirisli dosemelerin kalinligi Denklem 2.106 da verilen degerden

az olamaz.
h >[4,/ (15 +20/m)] (1-a5/4) ve h >80 mm (2.106)

Bu denklemde, “os” doseme siirekli kenar uzunluklar1 toplaminin kenar uzunluklari

toplamina oranidir.

Iki dogrultuda calisan kirissiz ddsemelerin kalinligi, Denklem 2.107 ve Denklem

2.108 de belirtilen degerlerden az olamaz.
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Tablasiz kirigsiz dosemelerde, h >4,/ 30 ve h > 180 mm (2.107)

Tablali kirissiz dosemelerde, h >4,/ 35 ve h > 140 mm (2.108)

Kirigsiz doseme kalinligi, olabildigince zimbalama donatis1 gerektirmeyecek bigimde
secilmelidir. Kirissiz dosemelerde plak ve kolonlarin moment aktaracak baglantisini
saglamak icin kolon kesitinin agiklik dogrultusundaki genisligi, ayn1 dogrultudaki

eksen agikliginin 1/20 sinden ve 300 mm den az olamaz.

Tabla ve baglik boyutlar1 i¢in uyulmasi Ongoriilen kosullar, Sekil 2.59 da

gosterilmistir.

Iki dogrultuda ¢alisan plak désemelerde, donatiyr koruyan net beton ortiisii en az 15

mm olmalidir.
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Sekil 2.59 : Kirissiz dosemede tabla ve baslik boyutlar1 (TS 500 / 2000)

Plak désemelerin kenar mesnetlerindeki aciklik ve mesnet donatilari, bu kenarlardaki
kirig, hatil, kolon veya betonarme duvarlara TS500/2000 yonetmeliginin ilgili
kurallarma gore kenetlenmelidir. Diiz veya kancali olarak yapilabilecek olan
kenetlenmelerde, kenetlenme boyu mesnet yiiziinden baglayarak 150 mm den az

olamaz.

Iki dogrultuda calisan kirisli ve kirissiz dosemelerde, her bir dogrultuda 0.0015 den
az olmamak kosuluyla, iki dogrultudaki donat1 oranlariin toplami, S220 i¢in 0.004,
S420 ve S500 i¢in 0.0035 den az olamaz. Donati araligi ise, tablasiz doseme
kalinliginin 1.5 katindan ve kisa dogrultuda 200 mm, uzun dogrultuda 250 mm den

fazla olamaz.

TS 500 / 2000 yonetmeligi kapsaminda iki dogrultuda calisan kirigsiz dosemeler icin
yaklagik yontemler tanimlanmaktadir. Sekil 2.60a, Sekil 2.60b ve Sekil 2.60c de
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goriildiigl gibi kirigsiz dosemeler diiz plaklar olarak diizenlenebilecegi gibi, baglikli
veya tablali olarak da yapilabilir. Baglik egimi 45° den az ise, hesapta baslik olarak
kolon yliziinden baglayan ve 45° egimle tanimlanan boliim Sekil 2.60d deki gibi

dikkate alinmalidir.

Sekil 2.60a da gorildiigli iizere, kolon ile déseme arasinda tabla olusturulmasi
durumunda, tabla kalinligi t,, déseme kalinliginin yarisindan az, tablanin kolonun her
bir tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki déseme ag¢ikliginin 1/6 sindan ve tabla

kalinliginin 4 katindan az olamaz.

Kirigsiz dosemelerde zimbalama dayanimi Madde 2.4.3 deki ilkelere gore kontrol
edilmelidir. Baslikli ve basliksiz dosemeler i¢in zimbalama ¢evresinin konumu Sekil

2.60 da gosterilmistir.
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Sekil 2.60 : Kirigsiz dosemede kolon basligi ve tabla (TS 500 / 2000)

SNIP 2.03.01-84 yo6netmeligi kapsaminda bina tipi yapilarda minimum 50 mm,

sanayi yapilarinda 60 mm doseme kalinlig1 kullanilmalidir.

Dosemelerde en az beton ortii kalinligi en 15 mm ve boyuna donat1 capindan biiytik

olmalidir.

Betonarme bina dosemelerinde boyuna donati ¢ap1 en az 10 mm dir.
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Dosemede ek donatilarin bindirme yerleri doseme agikliginin 1/4 i mesafesinde
olmalidir. Déseme yiiksekligi 150 mm ya da daha fazla ise donati araligrt 200 mm

den fazla olamaz.

Dosemelerde zimbalama donatisi olarak ddseme igerisindeki iist donati ve alt
donatiy1 birbirine baglayan diyagonal ek donatilar kullanilmaktadir. Zimbalama

donatilarinin plandaki birbirleriyle uzakligi 200 mm den daha fazla olamaz.

Dort tarafindan mesnetli plan dosemelerde Sekil 2.61 deki gibi mesnet ek hasir

donatilar1 kullanlir.
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Sekil 2.61 : Dort tarafindan mesnetli plak dosemede ek hasir donati
(SNIP 2.03.01-84)

2.6.4.4 iki dogrultuda cahisan disli dosemeler

TS 500/2000 ve SNIP 2.03.01-84 y&netmeligi kapsaminda Madde 2.6.4.2 de verilen
genel ilkelere uygun olarak, iki dogrultuda ¢alisan disli dosemeler de diizenlenebilir.
Bu tiir dosemelerin yapisal ¢oziimlemelerinde yapt mekanigi ilkelerine,
boyutlandirma ve donati diizenlemelerinde ise Madde 2.6.4.2 de verilen donatiyla

ilgili kurallara uyulmalidir.

2.6.5 Temeller

Temeller, diisey tasiyici elemanlardan aldiklar: yiikleri zemine iletirler. TS 500/2000
yonetmeligi kapsaminda, iist yap1 yliklerini zemine aktaran, duvar alti temelleri, tekil

temeller ve siirekli temellerin tasarimi ve yapimu ile ilgili kurallar a¢iklanmaktadir.

