ISTANBUL TEKN IK UNIVERSITESI * FEN BILIMLER I ENSTITUSU

BETONARME ELEMANLARDA
DONATI DUZENLEME ILKELER I

' YUKSEK L iSANS T_EZi
Insaat Mih. G6zde SUMER

Anabilim Dali : Insaat Miihendisligi

Programi : Yapi Muhendisligi

OCAK 2009






ISTANBUL TEKN IK UNIVERSITESI * FEN BILIMLER i ENSTITUSU

BETONARME ELEMANLARDA
DONATI DUZENLEME ILKELER i

YUKSEK L iISANS TEZi
Godzde SUMER
(501061047)

Tezin Enstitiye Verildigi Tarih : 18 Subat 2009

Tezin Savunulduysu Tarih : 20 Ocak 2009

Tez Dansmani : Dog. Dr. Kutlu DARILMAZ ( iTU)
Diger Jiri Uyeleri :  Prof. Dr. Kadir GULER ( ITO)
Yrd. Dog. Dr. Canan GIRGIN (YTU)

OCAK 2009



ONSOZ

Proje, guvenli bir yapi icin gerekli olan bir 6nskidur. Depremlerde, hasar goren
veya yikilan yapilar incelenginde ya hatali projenin uygulargliya da yapinin
projedeki gibi uygulanmagi belirlenmitir.

Yapilan incelemeler, donati dizenlemelerindeki wmgaklarin ve eksikliklerin
betonarme bir yapi icin ne kadar 6nemli @dou gosternstir. Her yapinin kendine
davranabilmesi icin istenen davrgami uygun bir sekilde donatilandiriimasi
gerekmektedir.

Bu derece 6nemli bir konuyu, bu tez galamda bir kez daha incelenerek, yuksek
mihendis olma yolunda ilerlerken, gerek uygulamaymelik calsma yapan,
gerekse gen¢ muhendis meslgldama faydali olabilegg distuniyor ve umut
ediyorum.

Tez calsmam sirasinca, anlgylyardim, sabir ve degi@i benden hi¢ esirgemeyen
cok saygl duydgum deerli tez dargmanim, Dog. Dr. Kutlu DARILMAZ’ a ve yine
anlays, sevgi ve her turli desteveren dgerli aileme ve Asli KARAKULLUKCU’
ya teekkdrlerimi bir borg bilirim.

Aralik 2008 Gozde SUMER
Insaat Muhendisi
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BETONARME ELEMANLARDA DONATI DUZENLEME  iLKELER i

OZET

Ulkemizde son meydana gelen depremler sonucu gorbisarlar, betonarme
yapilardaki hatalari g6z dniine segtini Bu hatalarin sebep oldu maddi ve manevi
sonugclar toplumca biyuk acilaringgamasina sebep olgtur. Yapilan argtirmalara
gore, depremde hasar goren yapilardaki hatalarmatdg/erlgiminde yapilmasi,
donati duzenlemelerinde ne kadar dikkat etmemiekgigmi ortaya koymaktadir.
Donati dizenleme konusu, yapi givginiin en 6énemli halkalarindandir. Bu konuya
gerek tasarim, gerekse uygulamaraasinda ¢ok buyik énem verilmelidir.

Yuksek Lisans tezi olarak sunulan bu galada betonarme yapilarin yik altindaki
deformasyon bicimleri ile beraber davrarbilgisi, donati dizenleme ilkeleri ve
konstruktif bilgiler her yapi elemani icin ayri ale alinarak incelenstir. Donati
dizenleme kurallar TS 500 ve D.B.Y.B.H.Y' ne paralarak belirtilmstir.

On yedi bolimden okan bu tezin ilk béliminde, tezin amaci ve donagetdieme
ilkelerinin 6nemi vurgulanngtir. ikinci bolimde, malzeme bilgisi olarak beton,
betonarme, betonarme yapi sistemleri ve derzlerkihdl bilgiler verilmgtir.
Ucuncti bolimde, betonarme ve davsarilgisi, doérdiincii bélumde aderans,
kenetlenme ve eklemeler, dieci bolimde ise bazi 6énemli donatilar ve altinci
bolumden itibaren sirasiyla, kolonlar, kier, dGemeler, temeller, perdeler,
merdivenler ve istinat duvarlari, donati dizenitidel durumlar, yiksek kiier ve
kisa konsollar incelenstir. Sonraki bolumde ise donati diizenlemelerindragaligi
taktirde kagilasabilecek genel hasar tirleri fgraflar ile sergilenmtir. Son
bolimde ise ¢cagmanin sonuclarina yer verilgtir.
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REINFORCEMENT DETAILING REQUIREMENTS FOR THE
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

SUMMARY

The damages caused by the recent earthquakes hewedl @n important role in
demonstration of the failures in concrete strucuiEhe results arising from these
failures have caused great damage to the publicoriing to the researches; failures
in the detailing in reinforcement can cause sedaraages. As a result, detailing in
reinforcement is one of the most important factwfrstructural safety. Both in the
design and practice phases, great attention Haes paid on the subject.

In this master study firstly the deformation of #lement under load, secondly the
detailing requirements of the reinforcement in ¢hement and thirdly the behaviour
concept and constructive information of the streadtelement under load have been
investigated individually. The detailing requirertenin the reinforced concrete
structural elements are investigated together thighreasons and behaviour concept.
The detailing requirements are pointed parallehwilie TS 500 and Specification for
structures to be built in Disaster Areas.

In this master study consisting of seventeen @rapthe aim of the thesis and the
importance of reinforcement arrangement princiges emphasized in the chapter
one. In the chapter two; material information omaete, concrete structures and
jointings, in the chapter three general information concrete and concrete
behaviour; in the chapter four bond, splice anddéia are pointed. Chapter five
consists of the important reinforcements and sigrtfrom the chapter six
information on columns, beams, slabs, shear wplstition walls, staircases and
retaining walls, special cases in the arrangemémn¢inoforcement, high beams and
short length chests are given respectively. Lastiye chapter seventeen the results
are given.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Betonarme, kum, ¢akil, kirmastaeya dger agregalarin su, bazi katki maddeleri ve
cimento ile birlikte meydana getigi bilesimin olan betonun icgine celik donati
cubuklarinin beraber cghcak ve birbirlerinin eksikliklerini tamamlayacakkilde

bir araya getiriimesi ile okan bir malzemedir. Birbirlerinin eksikliklerini alak
ifade edilen kavramlar ise betonun basing etkilerpeligin ise ¢cekme etkilerini

karsilamasidir.

Betonarmenin davragini bilinmeden amaca uygunstgci sistem geftirmek ve
kesit etkilerinin bulunmasi igin buna bir model &agetirmek mumkun dgldir.
Betonarme tgyici sistemler genellikle G¢ boyutlu veya cok yéksmertebeden
statikce belirsizlie sahiptir. Hesap acisindan énemli etkilerin, agndiiler yaninda
daha belirgin birsekilde ortaya cikmasi icin basit basjtiemeler yapilir. Bu tar
basitlgtirmeler yapilabilmesi icin betonarme davrdamnin vyeterli dizeyde
bilinmesi gerekir. Bu sebeplerden dolayl betonartagiyici sistemlerin ve
donatilarin dizenlenmesi bir bitin olarak ele ahindnr (Celep ve Kumbasar,
2001).

Betonarme iyi taninmali, geyici sistem iyi secilmeli ve proje g bir sekilde
uygulatilmahdir. Proje ne kadar kusursuz cizgmiursa olsun, unutulmamaldir ki;
“Yapilar tasarlandiklari gibi d@l insa edildiklerine uygun bir davrangosterirler”
(Aka ve Altan, 1992)Proje “olmaz ise olmaz’dir, ama heey deildir. Yapilan
tasarim sahada @ bir sekilde, projesinde tanimlargisekliyle uygulanmalidir.
Gunumuzde, imalatta vasifli teknik eleman ekgikinsaatlarin ¢cok kisa sure iginde
tamamlanmak istenmesi, kolayciliksi ikalite aramadan en ucuza yaptirma
aliskanhginin giderek yerlgnesi sahada go kez tasarlanan projeden farkli bir

yapinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktééinneller, 2008).



Gunumuzde hasar goren binalar incelgmdle; digik dayanima sahip betonlarin
insa edildii, tasiyici sistemlerin diizensiz olmalarigtacilara donati yerkgirmede
gereken onemin verilmemesi, betonarme ile ilgilngtimelik ve standart kurallara

uyulmamasi bgica nedenler arasinda yer almaktadir.

Yapi guvenlginin en 6nemli halkalarindan biri olan donatiladiizenlenmesinde,
hesaplar ne kadar kusursuz olursa olsun, detayfaadreya yapimda hata yapgdi
takdirde, hasar ve gocme kacinilmaz olmaktadirof®ime tayicilara donatilari
dogru yerlestirmek icin herseyden 6nce tayicidaki i¢ kuvvetlerin dalisini, statik
hesap icin yapilan kabullerin 6tesinde, cok yakmdalmek lazimdir. Donati
detaylandirmada vyapilan hatalarin genelde “dayrahilgisi” eksikliginden

kaynaklanmaktadir. Bu da;

Konstriktif kurallara uyulmamasi,

Yeterli ankrajin sglanmamasi,

Ek ve bindirme yerlerine dikkat edilmemesi,

Etriye araliklarinin kiicuk tutulmasi,

Kenetlenme boylarinin yeterli olmamasi olaraklamabilir.

Ayrica, sadece hesaplar ile saptanan donati kémitlaanin sglanmasi yeterli
degildir. Donatinin tasarlanmasi ve detaylandiriindesbir sanattir. Donatinin g

bir sekilde tasarlanmasi da teksb@a yeterli dgildir. Dogru bir sekilde slenerek
kaliba yerlgtiriimesi ve donatinin dokiim sirasinda da kalipde belirlenmy yerde

muhafaza edilmesi gerekmektedir (Altineller, 2008).

Sonug olarak bu tez kapsaminda, betonarme yapildodati dizenleme ilkeleri;
yonetmeliklere gore (TS 500 ve Deprem BolgeleriiYdgilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik) aratirma yapiimstir.



2. MALZEME B iLGiSi

2.1 Beton

Beton; isaat mihendisgyi alaninda yldzyilimizin en 6nemli yapi malzemesipol
kum, cakil, kirma t@a veya dger agregalarin su, bazi katki maddeleri ile biglikt
meydana getir@ bir bilesim olarak tanimlanmaktadir. Biliene giren malzemeler
Ozel olarak oranlangi zaman kagim herhangi bir yere dokulebilir wekli 6nceden
belli kaliplarinseklini alabilen plastik bir kitle meydana getirBu plastik kivam

Ozelligi de betonu dier yapi malzemelerinden Ustin kilan en 6nemli @zdit.