Temel kotu ve temel tipi, genel olarak yerel kosullarin degerlendirilmesinden sonra,

zemin mekanigi ilkelerine gore secilmelidir. Zeminin temel yiikleri altinda yer
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degistirmesini sinirlayan ve stabilite giivenligi saglayan temel biiyiikliigii hesabinda,
TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanan yiik bilesenlerindeki tiim yiik

katsayilar1 1.0 alinacaktir.

Temel elemanlarmin  kesit boyutlarinin  kontroliinde ve gerekli donatinin
belirlenmesinde ise, TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanan yiik
katsayilar1 ile bulunan tasarim yiikleri ve bu yiikler etkisiyle temel altinda olusacak

taban basinclar1 esas alinacaktir.

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda temeller, duvar alt1 temelleri, tekil temeller ve

stirekli temeller olmak iizere ii¢ ana baglik altinda incelenmektedir.

SNIP 2.02.01-83 yonetmeligine gore temeller kazikli ve kaziksiz olmak lizere iki

gruba ayrilmaktadir.

Tekil ve baglikli bir temelin kazikli ve dogrudan zemine oturan sekillerini gdsteren
cizimler Sekil 2.62 de bulunmaktadir. Burada “a” ile gosterilen sekilde kademeli

olarak yapilan kolon alt baslig1 yerine Sekil 2.63 de gosterilen egimli alt baslik da

yapilabilir.
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Sekil 2.62 : Kazikli ve dogrudan zemine oturan tekil temeller (SNIP 2.02.01-83)
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Sekil 2.63 : Tekil temel kolon egimli alt bagligir (SNIP 2.02.01-83)

Tiim toprak cesitleri i¢in temellerin altina en az 100 mm grobeton yapilmasi ve

plandaki temel boyutlarinin 300 er mm artirilarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Temel boyuna donatilarinin ¢apt 10 mm den daha kii¢iik kullanilamaz. Temellerin

her kesitindeki minimum boyuna donat1 oran1 0.05 olmalidir.

SNIP 2.02.01-83 yénetmeligine gore temelde kullanilacak betonun markasi en az
B20 olmalidir.

2.6.5.1 Duvar alt1 temelleri

Duvar alt1 temelleri, tasiyici duvar yiikiinii, zemine gilivenli bicimde aktarmak iizere

olusturulan betonarme elemanlardir.
Duvar alt1 temelleri, donat1 gerektirmeyecek bicimde boyutlandirilir.

Duvar alt1 temellerinin genisligi, zemin dayanimi dikkate alinarak belirlenir. Kesit
hesabinda g6z 6niinde bulundurulacak kesme kuvveti duvar yiiziinde, moment ise

duvar yliziinden duvar kalinliginin 1/4 i kadar i¢cerde hesaplanir.

Temel kalinlig1 secilirken, tasarim momentinin homojen ¢atlamamig kesit varsayimi
ile hesaplanan ¢atlama momentinden, tasarim kesme kuvvetinin de kesmede ¢atlama

dayanimindan kiiciik olmasi saglanmalidir.
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Duvar alt1 temeli, her bir yanda, tizerindeki duvardan en az 100 mm disar1 tagsmalidir.
Duvar alt1 temeli kalinlig1 ise, duvar disina tasan konsol agikliginin yarisindan ve 200

mm den az olamaz.

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda, duvar boyunca her kdsede bir tane olmak
tizere en az 4®10 boyuna donatt bulundurulmali ve bunlar, araligt 300 mm yi
gecmeyen, en az 8 mm ¢apinda etriyelerle sarilmalidir. Bu durum Sekil 2.64 de

gosterilmektedir.

enaz 4410

[ 1 h=200mm
] =pl2

en az =08300 mm

Sekil 2.64 : Duvar alt1 temeli (TS 500 / 2000)
2.6.5.2 Tekil temeller

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda, daha ayrintili hesap gerekmeyen durumlarda,
rijit temel varsayimi: benimsenerek, bu tiir temellerin altindaki zemin basing

dagiliminin dogrusal oldugu varsayilabilir.
Tekil temeller, her iki yonde bag kirisleri veya plak ile biri birlerine baglanacaktir.

Tekil temelleri taban alan1 boyutlari, zemin dayanimi ve oturmalari1 dikkate alinarak
belirlenir. Temel kesit hesab1 yapilirken, yukarida belirtilen ilkeye gore belirlenen

zemin basing dagilimi géz oniine alinmalidir.

Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama igin ayri
ayri hesap yapilmali ve donatinin yeterli kenetlenme boyuna sahip oldugu

kanitlanmalidir.

Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon yiizlerinden disar1 tasan temel parcalar1 ayri
ayr1, tek yonde ¢aligan birer konsol kiris gibi hesaplanabilir. Bu durumda, moment ve
kesme i¢in kritik kesitin kolon yliziinde, zimbalama ¢evresinin de kolon yiiziinden

d/2 kadar uzakta oldugu varsayilir.

Tekil temelin planda en kii¢lik boyutu 0.7 m den, alan1 1.0 m2 den, kalinlig1 ise 250

mm den ve konsol a¢ikliginin 1/4 iinden az olamaz.
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Her iki dogrultu icin hesapla bulunan donatilar, temel tabaninda bir 1zgara

olusturacak bicimde yerlestirilir.
Donati ¢ubuklart esit aralikli olarak yerlestirilebilir.

Temeldeki ¢ekme donatist orani, her bir dogrultuda, hesapta goz oniine alinan kesite

gore 0.002 den az ve donat1 aralig1 250 mm den fazla olamaz.

Tekil temellerle ilgili Madde 2.6.5 de verilen bilgilere ek olarak SNIP 2.02.01-83
yonetmeligine gore Sekil 2.65 deki gibi prefabrik tekil temeller kullanilabilir.
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Sekil 2.65 : Prefabrik tekil temel (SNIP 2.02.01-83)

Prefabrik temellerin ilizerine oturan kolonlarin ¢izimi Sekil 2.66 da verilmistir.
Burada “a” ile gosterilen sekilde kolonun oturacagi temel c¢ukuru temelin
tizerindedir, diger sekilde kolon temelin icerisindeki bosluga oturmaktadir. Sekilde

verilen boyut siirlarina gore prefabrik tekil temel imalati yapilmalidir.
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Sekil 2.66 : Prefabrik tekil temele oturan kolon ¢esitleri (SNIP 2.02.01-83)
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Tekil temellerde donati filizlerinin yerlesimi Sekil 2.67 deki gibi yapilmalidir. Donati
ek yerleri sagirtmali olarak yerlestirilmesi gerekmektedir. Eger kolondan 50 mm daha
biiyiik olan temel alt1 kolon basliginin uzunlugu kesitte kullanilmas1 gereken donati

boyuna gore fazla ise arada bir ekleme daha yapilabilir.
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Sekil 2.67 : Temel diiz boyuna donat1 ek yerlerinin diizenlenmesi (SNIP 2.02.01-83)

Betonarme kolonlarin altina yapilan betonarme temellere ek olarak ¢elik kolonlarin
altina yapilan temeller de SNIP 2.02.01-83 yonetmeliginde agiklanmustir. Sekil 2.68
de celik kolon temelleri goriilmektedir. Burada temel (1), ankraj bulonlar1 (2), kolon
alt baslik plakas1 (3), diizeltme bulonu (4), sap (5), bulon baslhig1 (6) ve diizeltme ek

elemani (7) gosterilmektedir.
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Sekil 2.68 : Tekil ¢elik kolon temelleri (SNIP 2.02.01-83)

Sekil 2.68 de gosterilen temeller i¢in eger hesapta kullanilan sicaklik degeri -40° den
yiiksek ise kullanilacak bulon, GOST 380-71* / BCr3kn2 standardina uygun
olmalidir. Sicakli degeri -40° ile -60° arasinda ise kullanilacak bulon GOST 19281-73
/ 091"2C standardina uygun olmalidir.

2.6.5.3 Siirekli temeller

TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda tanimlanan siirekli temeller, birden fazla
kolon, perde, kagir duvar gibi diisey tasiyici elemanin yiiklerini bir biitiin olarak ve
yeterli bir rijitlik i¢inde zemine aktarabilen temellerdir. Bir dogrultuda siralanmis
diisey tastyici elemanlar altinda diizenlenen siirekli temeller serit temel, birden fazla
dogrultuda yerlestirilmis diisey tasiyict elemanlar altinda diizenlenmis siirekli
temeller ise alan temeli olarak adlandirilir. Serit temeller ve alan temelleri, kirisli

veya kirigsiz plaklar biciminde diizenlenebilirler

Tasarim ytikleri etkisiyle temel altinda olusacak zemin basinglarinin belirlenmesinde,
ist yapinin, temelin ve yari elastik ortam durumundaki zeminin karsilikli etkilegim
iliskileri temel alinmalidir. Ust yapidaki 6zel rijitlik dagilimlar: bir yana birakilarak,
temel tabanindaki ve zemin yliziindeki yer degistirmelerin esitliginin saglanmasi,
genellikle yeterlidir. Bu amagla zemin, yar1 elastik ortam veya daha basit olarak,

yeterli rijitlikte ve yeterli sayida, birbirinden bagimsiz yaylarla temsil edilebilir.
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Temel ve zemin rijitlikleri arasindaki oranin belli sinir degerlerin {lizerinde olmasi

durumunda, zemin basinci i¢in dogrusal dagilim kabul edilebilir.

Kirisli olan siirekli temellerde, kiris yiiksekligi plak da i¢inde olmak {izere, serbest

acikligin 1/10 undan, plak kalinlig1 da 200 mm den daha az olamaz.

Kirigsiz plak olarak diizenlenen siirekli temellerde plak kalinliklari, 300 mm den

kiiciik olamaz.

Siirekli temelleri olusturan biitiin elemanlardaki minimum boyuna ve enine donati
oranlari, TS500/2000 yonetmeligindeki kirisler ve plaklar i¢in 6ngdriilen oranlarla
tanimlanmistir. Egilme etkisindeki biitiin kesitlerin basing bolgesinde, ¢ekme

donatisinin en az 1/3 i kadar basing donatis1 bulundurulacaktir.

Kalinlig1 nedeniyle farkli zamanlarda beton dokiilmesi zorunlu olan yiiksek kirig ve
kalin plaklarin yatay dokiim derzlerinde, kullanim sirasinda olusacak tasarim kesme
kuvvetlerini karsilayabilecek ve yeterli siirtiinme kesmesi dayanimi olusturabilecek

diisey donati yerlestirilecektir.

SNIP 2.02.01-83 yonetmeligine gore uygulanabilir siirekli temel ¢esitleri Sekil 2.69
da verilmektedir. Burada temeller dolu govdeli (radye), kirigli radye ve bosluklu
radye olarak uygulanabilir. Siirekli temellerin donat1 diizenleri kirigli ve plak doseme
tipi temel i¢in Sekil 2.70 de verilmistir. Siirekli temellerde temel kalinlig1 50 cm den
kiigiikk ve 200 cm den biiyiik olamaz. Beton smifi en az B20 olmali ve ayrica su
gecirimsizligi acisindan en az W6 marka beton kullanilmalidir.. Temelde donati

orani en az 0.003 olmalidir.
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Sekil 2.69 : Siirekli temel gesitleri (SNIP 2.02.01-83)
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Sekil 2.70 : Siirekli temellerde donati diizeni (SNIP 2.02.01-83)
2.7 Bina Dayaniminin Saptanmasi

Binanin tiimiinde veya bir bolimiinde, TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda
Ongoriilen yapi glivenliginin saglanamadigi kuskusu nedeniyle gerceklestirilen bina
dayanimi inceleme ve degerlendirilmesinde ilgili kosullar uygulanir.

Binadaki sorunlarin yap1 giivenligi lizerindeki etkileri tam olarak anlasilabilmisse ve

yapisal c¢oziimleme i¢in gerekli olan eleman boyutlar1 ile malzeme dayanimlari

saptanabilmisse, yap1 giivenligi analitik olarak degerlendirilebilir.