Cimento, agrega ve su ilk karigginda kolaycasekil verilebilen bir malzemedir. Bu
durumdaki beton “taze beton” adini alir. Birkagtsgande beton kati bir hale gecer
ve gunlerce suren bir sure¢ sonunda $erdrtar, mukavemet kazanir. Yeterince
mukavemet kazanan bu beton “sarties beton” adini alir. Zamanla mukavemeti de
artar. Dokulup siktiriimis bir metrekiip betonda bulunan ¢imento miktarinazayo
denilmektedir. Kagimin ve elde edilecek betonun 6zelliklerine géredeger max.
450 kg/n? olmaktadir. Basing dayanimini ve donatiyi korozigom korumak icin
dozajin belirli bir dgerde olmasi gerekmektedir. Beton dayaniminda viekaide
sadece dozaj @@, uygun agrega granidlometrisi, su/cimento orael hetonun

vibratorle iyi sikstirilabilir olmasi da 6nemlidir.

Bazi hallerde betonun icine sii amaglarla bir takim katki malzemeleri
eklenmektedir. Bu katki malzemelerinin kullanim eelri arasinda, betonun

prizinin geciktiriimesi ya da betonun gkanliginin arttirilmasi yer almaktadir.

Beton dayaniminda 6zellikle agrega grantlometmsimilylk énemi vardir. BlylUk
daneli agregalar arasi floklarin daha kicik daneli agregalar ve ¢cimento uranile

dolmasi gerceklgigi Olcude, dayanimi ve sikgh yuksek beton elde edilir.
Agreganin kagim orani, betonun dayanimina ve sgnda etkilidir. Bu nedenle

beton bilgiminin belirlenmesinde TS 706’ da verilen elek kam oranlarina



uyulmasi gerekmektedir. Celep ve Kumbasar (2001)lakuan agrega capinin
betonun dayanimi ile goudan ilgili oldygu da unutulmamalidir. Betonda
kullanilacak agreganin en buyidk dane buygilikalip geniliginin 1/5'inden,
déseme kalinlginin 1/3’Gnden, iki donati ¢culgu arasindaki uzaldin 3/4’inden ve

beton oOrtistinden buyuk olmamahdir

Beton dokuldikten sonra da beton kurtinuplikh olmasi, atmosfer etkilerinden
korunmasi, betonda iyi dayanimgkeyabilmenin temekartlarindandir. Butiin bu
hususlara dikkat etmek donatinin beton icindekiegii mikemmel olarak yerine
getirmesini sglayacaktir. Betonun, donati ile beraber gadak nitelikte Uretilmesi
ve yerlatiriimesi gerekmektedir (Celep ve Kumbasar, 2001).

KYB (Kendiliginden yerlgen beton), kendi @rligi ile sik donatili dar ve derin
kesitlere yerlgebilen, ic veya di vibrasyon gerektirmeksizin kendiinden
sikisabilen, aygma ve terleme gibi problemler yaratmayan ¢ok akieamli bir
betondur. Bunun ¢inda Kkalifiyesiz gcilerle meydana gelebilecek yestieme

olumsuzluklarin da énine gecebilir (Yilmaz, 2006).

Gunumuzde beton Uretimiyle ilgili istek bu amaclawmus hazir beton firmalari
tarafindan kanlanmaktadir. Bu firmalarin drettikleri beton TS2PP hazir beton
standardina uygun olmalidir. TS 500 (2Pp@0go6re hazir beton kullanifglizaman
Uretilen betonursantiyede numunesinin gerekli 6lci ve sayida alinmasgerekli
denetiminin yapilmasi gerekir. Olcl ve sayilaristiEndartlarda belirtildi gibi, tek
binada beton imalatinin her 100 metrekiptnden Jayaginde dokilen beton
miktarindan (dokulen beton miktarinin 100 metrekigen az olmasi halinde) alti
adet beton numunesi alinacaktir. Numunelerin dakbitonu temsil edebilmesi igin,
Uc adet dgisik mikserin her birinden (bir beton kiimesinden)séki adet beton
numunesi alinacak, bir mikserden (bir beton kinaesi) alinan iki adet numuneden

biri 7 giinde dieri de 28 guinde deneye tabi tutulacaktir.

Karigim icin ayni malzemeler kullaniimiolsa bile beton kagimindan alinan her
numunenin dayanimisi ¢cikmaz. Cinku kagimdan alinan numunelerin boyut ve
geometrileri ve yukleme hizi gibi parametreler betdayanimi Uzerinde etkili
olmaktadir. Bilindgi gibi hizli yiklenen bir numunenin dayanimi, yawaiklenen
numunenin dayanimina gore daha buyuk gldbilinmektedir. Deprem esnasinda



yapiya etkiyecek yuklerin kisa sirede etfdiistinuldigiinde, dayanim acgisindan
olumlu olurken, depremin tekrarli yuk olmasindanirdt de betonda rijitlik

azalmasinda neden olmaktadir faagin, 2002).

Uygulamada betonun her 6zgihin mikemmele en yakin elde edilmesi maliyeti
arttiracaktir. Fakat arzu edilen, yapinin iyi pygeuygunsekilde insa edilmesi ve
emniyetle uzun bir siire hizmette kalabilmesidii. bir betonun bglica 6zellikleri
arasinda; betonun dokimsitama ve yerlgtirme islemlerinin kolaylikla yapilabilme
Ozelligi olan “islenebilme 6zellgi”, hava kaullari, kimyasal etkiler ve yipranma gibi
etkilere reaksiyonu olan “dayanikhlik”, su sizdamhk olarak tanimlanan
“permeabilite 6zellii " gibi baslklar yer almaktadir. Betonun mekgme ait dger

onemli 6zellikler ise teker teker incelenecektir.

2.1.1 Basing¢ dayanimi

Depremlerde, yapilarda gorilen hasarlarin en o6neralienlerinden biri; beton
dayaniminin projede 0On gorulen dayanimdan cok kuglikasidir. Betonlarin
tanimlanmasi ve siniflandiriilmasi basing dayanimdargére yapilir. Donati
dizenlenmesi ne kadar 6zen gosterilirse gostetilston dayaniminin dik olduzu

yapl, depremde tehlike iginde olacak yapilardaitialarda olacaktir.

Diger adi mukavemet olan dayanim, belgdrtlarda bir malzemenin ggyabilecegi
en buyuk gerilme deeridir.

Betonun basing dayanimi ise ¢apl 150 mm ve ylUkgek00 mm olan standart
deney silindirlerin 28 ginin sonunda, TS 3068’eegidygunsekilde denenmesiyle
elde edilir. Beton karakteristik basing dayanigai, fdenenecek silindirlerden elde
edilecek basin¢ dayanimlarinin bigdden ditik olma olasiigl % 10olan deerdir.

Gerektginde basing dayanimi kiip deneylerinden de eldeladiil

Gunumuzde betonlar, dayanimlari acisindan yutksekorenal dayanimli olarak
ikiye ayrilmstir. Beton numunelerine uygulanan gerilmelere skatbeton
numunelerinin sahip olduklari basing mukavemetigiksek dayanimlari ile normal
dayaniml betonlar arasinda farki anlamda etkiliitiksek dayanimli beton ile
normal dayanimli beton arasinda kesin bir ayrimufmmiamakia birlikte ACI

(Amerikan Beton Enstitist) yuksek dayanimli betorsinirini 41 MPa olarak
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tanimlanmaktadir. Buna gore basin¢g dayanimi 41 N#Pa’biylk olan betonlar
“Yuksek Dayanimli Beton”, bu gerden daha az basin¢g dayanimina sahip olan

betonlar “ Normal Dayanimli Beton” adini alir.

Bdyle durumlarda karakteristik basing dayanigpgécerliligi deneylerle kanitlanrgi
katsayilarla dongitraltr. Bu amagla boyutlari 150 mm olan kip icuil&nilacak fx
degerleri Cizelge 2.1'de goOsterilmektedir. Boyutlarb0l mm’den dgisik kup
numunelerinden elde edilen basin¢g dayanimlari kgerellizeltme yapilarak dikkate
alinmahdir (TS500, 2000).

Cizelge 2.1:Beton siniflari ve dayanimlari.

Beton Sinifi Karakteristik Eksenel Kip Karakteristik 28 Gunluk

Basing (150mm) Eksenel Elastisite
Dayanimi, Basing Cekme Modulu, Ec
fck Dayanimi, Dayanimi,

(MPa) ( MPa) (MPa) ( MPa)
C16 16 20 14 27.000
C18 18 22 15 27.500
C20 20 25 1.6 28.000
C25 25 30 1.8 30.000
C30 30 37 19 32.000
C35 35 45 2.1 33.000
C40 40 50 2.2 34.000
C45 45 55 2.3 36.000
C50 50 60 2.5 37.000

Yuksek dayaniml betonlargaligin azaltiimasinda etkilidirler. Deprem etkilerinin
yapinin &rhg ile dogrudan ilskide oldyu bilindiginden yiksek dayanimli
betonlarinin neden 6nemli olgw anlgiimaktadir. Ayrica, yiksek dayaniml
betonlar, normal dayanimli betonlara nazaran yukinmada daha etkili olup
yerlestirilen toplam malzeme miktarini dolayisiyla malipeazalmasini ggarlar.
Ayrica beton dayanimi yuksek geise betonla donati arasindaki aderans dayanimi
da di@ik olmaktadir. Aderans dayanimi sdi ise donati, akma gerilmesine
ulasmadan, betondan siyrilir ve deprem enerjisi tuketerceklgemez. Ayrica
argtirmalar, yuksek dayanimli betonlarlasanedilen kolonlarin normal betonlarla
insa edilenlere gbre daha ekonomik gidou gostermektedir. Yiksek dayaniminin
betonun dayaniminin agthizi nedeniyle kalip alma siresi de kisalmaktesir.da
insaat hizi yoninden cgk goére betonarme elemanin avantajinglesaaktadir.

Betonun dayanimi yukseldikgce gevrgklide artmakta oldgundan dgisen dger



Ozellikleri de birlikte g6z 6ntne alinmasi, hes@ntgmlerinin bunlara uygun olarak
degistirilmesi gerekmektedir.

Ayrica, kum ve cakilli yikanmamiuygun miktarlarda olmayan agregadan yagiimi
su/cimento orani yuksek, cokg@dk ya da ¢ok sicak havada dokuknuibratorle iyi
sikistirlimams ve dokuldikten sonra da ggregibi kur edilmemg ve santiyede
dokium sirasinda Ozellikle gme dokiminde kolay perdah yapilsin diye su katiimi
hazir betonlarin dayanimi gik olmakta ve yapilarin, depremde buylk hasar
gormesine neden olmaktadir. Basing dayanimini vetdg korozyondan korumak
icin dozajin belirli bir dgerde olmasi gerekmektedir. Beton dayaniminda ve
kalitesinde sadece dozajgle uygun agrega granulometrisi, su/gcimento oreai

betonun vibratdrle iyi siktirilabilir olmasi da 6nem §&il etmektedir.

2.1.2 Cekme dayanimi

Betonun ¢cekme dayanimi, basing dayanima oranl&igglk oldigundan hesaplarda
ihmal edilir.