Binadaki sorunlarin yapr giivenligi lizerindeki etkileri tam olarak anlagilamamigsa
veya eleman boyutlar1 ile malzeme dayanimlar1 saptanamiyorsa, bir yiikleme deneyi

yapilmalidir.
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SNIiP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda binalarin giivenliginin saptanmasi
yalnizca analitik yontem ile yapilmaktadir. Deney yapilmasi durumu yalnizca eleman

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilir.

2.7.1 Analitik degerlendirme

Yap1 elemanlar1 kesit boyutlarinin, yap1 giivenligi agisindan en kritik olan bolgelerde

saptanmasi yeterlidir.

Donat1 ¢ap ve konumlari, yerinde yapilan dlgiimlerle saptanmalidir. Ancak, yapinin
cesitli boliimlerinde Ozenle se¢ilmis yeterli sayida noktada ve degisik tlirden
elemanlar lizerinde yapilan Ol¢limler projeye uygunsa, binanin tiimii i¢in projede
gosterilen donati ¢ap ve konumlarinin dogru oldugu varsayilabilir. Yeterli say1 ve

Olctim yerleri, degerlendirme sorumlulugunu iistlenen miihendis tarafindan saptanir.

Beton dayaniminin saptanmasi gerekiyorsa, drselemeyen yontemlerle kapsamli bir

calisma yapilmalidir.

Ancak, bu yontemlerle elde edilen sonuglarin, ¢cok daha giivenilir olan karot

sonugclari ile iligkilendirilmesi kesinlikle gereklidir.

Yapt1 giivenligini etkilemeyecek konum ve biiyiikliikteki karotlar, sorumlu
miihendisin gosterecegi sorunlu yerlerden alinir ve dogal nemini saklayacak bigimde

ambalajlanarak taginir.

Karotlar suda saklanmadan ve bashik yapilarak denenmelidir. Deneyden once,
sorumlu miihendis karotlar1 tek tek incelemeli, her birinin uygun olup olmadigina
karar vermeli ve c¢atlak, bosluk, donati parcast vb Ozellikleri not ederek

degerlendirmede bunlar1 g6z 6niinde bulundurmalidir.

Karot deney sonuglart kesinlikle sorumlu miihendisce degerlendirilmelidir. Bu
degerlendirmede boyut ve sekil etkileri ile 6rselenmiglik diizeyi ile ilgili diizeltmeler

yapilmalidir.

Gerekli goriildiigiinde, donatidan almman numuneler denenerek, donati ¢eliginin
mekanik ozellikleri saptanmalidir. Ozellikle donati mekanik 6zelliklerinin yangin
nedeniyle degismis olabileceginden kusku duyulan durumlarda, bu tiir deneyler

kesinlikle gereklidir.
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Tastyic1 elemanlarin ve doseme kaplamasi, bélme duvari gibi tasiyict olmayan
elemanlarin boyutlari, yeterli sayida ve giivenilir bigimde OJl¢iilebilmisse, yap1
giivenliginin analitik degerlendirmesinde kullanilacak kalic1 ytik katsayisi, 1.4 yerine
1.2 ye kadar azaltilabilir. Malzeme dayanimlar1 giivenilir bicimde saptanabilmisse,
¢Ooziimlemede kullanilacak malzeme katsayilar1 da azaltilabilir. Ancak, malzeme

katsayilar1 hi¢cbir zaman, beton i¢in 1.3 den, donati ¢eligi icin ise 1.1 den az olamaz.

SNIP 2.03.01-84 yodnetmeligi geregince projedeki verilere gore ¢dziilen bina igin
ayrica yerinde malzeme dayanimlarinin ve eleman boyutlarimin da kontrol

edilmesiyle yeniden olusturulan projeye gore de hesap yapilmalidir.

Binanin insaati siiresince her calisma detayli olarak santiyede belgelenerek
tutulmalidir. Buna gére mevcut binalarin tekrar hesaplanmasi ve varsa sorunlarin

tespit edilmesi igin bu belgelerde verilen bilgiler dogrultusunda hesap yapilmalidir.

Yerinde yapilan inceleme sonucu elde edilen beton malzeme dayanimi %80
azaltilarak hesap yapilmalidir. Gozenekli beton icin bu deger %70 e kadar
azaltilabilir. Celik i¢in malzeme dayanimlar1 Cizelge 2.47 deki gibi kullanilmalidir.

Kullanilabilirlik sinir durumu hesabinda bu degerler 1.0 alinmalidir.

Cizelge 2.47 : Yap: giivenligi hesabinda alinacak malzeme katsayilari
(SNIP 2.03.01-84)

Celik smifi Malzeme katsayisi
A-l, A-ll v A-lI 1,15
A-IV, A-V n A-VI 1,25
B-I, B-Il, Bp-Il, K-7 n K-19 1,25
Bp-I 1,15
2.7.2 Yiikleme deneyi

Yiikleme deneyi, yalnizca egilme sorunlar ile ilgili durumlarda uygulanir. Yiikleme
deneyinde, baz1 elemanlarda veya binada ani kirilma veya gd¢me s6z konusu ise
(6rnegin, stabilite, kesme ve Ozellikle zzimbalama gibi), cok tehlikeli olacagindan

deneye izin verilmez.

Yiikleme deneyinde, yliklenecek aciklik ve doseme gozii (panel) sayisi ile yiik
diizeni, yap1 giivenligi agisindan en sorunlu goriilen bolgede, en biiyiik sehime ve en
bliyiik i¢ kuvvetlere neden olacak bigimde se¢ilmelidir. Biitiin kritik bdlgeler i¢in bir

tek ylikleme diizeni yeterli degilse, birden fazla bolgede yiikleme deneyi yapilabilir.
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Yiikleme deneyinde, belirlenen agiklik veya doseme goziine uygulanacak toplam
yiik, var olan kalic1 yiikler de g6z 6niinde tutularak; 0.85(1.4G+1.6Q) degerinden az

olmamalidir.
Yiikleme deneyinin uygulanacagi kat betonu en az 56 giinliikk olmalidir.