Betonun ¢cekme dayanimi, eksenel ¢cekme deneylerietten edilen dgerdir. fm
deneylerden elde edilen ortalama cekme dayanimi,ise karakteristik cekme
dayanimidir. Betonun ¢cekme dayanipilree ve silindir yarma deneylerinden elde
edilebilir. Eksenel cekme dayanimgyf silindir yarma deneyinden elde edilen gekme
dayanimini 1.5 ile@me deneyinden elde edilen cekme dayanimi day2®olerek
yaklasik bir sekilde hesaplanabilmektedir (TS 500, 2000).

Betonun karakteristik cekme dayanimi eksenel ¢eklamani deneylerinden elde
edilecek dayaniminin, bu glerlerden az olma olagih belirli bir oran (genellikle
%10) dayanim deeridir.

Betonun karakteristik eksenel cekme dayanimi, D&hkle verilmi olan b&intidan

hesaplanabilir.

feu= 0.35/ T, (2.1)

Burada;

fck: Betonun karakteristik eksenel cekme dayanimi,



fck - Betonun karakteristik basing dayanimini gosternuakte

2.1.3 Elastisite moduli

Dogrusal davrani gostermeyen betonun kesin elastisite modulinimiamak ¢ok
zordur. Elastisite modulli beton basin¢g dayanimbetonun yaina, yiukleme tipine

ve betonun ¢imento ve agrega oranlarinin karakit&ns bali olarak deisir.
Literatiirde betonun elastisite modulu icgag@daki tanimlar yapiimaktadir:

1. GerilmeSekil desistirme diyagraminin bgangi¢c noktasina cizilen getin eimi

baslangic elastisite moduli olarak adlandirir.

2. GerilmeSekil desistirme diyagraminin herhangi bir noktasina cizileggetin
egimi teget moduld’dur. Bu elastisite modulu icin toplam doetdayanimini %50'si

alinir.

3. Gerilmesekil desistirme diyagraminin bgangic noktasi ile herhangi bir
geriimeye kagilik gelen noktaya cizilen gounun gimine de sekant modull adi

verilir.

Dinamik elastisite moduli adi verilen elastisite dal c¢ok kicuk sekil
degistirmelere denk gelmektedir. Genellikle statik ekitd modulinden %20 ile
%40 daha buyuktur. Yakjk olarak balangi¢ elastisite modull dinamik elastisite
modultiine gttir. Yapilarin sismik ve darbe yuklemeleri icinndmik modulin

kullaniimasi uygundugMc Cormac ve Nelson, 2005).

Cogu ulke yonetmeliklerinde betonun kullanilacak et modili hesaplamalari

icin betonun karakteristik basing dayanimindan ketredilir.

TS 500’de de elastisite moduli hesabinda basin@miaglan denklem 2.2 de

verildigi sekilde hareket edilir.

Normal &irliktaki betonlar icin j giinlik betonun elastisiteduld,
E; = 3250 /fckj +1400C (MPa) 2.2)

Burada,



faq= "] 7 gunluk betonun karakteristik silindir bagiislayanimini,
E;= Normal &irhktaki “j” glnluk betonun elastisite modultmgidstermektedir.

Darbe yuklemeleri icin ise denklem 2.2'den elddesddezerlerin % 10 arttiriimasi
ongorulmektedir (TS 500, 2000).

TS 500 (2000fde j gunlik betonun kayma modiult, elastisite moidittibelirli bir
orani olarak denklem 2.3’'de gosterfidgibi verilmistir.

G¢j = 0,40. g (2.3)
G¢= ] gunlik betonun kayma elastisite moduld,
E= j glnlik betonun elastisite moduliinu gostermekted

Buradan anlgldigi gibi kayma modull elastisite modulinid %401 olreakve
aralarinda dgrusal bir oranti bulunmaktadir. Bu sebeple eldstignodulini

etkileyen butun faktorler kayma modulini de etlelesktir.

2.1.4 Cok eksenli yuklemeler altinda beton davrani

Yap! elemanlar birgcok dwultuda ytklenirler. Bu tip durumlarda betonun daw

tek eksenli gerilme altindakinden farkli olmaktadir

Betonun ¢ok eksenli gerilme altinda davgami anlamak uygun detaylandiriimasini
sglamak acisindan olumlu olacaktir.

Cok eksenli yuk gerilmeleri altindaki beton davgtan anlayabilmek icin iki ve Ug¢

eksenli yukleme altinda beton kirilma deneyleri ghiane alinabilir.

Sekil 2.1'de verildgi gibi ¢cok eksenli yiklemeye maruz birakilan betorariima
egrilerinde, iki dgrultuda basin¢ bulungunda dayanim tek eksenli dayanima gore
% 25’e ulgan artglar gosterirken, iki eksendssite gerilme olmasi durumunda ise

%15 kadar bir argis6z konusu olmgtur (Celep ve Kumbasar, 2001).



t cekme ©,/f,
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1 1 1 1 1 1 01 +0.2

0.1
0 — cekme G, /f;

basing -e—

- -0.2

- -0.4

- -0.6

- -0.8

- -1.0

-1.15
-1.25
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] ] ] ] 1 ] 1.4

‘ basing

Sekil 2.1: Iki eksenli yiikleme altindaki betonun kirilma ¢izgis

Sekil 2.2'de goruldgu gibi yanal basing etkisinde bulunan betonun heregri
Uzerinde yanal basinci sabit tutulurken, eksengingagerilmesi ise kirllmaya kadar
arttinlmis ve deney sonucunda betonun yanal basinci anggirithman betonun
blyuk sekil degistirmeler yapabildii ve dayaniminin arggi gézlemlenmytir (Celep
ve Kumbasar, 2001).

C. (MPa)

L00 - 14MPa
80
60

40

20

Cc,= yanal gerilme

f,=25MPa (G ,=0)

| | | | | = & (%)
0 1 2 3 4 5

Sekil 2.2: Yanal basing etkisindeki gerilnyekil degistirme egrisi.
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Sonucta betona yanal basin¢ uygulgndia dayanimi ve plastiekil desistirmeler
ile yutabilecgi enerjisi artmaktadir.

2.1.5 Poisson orani

Boyuna d@rultuda yik etkisinde kalan bir elemanda eniekil desistirmenin
boyunasekil degistirmeye oranina “ Poisson Orani” adi verilir. T)508e beton igin
bu dezer 0.20 olarak verilngtir.

Poisson orani beton icin tek bir @ olarak verilse de gercekte gerilme dizeyine
bagli olarak dgismektedir. Betonda glietkiden dolayr olgan gerilmenin beton
dayanimina orani arttikca Poisson oraninigedede artmaktadir. Orggan, bu oran
0.3 iken Poisson orani 0.15 olurken, bu oraninifly®. cikmasi ile bu oran 0.25

degerine ulamaktadir (Dgangtin, 2002).

2.1.6 Isil genlggme katsayisi

Beton i1sil genlgme katsayisi ¢cimento dozajinagbaolarak dgismektedir. Dozaj ne
kadar fazla olursa genime katsayisi da o kadar buylr. Hesaplarda isilegael
katsayisinin deeri o; = 10° / C olarak kabul edili¢TS 500, 2000).

2.1.7 Sunme, buzulme vaisme kavramlari

Beton zamana g deformasyonlar gdsteren bir malzemedir. Betonai@mana b
deformasyon sebepleri olarak buzilme ve sinmealagbsterilmektedir. Stinme ve
bizulme c¢okmeye veya hasara neden olabilecekldsi Rullanilabilirligi de

etkileyebilecginden hesaplarda mutlaka g6z 6ntine alinmahdigesdy, 1987).

Betonun zamana Bh sekil degsistirme Ozelliklerinden buzilme, betonun atmosfer
kosullarina birakildginda igindeki fazla suyun ylizeye cikarak buhgnias) sonucu
catlaklarin meydana gelmesi ile g@uw Bu catlaklar donatinin atmosferle
etkilesimine ve muhtemelen korozyona sebep olacaktir. Bieibirka¢ yil devam
eder. Fakat ofgan kaullar altindaki ilk yil yaklaik %901 meydana gelir. Beton kr
sirasinda ¢ok ruzgarl kollara maruz kalirsa, buzilme daha fazla olacaktir.

Nemin diguk olduzu kuru ortamlarda, rijit kolonlara oturan buyukldgdi kiri slerin

biazulme ¢ilimi engellendgi icin kirislerde buyluk eksenel cekme kuvvetleri
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olusmaktadir. Bu eksenel cekme kuvveti $eari etkiyen normal kuvvetle de
birlesince, asal cekme gerilmelerinin @i yiksek boyutlara uganaktadir. Bunun

sonucunda kisierde, asal cekme gerilmeleri sebebiyle gocmelamohktadir.
Blzulmeyi azaltmak icigunlar yapilabilir:

1. Karigim suyu miktari minimum tutulmall,

2. Beton kira iyi yapiimal,

3. Buzulme donatisi kullaniimalidir.

Betonun dger zamana k& 0Ozeligi olan siinme; sabit basin¢ yuki altinda uzun
zaman suresince betonun deforme olmaya devam etimesismaktadir. Bglangi¢
deformasyonu meydana geidi zaman ilave deformasyon sinme olarak da
tanimlanan sinmenin ilk yiIl boyunca toplam yalde6 75t meydana gelmgiolur.
Sunme miktarinin gerilme miktari ile ilgili gkisi hakkinda yapilan agarmalarda,
yukin ilk uygulandg andaki gerilmenin basing dayanimina orani 0.5'den
asagisindaki gerilme duizeylerinde sinmenin gerilmeotlantili arttgl ve bu yukin
kirllmaya neden olmayagago6zlemlenmgtir. 0.85’i dizeyinde ise beton ezilmekte

ve eleman kirilmaktadir.
Sunmeyi etkileyen belli & parametrelestyle verilebilir.

1. Beton kird sinmede etkilidir. Yukleme 6ncesi betami daha fazla olursa

stinme daha az olur.

2. Beton dayanimi sinmeyi etkiler. Yiuksek dayanimtobkrin digik dayanimli

betonlara nazaran daha az stinmeleri olur.

3. Beton ve gevre ortaminin sicakliklari siinmede idikil Yuksek sicakliklarda

sinme artar.

4. Ortamin nem miktari sinmeyi etkileyengeli bir parametredir. Nem miktari
arttikca betondaki su kacamayacaktir. Bu durumdamginin azaltiimasi acisindan

olumludur.

5. Su/c¢imento orani arttikca sinme azalir.
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6. Ince elemanlarda hacim/yizey alani kicik plohdan beluk suyunun
buharlgmasi daha kolay olacak haliyle de siinmesi, kaltorbelemanlara oranla

daha fazla olur (McCormac ve Nelson, 2005).

2.2 Donati Celikleri

Taslyicl sistemi tasarlanmive analizleri yapilng yapl elemanlarinda aolan ic
kuvvetler belirlendikten sonra, kesitler bu yuklaltinda irdelenir ve donatilir.
Betonarme kesitlerde betonarme @alin rolini kisaca s @gidaki gibi

Ozetleyebiliriz.