Olgiimler, belirlenecek sehim veya ¢atlagin en kritik oldugu bolgelerde yapilmalidir.
Yiikleme yapilmadan 6nce alinacak olan sifir okumalari, deney baslangicindan en

¢ok bir saat 6nce alinmalidir.

Deney yikil, en az dort asamada uygulanmali, yiikk basamaklar1 olabildigince

birbirine esit olmalidir.

Yiik uygulama amaciyla, ¢imento torbalari, tugla, kiremit, kum, su vb kullanilabilir.
Yiik olabildigince diizgiin yayili olmali, yigilan malzemenin kemerlenme ile yiikii

belirli noktalara aktarmasi 6nlenmelidir.

Yiiklemeden 24 saat sonra alinan Ol¢limiin ardindan uygulanmis olan tiim yiik

kaldirilmalidir. Yiikiin kaldirilmasindan 24 saat sonra bir 6l¢iim daha yapilmalidir.

Yiikleme deneyi uygulanan yapinin veya yapi elemaninin yeterli sayilabilmesi igin
asagidaki Olgiitlerin saglanmasi gerekir. Yiikleme deneyi sonunda yeterli olduguna
karar verilen bir yapmin diisey yiikler bakimindan gerekli yap1 giivenligine sahip

oldugu kabul edilir.

Denenen yapit veya yapi elemaninda, betonun basing altinda ezilmesi, basing

donatisinin burkulmasi gibi bir asir1 hasar goriilmemelidir.

Yiiklenen elemanlarda, kesme kirilmasina yol acabilecek nitelikte onemli egik

catlaklar olusmamalidir.

Yiiklenen elemanlarda egilme donatist boyunca, kenetlenme c¢oziilmesi belirtisi

sayilabilecek catlaklar olusmamalidir.

Yiik altinda oSlgiilen en biiyiikk sehim, A, ve yiikk kaldirildiktan sonra dlgiilen en
biiytik kalici sehim, Ay Denklem 2.109 ve Denklem 2.110 da verilen degerleri

gecmemelidir.
Ami /4<0.00005 4 /5 (2.109)
Amp1 £0.25 Ay (2.110)
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Denklem 2.109 ve Denklem 2.110 daki kosullar saglanmazsa, ylikleme deneyinin

tekrarlanmasina izin verilebilir.

Ikinci deney, yiikiin bosaltilmasindan en az 72 saat sonra yapilmalidir. Ikinci
deneyde Denklem 2.111 deki kosul saglanirsa, yiikleme deneyi uygulanan yap1 veya

eleman diisey yiikler altinda yeterli sayilir.
Amp2 <0.2 Ao (2.111)

Denklem 2.111 deki kosul saglanamazsa deney tekrarlanamaz.

SNIP 2.03.01-84 yénetmeligi kapsaminda yiikleme deneyi aciklanmamistir. Bunun
yerine yerinde yapilacak incelemeler neticesinde elde edilen malzeme dayanimlarina

gore hesap yapilmasi ongdrilmiistiir.
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3. UYGULAMA CALISMASI

3.1 Betonarme Proje Uygulamalan

Cesitli hesap yontemleri ve programlar1 kullanilarak hesaplanan yap: sistemlerinden
elde edilen verilerin kullanilmasiyla olusturulan projeler, ilgili yonetmelikler ve

idareler tarafindan istenen formatta duzenlenmektedir.

Projelerde, bina hesabinda ele alinan temel bilgiler, tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlari, donat1 6zellikleri, kesitler, planlar, detaylar ve miktarlar belirtilmektedir.
Bu gosterim tekniklerinde pafta boyutlari, planlarin diizenlenme sirasi ve birbirleri

arasindaki iliskiler ve gosterimler ¢esitli sekillerde gosterilmektedir.

TS kapsaminda, proje paftalarinda donati acilimlar1 ayrica verilerek, kullanilan
miktarlar detay c¢izimi icerisinde belirtilmektedir. Kolon, kirig, doseme, temel ve
perde elemanlarinin donatt diizenleri, ilgili yonetmelikler dogrultusunda bindirme
boylar1 da hesaplanarak adet, donati ¢api, donat1 aralig1 vb. bilgileri ihtiva edecek
sekilde hazirlanip pafta igerisine yerlestirilmektedir. Bu uygulamada toplam
miktarlar pafta igerisinde ayrica metraj dokiimii olarak listelenmektedir. Buna karsin,
RS kapsaminda hazirlanan projelerde pafta icerisinde ayrica metraj ¢izelgeleri ve

malzemenin tip, marka, spesifikasyon 6zellikleri de belirtilmektedir.

TS ve RS kapsaminda hazirlanan projelerin hesaplar1 i¢in kullanilan bilgisayar
programlarinda ilgili  yOnetmeliklerin sinir  degerleri program igerisinde
kullanilmaktadir. Bu programlarda yonetmeliklerin sinir kosullart ve hesap

yiiklerinin kombinezonlarina gore veri girisi yapilip sistem ¢oziimii yapilmaktadir.

RS kapsaminda SNIiP ve GOST’lara gore hazirlanan projelerde ilk paftada projeyi
tamtict bilgiler verilmekte, yapim metotlar1 anlatilmakta, ilgili SNIP ve GOST’lara
atifta bulunulmaktadir. Buna ek olarak projeye, binanin oturacagi zeminin jeoloji
raporuna gore hazirlanmis olan tipik bir zemin kesiti konularak ilgili parametreler
belirtilmektedir. Projede verilen tipik bir zemin kesit o6rnegi EK B de

gosterilmektedir.
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3.2 Betonarme Proje Detaylarindan Ornekler

TS kapsaminda hazirlanan, TS500/2000 yonetmeligindeki kosullar g¢ercevesinde
projelerde donatilar g¢esitli ¢izim tekniklerine gore projelendirilmektedir. Cizimlerde
donatilar kalinliklar ile ¢izilmemektedir. Detayda belirtilen donati diizeninde kesite
giren donat1 ¢api c¢izilerek, ozellikle etriyeler tek ¢izgi ile belirtilmektedir. Tasiyici
sistem elemanlar1 genel Olgiileriyle belirtilerek, poz numaralar1 verilmis olan
donatilarin eleman igerisindeki diizenleri ¢izilmektedir. Poz numaralariin detay
acilimi olarak bu donatilar ayr1 bir yerde adet olarak belirtilmektedir. Bu durum Sekil