Betonarme elemanda ¢cekme dayanimi zayif olan betgatiama nedeni ile kesitte
olusan cekme gerilmeleri betonarme g@eltarafindan kaglanir. Yine kesitlerde
olusan, kayma gerilmelerinin k@tanmasinda da betonun yetersiz kaldi

durumlarda cefie is diser.

Bilindigi gibi enine donatilar (etriyeler) busii gérmektedir. Bazi durumlarda
betonarme celi basing gerilmelerinin kalanmasinda dasigormektedir. Ozelikle
biyuk acikliklarin gecildi kiris mesnetlerinde kesit mesnetlerinde kesit ¢ift ddinat
olarak tasarlanabilir. Basing¢ bdlgesine konan dtaragetersiz kalan ve beton basing
bdlgesinin guclendiriimesine yardimci olur. Donayini zamanda betonda gdun
catlak gergliklerini sinirlar, rétre ve sunme etkilerinin  bikismini kasilar
(Altineller, 2008).

Betonarme yapilarda yukaridaki gorevleri yerineirgat donati cefii, imalat
sekillerine gore spukta slem gormig ve dgal sertlikteki celikler; dayanimlarina
gore BC | (S220), BC Il (S420), BC IV ( S500); wyz O0zelliklerine gore diz

yuzeyli, profilli ve nervirli olmak tizere gruplanktadir.

Imalat sekillerine gore celikler sicak haddelemgleimi ile Uretilenler, sicak
haddeleme esnasinda 1sjlemi uygulanarak uretilenler ve @k mekanik glem

uygulanarak Uretilenler olarak gruplandirilirlar.

Sasukta slem gorm@ celikler rolatif olarak dgiik 1sida cekilerek ya da burularak
imal edilir. S@ukta slemlerle celik dayanimi arttirilir. Bu tir celiklérzel beton

celikleri adini da almaktadir. Bu tur celikler 1srsa dayanimlarini kaybedip eski
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durumlarina geri donerler. Bu nedenle uygulamadaia yapilirken 6zel énlemler
alinmalidir. Ayrica dgal sertlikteki celiklerin TS 708’ de tanimlaggdigibi karbon
esdeseri 0.4 dgerini gmamalidir (Yilmaz, 2006).

Akma dayanimlarina goére siniflandirilan celikler8220 kullanimi Ulkemizde
zamanla dgmis S420 celsi guinumuzde en ¢ok kullanilan celik olgtur. Yizey
Ozelliklerine gore siniflandirilan diz donati vervigll donatilarda ise diz
donatilarda akma gerilmesine gldiginda beton ile donati aderansinirglaamasi

oldukca guctir.

Duz donatilar ile stineklik 6zeginin kazandiriimasi da oldukga guctir. Donati akma
gerilmesine ulgmadan betonla donati arasindaki aderans yok olakiknve donati
betondan siyrilabilmektedir. Diiz donatilar ancakyeler gibi ankraj ve buklimun,
uygun uc kancalari ile gemndigi yerlerde uygun bicimde kullanilabilmektedsekil

2.3’ de yanal etki altindaki betonun etriyelerlegsiama etkisi gorulmektedir (Celep
ve Kumbasar, 2001).

}&
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Sekil 2.3: Betonarme elemanlarda sargilama etkisi.

Yuzey Ozellikleri ne olursa olsun betonarmeiyecilara demir koymada, @ou
sonuclara ulglabilmek icin, betonda meydana gelen catlaklaragah ile ic

kuvvetlerin durumunu kavramak amaci ile gereklinofalsma ve deneyleri yapmak
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gerekmektedir. Ama tagtimazdir ki zamanla cokey desismistir. Bugiin ¢ok buyuk
emniyet gerilmeleri ile ¢cajilmakta, daha buyuk acikliklar kullaniimaktadir. #déh,
usuliine uygun tarzda cghak sureti ile demir koyma tekiinde gelsmeler
sglamistir. Bu nedenle tayicilarin icine nifuz etmek, i¢ kuvvetlerin bet@nd
yuklendigi noktalari hissetmek ve buralarda demirin yardinsgglayarak betonun
gorunur yara almasini 6nlemek lazimdir (Leonhar@75). Betonun igine demir,
celik a2 veya hasir konulmasiningdea nedenleri Leonhard’a gorgagidaki sekilde

siralanabilir.

1. Dis yukler altinda tgtyicinin icinde meydana gelen tehlikeli cekme geeillerini
karsilamak ve cekmeye k@rmukavemeti az olan betonu bu ydnde sgamamak.

Bdylece betonarme ¢gyicinin tgima gucu ve stabilite emniyetinigamak.

2. Hareketli yikler altinda betonda meydana gelerakktin kalinlgini minimuma

indirmek ve boylece korozyon tehlikesini 6nlemek.
3. Kirisin kendi yukinden dgan gerilme catlaklarini belirli bir gerde tutmak.

4. Basinca maruz kalan elemanlarda boyuna donanimel gelarak flambaj
emniyetini veya bilinen-bilinmeyen eksantrisitelendd@an c¢cekme gerilmelerinin
karsilanmasini sglamaktir. Ancak beton kesit yukUstenaya yeterli dgil ise, basing
gerilmelerini kagilamak i¢in de donati ¢gli kullanilabilir.

5. Celik hasirlar kullanilarak bir yangin halinde, s#emirlerin Ustiinde bulunan

beton kabgunun kavlamasi 6nlenmek (Leonhard, 1975).

Betonarme bir tacinin en uygun birsekilde davranabilmesi igin, teorik olarak
donatinin gerilme yorungelerine paralel olarak eggirilmesi gerekmektedir. Celik
ve betondan birkgk bir tasiyici elemanin meydana gelmemesagada gorulen iki

malzemenin 6zellikleriyle gganmstir.

1. Beton katilatiktan sonra, ¢cele sikica yapir. Beton, celii yeterli bir kalinlkta
sardgl taktirde, onu pasa karkorur.

2. Celik ve betonun uzama ve kisalma katsayilar bmeicok yakindir. Bu deer,
beton icin 10x18, celik icin ise 12x18 dir.
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Betonarme bir tayiciya donati yerldirilirken, betonarme hesabin yani sira,
konstruktif kurallara da uyulmasi gerekmektedir téh, 2001). TS 500 ve
D.B.Y.B.H.Y(2007) ulkemizde yapilacak, betonarme@ner icin gerekli konstriuktif

kurallari icermektedir

2.2.1 Mekanik 6zellikleri

TS 500 (2000)'de donati celiklerinin mekanik 6Z2déri asagida verildgi gibi

belirtilmistir.

Eksenel ¢cekme altinda denenen donatggehi akma sinirina ukaigl anda taidigl

gerilme dgerine “akma dayanimi”, istatiksel verilere dayarakabelirlenen ve bu
degerden daha diik dayanim dgeri elde etme olasg belirli bir oran olan akma
dayanim dgerine ise “karakteristik akma dayanimi” denir. Baydnim donati
sinifini tanimlamak icin kullaniimaktadir Cizelg2de donati celiklerinin mekanik

Ozellikleri bir arada gdsterilmektedir.

Cizelge 2.2:Donati geliklerinin mekanik 6zellikleri.

Mekanik Ozellikler Sicaktaislenmis Sauktaislenmis

S220a S420a S500a S420b S500H8500bk

Minimum akma dayanimi 220 420 500 420 500 500
fy (MPa)

Minimum kopma dayanimi 340 500 550 550 550 550
fsu (MPa)

Minimum kopma uzamasi 0.18 0.12 0.12 0.10 0.08 0.05
€, 0< 32

Minimum kopma uzamasi 0.18 0.10 0.10 0.10 0.08 0.05
€, 2< 3250

“Donati cekme dayanimi” ise eksenel cekme altingged donati celinin
kopmadan o6nce geyabilecei en blyuk gerilme dgeridir. Donati olarak kullanilan
celiklerin tipik gerilme- sekil degistirme ezrileri, Sekil 2.4'de gosterildii gibi
verilebilir. Ulkemizde kullanilan 3 tir ¢gfin baslangicta ayni gimle dogrusal

16



elastik davrari gosterdgi ve bu boélgenin sonunda gerilmenin azgigegi bir akma
sahanligl gorulur (Celep ve Kumbasar, 2004).

800 T T T T

600

S420b

400

O (MPa)

200

€s (%)

Sekil 2.4: Degisik celik turlerindesekil degistirme &srisi.

Akma gerilmesi, yaklgk olarak elastik bdlgenin siniri olarak kabul edilir ve bu
donati cubuklari daha evvel belirtiggligibi bu gerilmeye bgi olarak siniflandirilir.
Akma bolgesi olmayan celiklerde %0,2’ ye §lik gelen birim uzamasi esas alinir.
Akma boélgesinden sonra gerilmenin belirgakilde arttg1 peklesme bdlgesi gorulir.

Yuklemeye devam edilirse, donati koparak dayanikagbeder.

Celigin elastisite modulii 2.fON/mn? olarak alinirken kayma modiili 8,110
N/mn? olarak alinmaktadir. Bunun siha celgin bir mekanik 6zelkii olan 1sil

genlgme katsayisi 1,2. 10 C olarak verilmektedir.

Celik ve beton genyme katsayilarinin birbirine ¢cok yakin olmasi, betwoneyi
meydana getiren beton ve c¢elik malzemelerinin Kiglicalsmasi agisindan son

derece 6nemli bir 6zelliktifDogangiin, 2002).

Donati celgi kullanmadan o©nce kir, ya ve ylzeyden ayrilabilen pastan
arindiriimalidir. Pas olayini énlemek icin donatrakullaniimadan énce mumkudn

oldugunca ustu kapal bir sundurma altinda saklanmeashtedilmelidir.
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Donati kullanildiktan sonra da gerekgdadan etkisinde kal@i sivilara, gerekse
betonun emgi zararli sivilara kar korunmalidir. Cunkd bu sivilar donatinin
korozyona gramasina sebep olup, donati kesitini ve dayaninaltraaktadir.
Donatiyl korozyona kar korumak, betonun donati kenetlenmesiglamak ve hatta
yangina kan korumak igin c¢elik cubuklarla donati arasinda obetortusu
bulunmaldir (Dgangin, 2002).

2.3 Betonarme

Betonun yiksek basing dayanimlari yaninda c¢ok kucékme dayanimlari
bulunmasi bunlari basing elemanlarinda kullanilge&kde sinirlandirngy, esilmeye
calisan elemanlarda ise havasktiarinda bozulan, yangina kaemniyetsiz afap ve

celik kullanmak zorunda kalingtir.

Betonarmeyi; beton ve celik donati cubuklarininaber cakarak, birbirlerinin
eksikliklerini tamamlayacaksekilde bir araya gelmesgeklinde tanimlanmtik.
Insanlar binlerce yil 6ncestayapl malzemesi olarak kullanmayaslaaiginda iyi bir
baglayici malzeme olmag icin uygulama alani ¢ok sinirli kalgr. Buyuk
acikliklarin gecilmesi tek parcastardan olgan kirisler kullaniimstir. Ancak tgin
cekme dayanimi @ik olmasindan dolayi gecilen aciklilar sinirh alnae tglarin
yerine konmasi blyuk sorunlar yaragtm Buyuk acikliklari gegme isge sonucu

olarak, tum kesitin basinca gaigl kemer sistemleri gaimistir.

Iyi bir baglayici olan ¢imento ilk kez Romalilar tarafindarl&aildigl saniimakta ve
Romalilardan 18. yizyila kadar dagkeyici konusunda énemli gethe olmamgtir.
Bugiin kullanilan ¢imento John Aspdin adli bingiliz duvarci tarafindan
bulunmutur. Aspdin imal etgii cimentonun adini, Portlandakistaa benzetdi igin

de “ Portland Cimentosu” olarak tescil ettigtim.

Cimentoya kum, cakil ve su kstirilarak elde edilen betonun cekme ve darbeye
karsi dayaniksizigl gorulerek, bu malzemenin demir cubuklarla gucieingesi
yoluna gidilmitir. Boylelikle betonarme ortaya ¢ikstir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

Ama icine celik konan her betonun betonarme ol@adnutulmamalidir. YUkleri

tastyan celik profilli yangindan korumak veya vyikleripayilmasini sglamak
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amaclyla betonla 6rtmek, celik yapr olmasi ngieli degistirmez. Ayrica rotre,
sicakhk deisimi gibi nedenlerle olgabilecek catlaklari dnlemek amaciyla buyuk
beton kutleleri ylzeyine yakin bir celik hasir ktsau bile bunlar yine beton

yapilardir.

Cok kath yapilarda, koprulerde, yol ve alan kapddéemnda, barajlarda, istinat
duvarlarinda, tunellerde, viyaduklerde, su haznelier ve dgisik yapilarda
kullanilan betonarme yapininggir yapi malzemelerine gore daha avantajli olmasinin

nedenleri gagida siralannstir.

1. Betonun basin¢g dayanimi, gdr yapir malzemelerine oranla c¢ok yuksek
oldugundan daha narin yapilar betonarmeyle daha kuc&kléekullanilarak imal

edilebilmektedir.

yatay deplasmanlar daha kicuk dizeydedir.
3. Yangin icin ek dnlemlere gerek kalmamaktadir.
4. Betonarme yapilarin gaat bakimi dier malzemelere gore en uygun olanidir.

5. Taslyicl elemanlardaki ¢cok sayida tekrarlanma, ekoRokalip tekniklerinin
kullaniimasi ve maliyet yonunden uygunsaat teknginin secimine olanak
vermektedir(Aka ve Altan, 1992).

6. Dayanimi zamana gore azalmayip, iyi bakinglasadgl taktirde, betonarme

yapinin kullanim siresi sinirsiz olmaktadir.

7. Betonarme elemanlardgkil verebilme vardir. Bu nedenle mimari estetilhaa
kolay uygulanabilmektedir.

8. Betonarme maliyeti diiik bir malzemedir.
9. Celik yapilara nazaran daha az kalifiye elemangabtduyulur.

10. Betonarme elemanlarda hiperstatiklik 6Zgili yakalamak daha kolaydir. Celik
yapilarda, birlgim bdlgeleri ek bir 6zen ve dikkat gerektirirkergetbnarme igaatta
bu 6zen ve dikkate gerek kalmayabilir.
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Betonarme yapinin avantajlari yaninda bazi dezajanhin da belirtiimesi
gerekmektedir. Bu dezavantajlagpgida belirtiimitir.

1. Betonun dguk cekme dayaniminin olmasi, cekme dayanimina géngek

olmasi celik donatilarla kullaniimasini zorunlunkaktadir.

2. Betonun prizini alincaya kadar kalipta tutulmasidesteklenmesi icin iskeleye
ihtiya¢c duyulmaktadir.

3. Zemine fazla girhk vermesi ve bu @rligina gére dayanimi dik olmasi,

gerekli dayanimi gsgamak icin yapida daha fazlgidik dogurmaktadir.
4. Insaat suresi celik yapiya gore daha uzun olmaktadir.

5. Dusey tgiyici boyutlarinin buydklgi ve ilerdeki kullanim d&sikliklerine gore

esneklginin az olmasidir.

6. Betonarme yapilarda dayanimda buydk ©6nemi olan tdana varlgl ve
yeterliligi cok 6nemlidir. Bu nedenle betonarmesaatta beton dokulmeden dnce
donatilarin projeye uygun yest@ilmesinin kontroli oldukga biylik ©6nem

tasimaktadir.

ilave yap! elemanlarinin eski yap! elemanlarinanuygagslamasi zordur (Aka ve
Altan, 1992).

Betonarme elemanin elastisite sinigilmadgl sirece herhangi bir noktadaki
gerilmesinin ayni noktadakgekil desistirmesi ile orantili oldgunu kabul eden
“Hooke Kanunu” gelik icin akma gerilmesine kadaguyg old@gu halde, beton icin
uygun olmayaca belirtilmistir. Fakat uzun yillar bu kanunun beton icgin de Wab
edildigi yontemler kullanilmy ve bunlar “Elastik Yontem” adini algtardir.
Betondaki gerilmelerin kisalmalarla gigmesinin gercek durumunu esas alan sinir

durumlarin ortaya ¢ikmasi ile elastik teori terkenditir (Aka ve Digerleri, 2001).

2.3.1 Herhangi bir betonarme yapi elemanin olgturulmasi

Tasarim s0zgiil, bir yapisal sorun icin mimkin olansigle ¢coztmleri belirlemek,

incelemek ve bunlardan uygun gorilen birini secrsetbestiini ifade ederlyi bir
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tasarimci, verilen bir durum icin bdlgesgirtlara, malzemeye uyan bir ¢ézumu
bulur. Endustrilemis bir tlkede tasarimcinin oniinde bicim, malzeme ekadloji
olarak cok geni bir secenekler toplufiu vardir. Cevre kgaullari yaninda sosyal

ortam da uygun ¢ozumdi etkileyecektir (Aka ve Alth892).

Salikli bir betonarme bir yapinin g¢gyici sistem olgturulmasinda izlenen adimlar
gereken 6zen gosterilmeli vestci sistem yapinin karakterine uygun, ekonomik ve
teknik kasullari sa&lamalidir. Bir tasarimci, ©Oncelikle yapi st@cl sistemini
belirlemeli, yapiya 6mri boyunca tek tek veya liegruplar halinde gelebilecek
yuklerin buyudkligl, etkidigi yeri, etki siklgl gibi 6zellikleri dikkate almali, bunlarin
elverissiz yiukleme durumunda kesit zorlarini belirlemeé wariza yapacakekil
degistirmelerin olmamasina dikkat etmeli ve buttin burgée 6nine alinarak enkesit

bicim ve boyutlarini belirlemelidir.

Bir betonarme vyapinin djturulmasinda izlenecek olan adimlarsa@ada
anlatilmaktadir.

2.3.1.1 On boyutlandirma

Yapilarin 6nceden boyutlarinin belirlenmegné “6n boyutlandirma” denilmektedir.
Taslyicl sistemin binaninglevini yerine getirebilecelgekilde secilmesi, statik ve
yonetmeliklerde verilen konstriktif kurallar g6z igre alinarak tayici sistem
elemanlarinin gerekli boyutlarinin secilmesi, &tadgistemin olgturulmasi, gercek
tastyicl sistemin kesit @rlik merkezinden gecen sistem cizgileri ile ideaiyonu,
yuklerin oklarla, mesnetlerin sembollerle gosteafn 6n boyutlandirma olarak
tanimlanabilmektedir. (Tim yap1 tekilstguci elemanlarin bolinerekstgici sistem
ideallsstirilir) Bu sistem sirasinda singartlari ve rijitliklerin olabildgince gercgi

yansitacalekilde secilmesine c¢alimalidir.

2.3.1.2 Statik hesap

On boyutlandirmasi yapilan elemanlara etki edaitlicgiik bilesimleri g6z 6niine
alinarak her bir elemana ait kesit tesirlerinin (Wly, T, Vy Vy, N) hesabi ve tayici
sisteme etki eden yuklerin bulunarak yapinin vel yaemanlarinin kesit tesirlerinin

bulunmasidir. Bir yapiya etki eden yikler de geretak,
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1. Disey yukler,

2. Yatay Yukler

3. Sicaklik Dgisimi ve Rotre
4. Mesnet Cokmeleri

olarak siniflandirilabilir.

2.3.1.3 Betonarme hesap

Arttinimis ve birlestirilmis dis kuvvetler altinda olgan kesit tesirleri yardimiyla
betonarme elemanlarda i¢ kuvvetlerin bulunmasikugvetler yardimiyla donati
hesabi ve betonun basing bélgesinde kontroll, iktéki yonetmelikler géz 6niine
alinarak kullanim yukleri altinda catlak ggngi ve sehim kontroli betonarme hesaba

girmektedir.

Genel olarak yapisal ¢oziimlemelerde, malzeme davrigmilgili cesitli varsayimlar
yapiimaktadir. Malzemenin ¢gausal-elastik ve yer dstirmelerin, denge ve
geometrik sureklilik denklemlerine etkileri terk ikstbilecek kadar kuguk
varsayimlarinin yapilg "Dogrusal Teori” ve malzemenin gousal elastik olmagi,
davrangin elastoplastik oldgu varsayimina dayanan c¢ozimleme olan gibsal
Olmayan Teori” den okmaktadir. Dgrusal teoride boyutlandirma ve donati
hesabinda iki yontem s6z konusudur. Bunlardanal&n celik ve betonun gousal
elastik davrangs varsayimina dayanmaktadir. Bu yodntem emniyet lgeteri

yontemi ya da elastik yontem olarak adlandirilakitedir.

ikinci yontem ise daha gercekgidir. Buna “Sinir Dukar Yontemi” denilmektedir.
Sinir durumlar yontemi iki samali olup, birincisi tgma gucu ikincisi ise
kullanilabilirlik siniri durumda guiver@lin sgzglanmasi amacini ganaktadir. TS 500’
de sadece “ Sinir Durumlar’ yénteminin kullaniinmesiizin verilmekte olup,

“Emniyet Gerilmeleri Yontemi” yonetmelikten cikamlstir.

Ama her iki boyutlandirma turinde,yapinin stabi(ikararhlik) kontrolleri yapilmali
ve sekil desistirmeler, yer dgistirmeler ve betonarme sistemlerde catlak kalinhkla
sinirl olmalidir(Ozer, 2008).
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2.3.1.4 Tasima gucl yontemi

Bu yontemin amaci, kesitin guc¢ tikenme anindakiak#@psini belirlemektir. Kesit
hesabl icin yapilan bu ydntemde, yapiya etkiygletme yiklerinden okan

gerilmeler, malzemenin @ousal-elastik sinir gerilmesinin bir guvenlik katsana

bélinmesiyle elde edilen emniyet gerilmesinden dabegiik olacaksekilde sistem
boyutlandiriimaktadir.

o = Isletme yUklerinden olgan gerilme
o < Dogrusal- elastik sinir gerilmesi
e = Guvenlik katsayisi

o en= o s/ € olmak Uzere,

o <o emKosulu sglatilmaktadir.