3.1 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 : Tipik betonarme bir projede kirig detay1 (TS)

RS kapsaminda hazirlanan projelerde tiim donatilar kalinhigiyla ¢izilerek,
aralarindaki mesafeler ayr1 ayri 6lgiilendirilerek verilmektedir. Proje ¢izim teknigi
olarak, planda ve kesitte kesilen ve goriilen donatilarin gosterim sekli farkli
oldugundan 1lgili detayda gosterilmek istenen donati kalin cizgilerle gosterilip
gerektigi durumlarda donati i¢ci boyanmak suretiyle detay ifade edilmektedir. Donati
diizeni kesit boyutlarma gore ilgili SNIP ten sinir degerleri ve dzellikleri alnarak
projede kullanilmaktadir. Donati ek yerleri belirtilerek ek yerlerinin de Olgiileri

ayrica belirtilmekte, kaynakli ya da mansonlu ek olmasi durumu detay iizerine
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yazilarak ifade edilmektedir. Her donatiya verilen kod numarasi ayrica albiim
icerisinde belirtilerek detay acilimi ve metraj1 da verilmektedir. Bu durum Sekil 3.2

de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 : Tipik betonarme bir projede kolon-kiris detay1 (RS)

SNIP ve GOST kosullarina gore kiris ve kolondaki pay paylarmnin esit olmasi
gerektiginden dolay1 kiris dis yiizli kolon dis yiiziinden iki donati arasindaki fark
kadar iceridedir. Burada olusturulan girinti, kirisin boyuna donatisin1 6rten beton
tabakasi ile kolonun boyuna donatisini distan Orten beton tabakasinin esit miktarda

olmasi gerektigindendir. Bu durum Sekil 3.3 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 : Tipik betonarme bir projede kiris detay1 (RS)
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4. GENEL SONUCLAR

TS 500/2000 ve TS 498/97 yonetmelikleri ile betonarme hesaplarda kullanilan hesap
yiiklerinin anlatildigi SNIiP 2.01.07—85, betonarme bina temellerinin 6zelliklerinin
aciklandigi SNIP 2.02.01-83 ve betonarme yapilarin ve malzemelerinin tarif edildigi
SNIP 2.03.01-84 yonetmeliklerinin karsilastirilmas1 sonucu asagida siralanan
sonuclar elde edilmistir. Bu degerlendirmede farkli 6zellikler ve benzer sinir kosullar

belirtilmistir.

4.1 Hesap Yontemleri ve Temel ilkeler

— Betonarme yapilarin hesap yontemleri agisindan TS ve RS yonetmelikleri genel
itibariyle aym o6zelliklere sahiptir. Snir durumlar agisindan kullanilan iki tiir kosul
(tastma giicti ve kullanilabilirlik smir durumlar1), TS ve RS yonetmelikleri
kapsaminda belirtilmis ve smir kosullara gore hesaplarin yapilmas: ile yapi

elemanlarinin statik ag¢idan kontrol edilmesinin kosullar1 agiklanmistir.

— TS 500/2000 yonetmeligine sehim sinirlar1 elemanin bulundugu yere ve yiikiin
cinsine gore tarif edilmistir. SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda ise sehim
siirlart estetik, konstriiktif ve konfor kosullarina gore siralanmis ve elemanin

boyutuna, bulundugu yere ve yiikiin cinsine gore tanimlanmustir.

— TS 500/2000 yonetmeligine gore kullanilabilirlik smir kosullarindan catlak
genigligi siirlari, yapimin bulundugu cevre sartlarina gore tarif edilmis ve ilgili
cizelge ile belirtilmistir. SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda ise catlak
genisligi siirlart ylikiin durumuna gore belirtilmis ve ayrica donatida korozyonun
Onlenmesi amaciyla da ayri bir ¢izelge ile donati siniflarina gore ¢atlak sinir kosullari

anlatilmistir.
— SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine gore celigin elastisite modiilii ¢eligin cinsine
gore 1.7x10° MPa ile 2.1x10° MPa arasinda degisen degerler ile ifade edilmektedir.

Buna karsin TS 500/2000 yonetmeligine gore tiim donati ¢elikleri i¢in, elastisite
modiilii E; = 2x10° MPa
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4.2 Yiiklerin Hesap Degerleri ve Yiik Kombinezonlar:

— TS 498/97 yonetmeliginde buz yiikii i¢in yeterli bir tanimlama yapilmamstir.
Buna karsin SNIP 2.01.07-85 yonetmeliginde farkli bolgelere gore buzlanma yiikleri

tanimlanmis ve ¢izelgeler halinde sunulmustur.

— TS kapsaminda yapiya etkiyen yiikler yiikiin cinsine gore (sabit ve hareketli)
siniflandirilirken RS yonetmelikleri kapsaminda bu siniflandirmaya ek olarak yiikler

yiikiin siiresine gore (siirekli, ge¢ici, uzun siireli, kisa siireli) de siniflandirilmaktadir.

— TS 500/2000 yonetmeligine gore hesapta kullanilacak tiim sabit yiikler i¢in 1.4
katsayis1 kullanilirken SNIP 2.03.01-84 ydnetmeligine gore bu deger malzemeye
gore (beton, tugla, sap vb.) farklilik gostermektedir. Buna gore hesaplarda alinacak
tasarim yiikii degeri icin her malzeme yonetmelikte verilen ayr1 degerleri ile carpilip

hepsi toplanarak tasarim i¢in artirilmig sabit yiik degeri bulunur.

— Malzeme katsayist olarak beton i¢in TS 500/2000 yonetmeliginde Ve = 1.5
verilmistir. Buna karsilik SNIP 2.03.01-84 ydnetmeliginde bu deger basing durumu

icin Ve = 1.5 ve ¢ekme durumu igin vy, = 1.3 verilmistir.