TS500 'de taima guclne dayall kesit hesabinda, betonun ¢ekiyendainin ihmal
edilecgi, donati ile betonun aymnyekil desistirme yapacgini dizlem kesitinsekil
degistirmeden sonra da dizlem kalgoa, donatinin elastoplastik davrageh

varsaymaktadir.

2.3.1.5 Emniyet gerilmeleri yontemi

“Emniyet Gerilmeleri Yontemi”, beton ve c¢gih dogrusal elastik davrandiklar
varsayimi ile yapilan kesit hesabidir. Bu yontentdmel ilke, bu varsayimla
hesaplanan gerilmelerin, daha dnce saptanan emygyiinelerini amamasidir. TS

500’ de betonarme hesabigitaa giict yontemi ile yapiimasini 6ngorulmektedir.

2.3.1.6 Donatilarin konstruktif kurallarda gz 6ntine alinar ak teskili

Donatilarin yurarlukte bulunan yonetmeliklerin ondidzt sekilde konstriktif
esaslarini gayacak sekilde (moment kapama diyagramlari, kenetlenme drqyl
bindirme boylar vs.) cizimsel olarak gdsterimi dafarin konstruktif kurallari g6z

onune alinarak t&ili olarak tanimlanabilir.
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Ozetleyecek olursak, yapilarin boyutlandiriimagnmi gercekte bir iteratifslemdir.
Cunku betonarme yapi sistemleri monolatik olmalaedeniyle yiiksek dereceden
hiperstatik, dier biri ifadeyle ¢cok bgi sistemlerdir. Bu sistemlerin statik olarak
hesaplanabilmesi icin hesabaslbaken, hic olmazsa ¢gyici sistem olgturan yapi
elemanlarinin kesitlerinin atalet momentleri oranlalinmelidir. Dolayisiyla bu tir

sistemlerde 6n boyutlandirma énemli bir konudur.

Statik hesap sonunda elde edilen i¢c kuvvegildalar kullanilarak s6z edilen ic
kuvvet dgilimlar kullanilarak s6zi edilen kesitlerin betbasing bélgelerin kontroll
ve donati miktarlarinin belirlenmesi s6z konusicakdir. Bu kontrol sirasinda beton
kesitin yetersiziii sonucuna varilirsa kesit boyutlarinin biyutulesatik hesabin
tastyicl elemanin yani kesit boyutlari ile yenilenmeggrekecektir. Buslem bitin

kesitlerin kontroller sonucunda yeterli offlusonucu elde edene kadar surduruldr.

Optimum kesit boyutlari, yapi elemaninin ilgili Kérinde minimum donati civarinda
donati miktarini gerektiren kesit boyutlandir. Hp&nan donati miktari minimum
donati oranindan daha kicuk cikarsa secilen keggnmaginden buyik secil@gine

karar verilerek kesit kucultilir veya hesaplanamado miktarindan maksimum
donatindan daha blUyuk c¢ikmasi durumunda ise sek#sitin gerginden kuguk

secildiine karar verilerek kesit buyaltulir ve statik hes@nilenir.

Cekme bolgesinde betonun catlarbir betonarme elemanda lineer olmayan dagrani
nedeniyle i¢ kuvvetlerin kesit tesirlerinden elddilmesi olanaksizdir. Kigi mesnet
bdlgeleri, tekil yikler civari, dngerilmeli betomae kirislerde kablo kuvvetlerinin
tatbik bolgeleri gibi statik sureksizlik bolgelede, cerceve kleri, eleman boyut
degisim bolgeleri gibi geometrik sureksizlik bolgelermae inceltilmg uclar gibi hem
geometrik hem de statik streksgni bulund@gu bdlgelerde cok eksenli gerilme
durumu mevcut olup bu bdélgelerde i¢c kuvvetlerinsadelms yontemlerle hesabi
olanaksizdir. Aciklanan nedenlerle betonarme biemahna, dgru donatinin
yerlestirilebilmesi icin bu yap! elemanin kendisine eddebilecek olasi yiklemeler
etkisinde (zati gurlik, hareketli yikler, 1s1 dgsimi vb.) sekil degistirme durumunun
bilinmesi gerekir. Dier bir deysle taslyici sistemde 0Ozellikle betonun catlgmi

konumu igin kuvvet akinin bilinmesi dnemlidir.
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Betonarme, beton ve celikle gturulan karma (kompozit) bir yapi malzemesidir.
Betonun ¢cekme dayaniminin basin¢ dayanimina gdr&ipgiik olmasi nedeniyle bu
zayifligin  betonarmede celik donati ile gidergsiden bahsetngiik. Ancak,
donatinin, statik hesabin sonucu olarak elde edjktme gerilmelerini tamanin
yaninda sargilama, basin¢ gerilmesirtea ve catlak olgumunu kontrol etmek gibi

ayni derecede onemli ge islevleri de vardir.

Tekrar betonarmeye donecek olursak, sivi tutucuagaa catlaklar cok daha dnemli
olmaktadir. Yonetmelikte verilen catlak sinirgde sildiginda sizdiran bir sivi
olusacaindan, artik yapinin dayanim yoninden ayakta kalmpek bir sey ifade
etmez. TS 500’de kullanilabilirlik sinir durumuyla ilgilolarak gilme etkisindeki
elemanlarda slevi guclsestirecek, goringill etkileyecek dizeyde aimmamasi icin
Cizelge 2.3 de izin verilen en blyuk sehingédderi verilerek sehim kontroli kalu

sglanmasi istenmektedir.

Cizelge 2.3:Egilme etkisindeki elemanlarda sehim sinirlari

Egilme Elemani ve Yeri Sehim Nedeni Aciklik/Sehim
Bolme Duvarsiz Cati Elemanlari Hareketli In/ 180
) yuklerden olgan
Bolme Duvarsiz Normal Kat ani sehim In/ 360
Elemanlari

Bodlme Duvarlari ¢ati ve normal Surexkli yuklerden
olusan toplam In/ 480

kat elemanlari ( baytk sehimden him i
etkilenebilecek elemanlari olan) sehimiue
hareketli yuklerin

geri kalan
B6lme Duvarlari ¢cati ve normal  boluminden
. . In/ 240
kat elemanlari olusan ani sehim
toplami

Betonarme yapi elemanlari icin gerekli olan donatidgiru hesaplanmasi kadar
dogru yerde ve bicimde konmasi da 6énemirtayapinin dayanimini geayan donati,
miktarinin yeterli ile dgil etkin olan donati miktarinin yeterlgi ile belirir. Yeterli
donati da yani etkin donati, gerekli yerdegmpbicimde ve yeterince kenetlenymi

donati olarak tanimlanabilir.

Bunun dsinda donatinin korozyonuna sebep olabilecek catiakinlemek icinse

Cizelge 2.4'de verilen catlak kontroli gdunun sglanmasi gerekmekte veya
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nervirli donati kullanilggnda betonarme elemanlari cekme bdlgelerinde mimmu
donati kgullari sglandiginda ve donati araliklarinin 200 mminaadgl ve zararli
cevre kagullarinin bulunmady durumlarda, tim bu kallarin sglanmasi ile ¢atlak

kontroll yapiimayabilege belirtiimektedir.

Cizelge 2.4:Catlak genili gi sinirlari.

Ortam Whax
Yapi Ici Normal Cevre Kgullar 0.4 mm
Yapiici Nemli ve Yapi Dgi Normal Cevre Keullari 0.3 mm
Yapi Dt Nemli Cevre Kgullar 0.2 mm
YapiI¢i ve Dil Agresif Cevre Keullari 0.1 mm

Daha o©Once de bahsedidi gibi betonarme bir yapinin celik yaplya gore
avantajlarindan biri olan rijigin, yapilara 6mri boyunca etkiyen yatay kuvvetlerin
yapilarda meydana gelen yanal yergiggrmelerin hesaplanabilmesi igin 6nemi
blyuktir. Ayrica yapinin rijithi arttirllarak katlarin birbirlerine goére rolatifak

otelemeleri sinirlandirilabilmektedir.

Betonarme ile ilgili dger bir kavram olan bir adi “duktilite” olan sundklise
dayanimda 6nemli bir azalma olmadan, blyuk defoymaar yapabilme yetegie
olarak tanimlanmaktadir.

Depremlerde hasar goren yapilarda gozlenen en bky&ur yapilarda sinegln
sglanmamg olmasidir. Stineklin sgslanmasi icin kolon, kigi ve perdelerde sargi
bblgelerinde sik bir sargl alturmak gerekmektedir. Sunegli etkileyen dger
faktorler ise cekme donati yuzdesi (Artikga surleklizalmakta), ayni yukseklik icin
basin¢ donatisi (Artikca suneklik artmakta) ve rarikuvvet oranidir. (Artikca
stineklik azalmaktadir) (Ozer, 2008).

Egilmeye maruz bir betonarme elemanda kesitteki donaktarinin cok fazla
olmasi, ¢cekme donati gerilmesi akma siniringroéadan 6nce, basing bdlgesindeki
beton liflerinin aniden ezilmesine bdylelikle gekr&irilmaya neden olmaktadir.
Tehlikeli gevrek kirilma riskinin azaltilmasi icibeton hesap basin¢g dayaniminin

kiguk tutulmasi gerekmektedir.

Gevrek kirilmanin tersi olan sunek kirilmada isefobarme kesitin donatisi az

tutulur ise beton basing¢ bolgesindeki beton lifeilmeden ¢cok 6nce ¢cekme donatisi
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akmaya bglar. Kirillma ¢cekme bolgesindeki catlaklarin yayibnae genjlemesi ile
gerceklgir. Stnek kirilma daha cokg#me momentinin etkin oldgu hallerde
gorulmektedir. Stinek kirllma ile giana glcu sinirina wWan betonarme elemanlar
blylk sehimler vesekil degistirmeler yaparak gocmektedir. Bu duruma “haberli

gocme” denir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

2.4 Betonarme Yapi Sistemleri

Betonarme olarak gaati yapilmg pek cok sayida binaya rastlamak mumkdndar.
Taslyicl sistemi betonarme olan binalar, kopruleringt duvarlari, ttneller, sivi

hazneleri bunlardan en ¢ok keastiklarimizdir.

Betonarmenin davragibilinmeden amaca uygunstguci sistem geftirmek ve kesit
etkilerinin bulunmasi icin buna bir model keuk bulmak muimkin daldir.
Betonarme tgyici sistemler genellikle ¢ boyutlu ve cok yilksekertebeden

statikce belirsizlte sahiptir. Aagida ¢aitli betonarme yapi sistemleri belirtilgtir.

2.4.1 Cerceveli betonarme yapi sistemleri

Cerceveler kolon ve kiglerden olgan duzlemsel tayicilardir. Eger bina iginde
cerceveler rijitleyici yap! elemani olarak ele akak olursa kigi boyutlar ¢cgu kez
sorun yaratir. Genellikle bu tip cerceveleri dusatboyunca tkil etmek mumkin
olabilir. Yuksek dizeyde plastik enerji tiketme &sipesine sahip olabilmeleri igin,
bu tip betonarme yapi sistemlerinin donati yenhderine ve boyut ayrintilarina hem
tasarimda hem de yapim sirasinda blyuk 6nem vewgeedkmektedir. Bu tir

yapilari deprem tehlikesinin az oglubdlgelerde yapmak daha uygun olmaktadir

s |
1 m Ao
g

Sekil 2.5: Cerceve sistemi ve davrani
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2.4.2 Perde duvarl betonarme yapi sistemleri

Bu tur sistemlerde, yatay yukler etkisinde e momentin bluytk 6l¢liide perdenin
baslarindaki normal kuvvetler tarafindan kdanmaktadir. Cerceveli yapilara gére
suineklikleri daha azdir. Hafif ve orteddetteki depremlerde yatay yergigirmeleri
cok sinirlidir(Aka ve Altan, 1992).

Sekil 2.6: Perdeli bir betonarme yap! sistemi.

2.4.3 Perde duvarli ve gergeveli betonarme yapi sistemler

Hem perde hem de cercevenin @dubetonarme yapi sistemlerdir. Cerceve ve
perdelerin birlikte kullaniimasi yatay yuklerinstamasli icin en uygun formdur.
Perde-cerceveli yapilarda perde duvarlarin yatdytgimadaki etkinlgi temellerin
ankastrelik durumuna Bhadir. Temellerde ankastrelik 6zdi yeterince
sgilanamamy ise perdelerin depremden gdiyik daha da azalmaktadir. Ayni
sekilde perdeyi cerceveye glayan “ ba kirisleri” de ne kadar rijitse perde duvarin
yatay yuklerden alaga pay da o kadar artmaktadir. Bu tur yapilarda @ex@tay
yuk olan depreme ksarbirinci dereceden savunma cizgisidir.

Binalarda merdiven evlerinin, blyidk teknik donanibacalari ve asansor
bosluklarinin etrafi duvarlarla kapli o icin bu duvarlar betonarme perde olarak
teskil edilirse diger yatay yuk tgyan elemanlarla birlikte yatay yuklerin
tasinmasinda yardimci olurlar. Yiksek yapida bodrumléwem yan duvarlari hem
de tavan dgemesi rijit tgkil edilmisse perdeler bodruma rijit veya elastik olarak
baglanirlar. Aksi halde perdeler yuklerini gaidan dgruya zemine aktarirlar.
Bacalar ve merdivenkovalarinda dizenlenen perdblertiip (cekirdek olarak
isimlendirilir) teskil ederler (Aka ve Altan, 1992).
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Perde duvarli cerceveli yapilar, ekonomik yapilar8alt cerceveli yapilarda gereken
suneklik kaullarini sglamak kolon kirg gibi elemanlarda donati yegteme
problemi ortaya cikarmakta, ekonomik ve estetik aan kesitler yapilmasi
gerekmektedir. Az miktarda da olsa perde duvarn afarceveli yapilarda ise
perdeler hem duvarlarda gizlenebilmekte hem derk&los boyutlar kiicilmekte ve
eleman donatilar da sgkkliga yol agcmayacak miktarda konulmaktadir (Bayulke,
2001).

Yatay
Kuvvet

g =

Sekil 2.7: Tup sistemlere oérnekler.

2.5 Derzler

Taslyicl sistemlerde sirekldin yararh oldgu, temelden catiya kadar bir butin
olarak davramin olumlu etkileri targilmazdir. Sinirli blyudklukteki yapilarda,
sicaklhk dgismesi, buzilme (rotre), temeldeki farkl oturmalaoiosturdusu etkiler
ikinci mertebe kaldiklarindan guvenlik katsayilde kasilandiklar kabul edilerek
hesaplarda g6z onine alinmayabilir. Ancak yapinegubari biydyidnce, temel
zemini zorlayinca bu ikinci derecedeki gerilmeleshlike yaratacak derlere
ve onlarin 6teki yapi elemanlari tarafindan engetiesine bgidir. Yapiyi derzlerle
parcalara ayirmak, uygun yerlerdezlzentiyi, sureklilgi kesmek; sicakhk dgsmesi,
blizulme, temelde farkli oturmalar gibi etkilerineisen 6lcide kicik kalmasi icin
yeterli olur( Aka ve Altan, 1992).
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Yapinin ¢agitli bélumlerinin birbirinden baimsiz hareket etmesine imkan veren bu

kesimlere “Ayirma Derzi” ya da “Hareket Derzi” agirilmektedir.

Derzlerin birbirinden uzakliklari, yapim bicimldrer yapi icin 6zelliklerine gore ayri

ayri kararlatirilir. Ancak derzlerin yapilma nedenlesagidaki gibidir.

1. Sicaklik dgismesi ve blizilmeden alan etkiler,

2. Yangin tehlikesi bulunan yapilar,

3. Temel tUri veya zemin kallarinin dgismesi dolayisiyla beklenen farkh
oturmalar,

4, Makinelerden veya R&a nedenlerle okan titregimlerin bolgesel kalmasini
salamak,

5. Yaplyl deprem sirasinda kendi icinde az zararlestin yapabilecek

boélumlere ayirmak.
2.5.1 Derzlerin birbirinden uzakliklari

Yapinin planda her goultuda, boylari belli sinirlar icinde kalan blokdaayriimasi
ile genleme ve bulzilme etkilerinin zararsiz buyudklikler otmasglanabilir.
Etkenler ¢cok ve daésik olduklarindan blok boylari icin tek bir gder vermek
mumkan degildir.

Binanin batun katlarinda ayni gerde bir genlgme oldgu kabul edilirse, temeldeki
uclari sabit kalan, temelle onun Ustiindeki ilk #&emesi arasindaki kenar kolonlar
en cok zorlanan elemanlar olacaktir. Kolonlarinimdi, rijitliklerinin simetrik
olmasi, yapinin di etkilere kagi korunmasi ( sicaklik gesmesinin az olmasi)
onemli etkilerdir.

Narin kolonlar tzerinde, sicaklik gigmelerine kagi korunmuy, simetrik rijitlikli bir
iskeleti bulunan temelde farkli oturmalar beklenereyir yapida derzler 40-45 m
ara ile duzenlenebilir. Genel olarak derz aralikigr 30 m’ yi gmamasi ve di
etkilere acik olan yapilarda, 6rnek olarak stadytubiinleri, sacaklar gibi daha da
kiguk tutulmasi uygun olmaktadir. Yangin tehlikészla olan yapilarda yangin
sirasindaki yuksek sicaklik etkisini sinirh tutmain blok boylart 30 m’ vi
asmamalidir.

Rijit elemani kenarda olan bir yapi elemaninin myu genlgme bakimindan

simetrik rijitlikli olanin iki kati gibi olac& ve bunun yaninda, simetrik olsa bile iki
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kenarda rijit eleman bulunan bir yapida bogigili gi engellendginden fazla uzun
yapilmamasi gerekmektedirSekil 2.8'de genlgme (dilatasyon) derzlerinin

kademelendirilmesi gosterilmektediAka ve Altan, 1992).
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Sekil 2.8: Bir betonarme iskelette derzlerin kademelendirilmes

Birbirinden ayrilan bloklarda farkli oturmalar bekimiyorsa, sicaklik ggsmesi ve
blzulmeden ¢ok az etkilenecek olan temel derzgizyalidir. Yan yana iki blgun

temelini ayirmak ¢gtli gticltkler ¢cikaracaktir.

Cesitli zemin sartlari ya da sikabilen zemin tGzerinde cok farkh yukler ve temel
sistemleri yuzinden farkh oturmalar beklenen yelde yapiyr boyutlarina
bakmaksizin désiklerin oldugu yerlerde derzlerle ayirmak ve bu ayirmayi temelde

de devam ettirmek zorunlu olur.

Derzler yapisal ve ekonomik sakincalagdaluklarindan bunlarin geregtikadar
cok, fakat elden gelgi kadar az dizenlenmelerine gdmalidir.

Genlgme, temel ve depregartlarina uygun olarak duzenlennderzlere drnekekil
2.9'da verilmitir. YUkleri fazla olan yiiksek kisim boyuna bakikeein temelde de
devam eden bir derzle ayrilgniancak bloklar boylari nedeniyle Ust yapida derz
yapilarak ortak bir temele oturtulmwe konsol sacak gietkilere acik oldgundan
bagli oldugu blokta bulunmayan bir derzle bélumlere ayrsimni
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Sekil 2.9: Temel ve deprergartlarina gore dizenlengnilerzler

2.5.2 Yapim ozellikleri

Derzler yalniz tayici elemanlarda dé, bir elemanda varsa onunstdigl butin
elemanlarda (siva, boya dahil) bulunmalidir.

Derzlerin gengligi hareketi sglayacak olctde, yalitim bakimindan da minimum
olmahdir. Genellikle deprem bakimindan yeterli i8ecm genilikteki bir derz
uygundur. Bizulme dolayisiyla gangicta derzde bir acilma beklenir. Beton dokme
sirasindaki sicaklik da o6nemlidir. Sicak havadallgapbetonlama daha sonra
bizulme ile birlgen bir hacim kicilmesi olacaktir. Bloklarin harekefrasinda
derzlerin cevresindeki elemanlarda carpma, surtUetkisiyle kirilma olmamasi icin
keskin k@eler pah yapilarak ya da celik elemanlarla korumdnal

Yapinin butinlgunu sglamak igin derzlerin kapatilaga goz o6nune alinarak
detaylar 6nceden belirlenmeli ve gereken dnlemlanahdir (Aka ve Altan, 1992).
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3. BETONARME ELEMANLARDA DAVRANI S SEKILLER 1

3.1 Cekme Etkisi

Eger herhangi bir yapi elemani, kendi aksina pard@rultuda kuvvetler ile

zorlanmakta ise bu yapi elemani ¢cekme etkisi adnd Yapilarda basit ¢cekme
etkisine genellikle silo ve sivi depolarinda, gkrgistemlerin elemanlarinda
rastlanmaktadir. En kugik cekme gerilmesinde be¢otarme yapi elemaninda,
beton olan kisim ¢atlama gosterecefdika ve Altan, 1992).

Sekil 3.1: Cekme etkisindeki elemanlarda geriimediani.