— Celik i¢in malzeme katsayisi olarak TS 500/2000 ydnetmeliginde yms = 1.15
verilmistir. Buna karsilik SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde bu deger celigin cinsine
ve capina baglh olarak farkli degerlerde ¢izelge olusturularak ilgili yonetmelikte

belirtilmistir.

4.3 Betonarme Yapi Malzemeleri

— Betonarme yap1 malzemelerinin teknik 6zellikleri bakimindan bilimsel verilere
dayanan degerler aym1 olmakla birlikte, soguk hava sartlarinin hakim olmasi
sebebiyle RS kapsaminda ozellikle betonun insaatta kullanilmasi agisindan dikkat
edilmesi gereken hususlar detayli olarak belirtilmistir. TS  500/2000
yonetmeligindeki soguk hava sartlarinda beton imalati ile ilgili veriler ilgili
SNiP’lerdeki degerler ile artirilabilir. Bu durum &zellikle soguk iklim sartlarma sahip
bolgelerimizdeki betonarme yapi hesaplamalarinda kullanilacak verilerin daha

detayli olarak sunulmasini saglayabilir.
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— Beton malzemesinin karakteristik basing dayanimini belirlemek i¢in TS 500/2000
yonetmeligine gore silindir numune kullanilirken SNIP 2.03.01-84 yonetmeligine

gore 150*150 mm kiip numune kullanilmaktadir.

4.4 Kesme Kuvveti ve Burulma Etkileri

— TS 500/2000 yonetmeliginde siirtinme kesmesi ile ilgili detayli agiklama
bulunuyor olmasima karsmn SNIP 2.03.01-84 yénetmeliginde bu konuyla ilgili bir

aciklama mevcut degildir.

— SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda kisa konsollarla ilgili detayli bilgi ve
aciklama bulunmaktadir. Donati diizenleri, farkli konsol boyutlarina gore
olusturulmus, donatinin kenetlenmesiyle ilgili ek parcalarin kullanilmasi agiklanmis
ve hangi durumlarda kisa konsolda guse yapilmayabilecegi sekillerle de
desteklenerek belirtilmistir. Buna karsin TS 500/2000 yonetmeliginde daha az bilgi

yer almaktadir.

— TS 500/2000 yonetmeligine gore burulma etkisi betonun ¢ekme gerilmesine bagl
olarak ifade edilmektedir. Buna karsin SNiP 2.03.01-84 y&netmeligi kapsaminda bu

hesap betonun basing dayaniminin bir formiilii olarak ifade edilmistir.

— TS 500/2000 yonetmeliginde zimbalama dayanimi formiiliindeki ylikleme
durumuna bagl olarak degisen katsay1 y, SNIP 2.03.01-84 ydnetmeligi kapsaminda

betonun cinsine bagli olarak tanimlanmustir.

4.5 Donatinin Kenetlenmesi ve Diizenlenmesiyle Ilgili Kurallar

— TS 500/2000 yonetmeligine gore her bir betonarme tasiyict sistem elemaninda
(6zellikle kolon ve kirig) beton oOrtii kalinliginin ayni olmasi gibi bir durum sarti
yoktur. RS kapsamindaki ilgili SNIP’lerde beton &rtii kalmliklarmin ayni olmast igin
yapt elemaninin birlesim bdlgelerinde dis ve i¢ ylizde beton ylizeyinde donati
kalinliklar1 kadar fark olmaktadir. Bu durumun hesaplamalar ve teorik olarak

avantajlar1 bulunsa da uygulamada zorluk agisindan dezavantajlar1 bulunmaktadir.

— SNIP 2.03.01-84 yonetmeligi kapsaminda demet donatilar igin 2 adet donati
kullanilmastyla ilgili bilgiler verilmis olup bu durum TS 500/2000 yonetmeliginde en

fazla ii¢ donati ile yapilan demet donati i¢in agiklanmustir.
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— Donatilarin biikiilmesiyle ilgili SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde verilen bilgiler
TS 500/2000 yénetmeliginde verilen bilgilere oranla daha fazladir. Ilgili SNIP’de bu

aciklamalar her boyuna donati, etriye ve ¢iroz i¢in ayr1 ayri sekillerle anlatilmisgtir.

— Donat1 eklenmesiyle ilgili olarak TS 500/2000 yonetmeliginde verilen mansonlu
ek bilgilerine gore SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde mansonlu ek bilgisi

bulunmamaktadir.

— TS 500/2000 ve SNIP 2.03.01-84 ydnetmeliklerinin her ikisinde de basing

donatisina kanca yapilamayacagi belirtilmektedir.

— TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda boyuna donati1 kancalari, etriye kancalar1 ve
hasir donatidan yapilmis etriye kancalari ile ilgili ayr1 basliklar altinda bilgiler
verilmektedir. Buna karsmn SNIP 2.03.01-84 ydnetmeliginde kanca detaylari tek

baslik altinda incelenmis olup bu detaylar ilgili boliimlerde agiklanmaktadir.

— TS 500/2000 yonetmeligi kapsaminda net beton ortiisii degeri kolon ve kirisler
icin dis hava kosullarina maruz kalmasma ve i¢ ortamda bulunmasia gore
degismektedir. SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde bu ayrim gozetilmeksizin kolon ve

kirigler i¢in tek bir minimum beton ortii kalinlig1 degeri verilmistir.

— TS 500/2000 yonetmeligine goére betonarme yapr elemanlarinda kullanilan
donatilardan iki donati arasindaki mesafenin sinirlandirilmasi, donati ¢ap1 ve belirli
degerlerin yani1 sira betonda kullanilan agrega capina bagli olarak ifade edilmektedir.
Fakat SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde bu deger agrega capina bagl olarak ifade

edilmemistir.

4.6 Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlar:

— TS 500/2000 de betonarme yapilar ve kolon, kirig, doseme, perde ve temel gibi
tasiyict yapi elemanlar1 ayni standartta ele alinmis olup, RS yonetmeliklerinde
betonarme yap1 elemanlarmin ve malzemelerinin tarif edildigi SNIP 2.03.01-84 ile
betonarme binalarin temel dzelliklerinin agiklandigi SNIP 2.02.01-83 olarak iki ayri

yonetmelik kullanilmaktadir.

— SNIP 2.02.01-83 yonetmeligi kapsaminda betonarme bina temelleri dogrudan
topragin iizerine oturan yiikiinii zemine aktaran temeller ve kaziklar iizerine oturan

temeller olarak iki ana baslik altinda temeller agiklanmaktadir. Temel altinda
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kullanilacak olan kaziklarin detayli aciklamasi ilgili SNIP te bulunmaktadir. Buna
karsin TS500/2000 yonetmeliginde temellere detayli olarak deginilmemistir. Zemin
durumuna gore karar verilmesi gereken yiizeysel ve kazikli temel se¢imi teknik

verileriyle birlikte ilgili SNIP lerden almip TS 500/2000 kapsanminda kullanilabilir.

— TS 500/2000 yonetmeligine gore kolon toplam boyuna donati, bindirme bolgeleri
disinda p; < 0.04, bindirmeli ek bdlgelerinde, p; < 0,06 olmalidir. Buna karsin SNIP
2.03.01-84 yonetmeliginde bu deger 0.05 ile tek bir deger olarak verilmis ve

bindirme bdlgelerinde ayrica bir agiklama yapilmamustir.

— RS yonetmelikleri kapsaminda biiyiik Olgiide prefabrik fabrika iiretimi yapi
elemanlarinin 6zellikleri anlatilmis ve hazir iiretim elemanlarin sinir degerleri
aciklanmistir. Bu durum ydnetmeliklerin gecerli oldugu cografyalardaki sartlara gore
sekillenmigtir. TS kapsamindaki yonetmeliklerde yerinde iiretim betonarme yapi
elemanlarmin 6zellikleri, prefabrik elemanlara gore 6nemli dlglide detay bilgisine

sahiptir.

4.7 Bina Dayaniminin Saptanmasi

— TS 500/2000 yonetmeligine gore bina dayaniminin saptanmasinda analitik ve
deneysel yontem kullanilirken, SNIP 2.03.01-84 yonetmeliginde yalnizca analitik
yontemlerden bahsedilmistir. Deneysel yontemler i¢in yalnizca mevcut binadaki yapi

malzemelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi 6ngdriilmiistiir.

— TS 500/2000 ve SNIP 2.03.01-84 yonetmeliklerinin her ikisinde de bina
dayaniminin saptanmasi i¢in analitik yontemde kullanilan malzeme katsayilar
degistirilmektedir. Ayrica hesapta kullanilan yilik kombinezonlar1 da farklilik

gostermektedir.
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Sekil A.1 : Deprem bolgelerinde uygulanan betonarme kolon elemanlarinin donati
diizenleri (D.B.Y.B.H.Y./2007)
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Sekil A.2 : Deprem bolgelerinde uygulanan betonarme kiris elemanlarinin donati
diizenleri (D.B.Y.B.H.Y. /2007)
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Sekil A.3 : Boyuna donatilarin kenetlenmesi ve eklenmesi ile ilgili donat1 diizenleri
ve sinir degerleri (D.B.Y.B.H.Y./2007)
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Sekil A.4 : Deprem bolgelerinde uygulanan betonarme perde elemanlarinin
donati diizenleri (D.B.Y.B.H.Y. /2007)
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Cizelge A.1 : Betonarme temellerde bag kirislerine iliskin minimum
kosullar (D.B.Y.B.H.Y. /2007)

Deprem Zemin | Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Bolgesi Grubu | Grubu | Grubu | Grubu
(A) (B) ©) (D)
1. Bag kiriginin minimum eksenel
kuvveti
(Bag kiriginin baglandigi kolon veya 1,2 %6 %38 %10 %12
perdelerdeki en biiyiik eksenel 3,4 %4 %06 %8 %10
kuvvetin
yiizdesi olarak)
2. Minimum enkesit boyutu (mm)
(Minimum enkesit boyutu, bag 1,2 250 250 300 300
kiriginin serbest a¢ikliginin 3,4 250 250 250 250
1/30’undan az olamaz.)
3. Minimum enkesit alani (mmz) 1,2 62500 1 75000 1 90000 | 90000
' 3,4 | 62500 | 62500 | 75000 | 75000
4. Minimum boyuna donat: 1,2 4D14 | 4016 | 416 | 4018
' 3,4 4P14 | 4014 | 4916 | 4916

Cizelge A.2 : Yigma binalarda duvar alt1 temellerine iliskin
kosullar (D.B.Y.B.H.Y. /2007)

Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu | Grubu | Grubu

A.B)| (© (D)
Minimum temel genisligi (mm) 500 600 700
Duvar kalinligina ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) | 2x150 | 2x200 | 2x250
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve listte minimum temel boyuna donatisi 3012 | 3914 | 4914
Temelde minimum etriye ®8/30 | P8/30 | P8/30
Minimum basamak yatay aralig1 (mm) 1000 1500 -
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 -
Maksimum basamak yiiksekligi (mm) 300 300 -
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Sekil A.S : Biikiilmiis hasir donati gesitleri (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.6 : Hasir donatilardan olusturulmus karkasin ¢apraz birlesim
elemanlar1 (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.7 : Hasir donatilardan olusturulmus karkaslar (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.8 : Biikiilmiis hasir donatidan yapilmis karkaslar (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.10 : Donat1 ek yerleri i¢in baglant1 detaylari1 (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.11 : Betonarme elemanlarin igerisine birakilan kancalar (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.12 : Tekil temel hasir donat1 detay1 (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.13 : Sehpa donatisi 6rnekleri (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.14 : Prefabrik kolon ¢esitleri (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.15 : Prefabrik kiris ¢esitleri (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil A.16 : Prefabrik doseme ¢esitleri (SNIP 2.03.01-84)
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Sekil B.1 : RS kapsaminda projelerde kullanilan tipik bir zemin kesiti drnegi
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Sekil B.2 : RS kapsaminda projelerde kullanilan tipik bir zemin kesiti drnegi
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