Donatisi simetrik yerlkgiriimis bir betonarme kesitte betonu catlatmayacak bir
dizeyde eksenel cekme uygulahdda s6z konusu yuk, beton ve donati tarafindan
ortaklga tginmaktadir. Eksenel cekme betonun ¢cekme dayanestiginda, beton
catlayacak ve bu durumda tim yuk donati tarafindemacaktir. Eksenel ¢cekme
nedeni ile catlaklari, eleman eksenine dik olar@meani cepecevre sarmaktadir.
Eksenel cekme altindaki elemanlarda en az gevreknky! dnleyecek kadar donati
bulundurulmahdir. Minimum donati olarak adlandnldonati ¢atlama dayanimi,

catlak sonrasi dayanimingiteenerek bulunabili(Ersoy ve Ozcebe, 2001).
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3.2 Basing Etkisi

Herhangi bir yapi elemani, kendi aksina paralegradduda basin¢ gerilmesi
uyguluyorsa, o yapi elemani basing etkisi altinddlemanin enkesitine tesir eden
basin¢ kuvvetleri enkesitin batun liflerindeki (betve celik dahil) gt kisalmalar

meydana getirmektedir.

Cekme etkisindeki bir yapi elemaninigilme rijitli g§i aranmamasina kan, basing
etkisindeki elemanlaringdme rijitli gi burkulmaya kap direncli olmasi acisindan
onemlidir. Basin¢ etkisindeki bir kolonun deformasy hali sekil 3.2'de

gOsterilmiatir.

T —

— I,

Sekil 3.2: Basing etkisindektolonun deformasyon hali.

Basing tatyan elemanlar icin en basit 0rnek, kolonlar olamgbsteriimektedir.
Kolonlar, basing tayan elemanlar olduklarindan, boyutlari ayarlangtak eksenel
yuki betona tatmak ve bdylece donatisiz kolon yapmak ilk lgtkimantikli
gorulebilmektedir. Ancak kolonlarda bizilme ve séndeformasyonlari ve olasi
kolonlarda gilme momentleri gz 6ntuinde bulundurularak, yonetkiede donatisiz

kolon yapilmasina izin veriimemektedir.

Kolona uygulanan basin¢ kuvveti sonunda eninestgme yoninde deformasyon
yapacaktir. Bunu engelleyebilmek icin yatay eteyeldizenlenmesi gerekir.
Etriyelerin sik olmadii betonarme bir basing elemanda beton dayaniminin
kaybedilmesiyle, boyuna donatilarin burkulmalarydena gelir. Bu konuda yapilan

deneyler, etriye ve firetli elemanlarda farkli davglarin olustugunu gosternsiir.

Etriyelerin ve firetin dyinda kalan beton kisminin, dayanimini kaybetmesi ve

dokulmesiyle kolonun tadig1 yukte bir azalma okmaktadir. Firetli olan elemanda
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firet sebebiyle boyuna donatilarin burkulmasi émekte ve boyuna kisalmalar ve
enine genflemeler artmaktadir. .Bu sebe@ekil 3.3’ de gosterildii gibi dayanimda

ve suneklikte argisgslanmaktadi(Celep ve Kumbasar 2001).

i i Freti

Ek zenel ik

Sekil 3.3: Enine donatili elemanda eksenel yuk- kisalgrdesi.

3.3 Kesme Etkisi

Yap! elemaninin eksenine dik galtuda etkiyen yatay kuvvetler, elemanda kesme
kuvvetlerinin olymasina neden olmaktadir. Kesme kuvvetine marumbatte yapi
elemanlarinin dayanim hesabi kayma gerilmeleri asaarak yapilir (Aka ve Altan,
1992).

Betonun kayma ve basing dayanimi cekme dayanimiyidksek oldgundan, basit
kayma durumunda kirllma, asal ¢cekme gerilmeleriengde olwur. Asal cekme
gerilmeleri, kayma gerilmelerinin etkigliylzeye 45derecelik acl yapan bir dizlem
Uzerinde etkiyeggnden kirilma, asal cekme gerilmelerine dik yontlean &ik bir
catlakla meydana gelir. Bu tur ¢catlanfakegatlak olarak adlandinlabilir. Asal cekme
gerilmeleri nedeniyle okan bu tur catlaklar son derece tehlikelidir ve mmilma

dediimiz gevrek kirllmaya neden olabilir.

Kayma donatisi bulunmayan elemanlarin kesme etlaskariimalari bu tir ani ve
gevrek olur. Bu tur kesme kirilmasi giugunda eleman @me kapasitesine
ulasamaz. Bu nedenle, kayma noktasi gtetien betonarme elemanda, s6zUu edilen
egik catlaklar kilcal dizeyde kalarak, elemanipilree kapasitesine amesini

sglayacaktir (Ersoy, 1987).
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Gunimuz yonetmeliklerinin birgmnda, kesme gerilmeleri ne kadar kuguk olursa
olsun, kesme donatisi bulundurma zorurulwardir. Kesme kuvveti etkisi ile ilgili

olarak TS 500'deggidaki tanimlamalar yer almaktadir.

Betonarme vyapi elemanlarindagilme momenti ile birlikte etkiyen kesme
kuvvetlerinin olyturdusu asal gcekme gerilmeleri ve beton ve uygun kesnmatis

ile karsilanacak, asal basing gerilmeleri gbvdede ezilmgtwmayacak bir dizeyde
tutulmasi sglanmalidir. Kesme guvei icin kesme dayaniminin, tasarim kesme
kuvvetinden blyuk veyasig olmasi gerekmektedir. Ayrica minimum etriyelerin
bulundurulmasi zorunludur (TS 500, 2000).

3.4 Egilme Etkisi

Kesitte pozitif gilme momenti etkisiyle st bélimde basing¢ ve aliibiile cekme
gerilmeleri meydana gelecektir. Betonun ¢cekme dagann cok kicik olmasi
nedeniyle gilme momentinin kicuk dgerinde bu dayanima ylfir. Kesitin en alt
bolumundeki gerilmeler catlama sonucu kaybolur. B&limin kesitin tarafsiz
eksenine yakin kisimlarinda c¢ekme dayanimindan kkiicgkme gerilmeleri
bulunabilir. Ancak dgerlerinin diger gerilmelere gore cok kicuk olmasi ve tarafsiz
eksene yakinliklari nedeniyle ihmal edilirler. Burdmda kesitte cekme gerilmeleri

sadece altta bulunan donatilarda meydana gelir.

Tarafsiz eksenin Ust boélumunde ise betonda basemgmgleri olgur. Cekme
gerilmelerinin kagilanmasi icin alt boliminde bulunan donatilgitnree momentine

katkilarinin buytik olmasi icin tarafsiz eksendeaktia en altta yerigiriimelidir.

Elemana yerlgirilecek donatinin miktari, orani, konumu ve dizetkiyen yike de
bagli olarak betonarme elemanin daveami desistirecektir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda donati o@nbgli olarak basing
kirilmasi, cekme kirllmasi ve dengeli kirllma olmidere g tur kirllma goral@ian
belirmektedir(Dogangiin, 2002).

Betondaki ezilme ile donatidaki akma olayini aymda olymasiyla meydana gelen
kirilma gevrek kirilma olup, “dengeli kirilma” adida alir. Bunu neden olan donati

orani ise dengeli donati olarak adlandirilir. Keséllzemelerinin tam kapasitelerinin
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kullaniimasi ve dolayisiyla optimum kesit olmasirggmen, bu tir istenen bir
davrang degildir.

Donati akma sinirina uaadan beton ezilmesinin meydana gelmesi durumuna da
“basin¢ kirllmasi” adi verilir. Bu davraga donatida meydana gelen uzama, akma
dayanima kar gelen uzamadan az iken beton maksimum birim rkigsina
ulasmistir. Ani olarak meydana gelgliicin kirilmasi istenmeyen davrahr. Donati

orani olarak bu tir elemanlarda denge Ustl dondéinimaktadir.

Beton ezilmeden ©6nce donati akmasininsmlasi, yani beton ezilme birim
kisalmasina ukmadan 6nce donatidaki birim uzamada, akma dayaairkasi
gelen birim uzamayi sanasi sonucu betonun birim kisalmasinin sinigedae
ulasincaya kadar donatidaki birim uzama artmaya devaler.eBu tir kirllma
“cekme kirilmasi” adini alir ve siinek kirllma dausabicimidir. Bu tip elemanlarin

donati orani ise denge altidir.

3.5 Egilme ve Kesme Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Insaat muhendisi, herhangi bir yapiyl projelendirirkbetonarme kesit hesabi
yapmalidir. Bu kesit hesabi sonucunda, kesitiryagtiduyacgr donatiyl sececek ve
sadece secmekle kalmayip, donatilarin kesit igetesihangi konumda bulunmasi
gerektgine de karar verecektiiste donatilarin konumu, hakkinda karar verilirken,
egilme ve kesme etkilerinin ne gibi tesirleri olgoa ve ne gibi deformasyona

sebebiyet vere@e bilinmelidir.

Herhangi bir yapi elemanindaikene momentinin en Ust dizeyde ofguzaman
kesme kuvvetinin etkisinin ¢ok gliik dizeyde olaga bilinmektedir ya da tam tersi

durumlar olabilmektedir.

Ornek olarak bir kig elemanini ele alacak olursak, bunun mesnet baldeki

kesitte kesme kuvvetinin minimum ola&gabilinmektedir. Sekil 3.4° de kesme
kuvveti icin etkili donati dizeni gosterilmektediBu sekilde kesme kuvvetinin,
cekme etkisinin maksimum oldu yerde donati ¢utgunun bukilmeden diz olarak

uzatilmasinin iyi bir ekonomi gandgi tartismasiz ortadadir.
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Boylelikle tek hamlede (ayni donati ¢idoaile) ayni elemanin farkh bolgelerindeki
farkll karakterdeki kesit tesirlerine géne ve kesme kuvveti etkinse) cevap

verilebilmektedir.

Boyuna Donati
B Enine Donati

Cekmé Donaliz

Sekil 3.4: Kesme kuvveti icin etkili donati ytizeyi.

3.6 Burulma Etkisi

Betonarme yapilarda burulma bu tir sistemlerin nmm& olma karakterinden
genelde ortaya ¢cikmaktadir. Burulma momenti cubldatgma ve dolayisiyla cekme
gerilmeleri meydana getirginden taiyici sistemleri duzenlenirken bu etkiden

muimkun oldgunca kaginiimasi gerekir.

Burulmalar betonarme sistemlerde iki farkilde olymaktadir. Sistemin dengede
kalmasi icin gerekli olan burulma momenti, dengeaubuasidir. Ornek olarak,
konsol merdiven basamaklarinisiggan kiris bu goérevi yapabilmek icin, burulma
momentine dayanikli olmaldir. Yani, kitt meydana gelen burulma momentleri
dengeyi sglamak icin gereklidir. Buna kautik, burulma momentleri kadanmasa
bile sistem dengede kalabiliyorsa buna da “uygutdutulmasi” adi verilir (Aka ve
dig., 2001).

Catlamanin belli bélgede ortaya ¢ikmasiyla kegi@vrangi tamamen désecektir.
Burada helisel cekme cafladisinda, kesitin dier tarafinda ayrilmay! ojturan

basing¢ ezilmesi de bulunmaktadir.

Betonun cekme dayanimina gldiginda betonarme elemanin gig¢ tikenmesine
geldigi icin olusarak kirilma istenmeyen davranbicimi seklinde ani ve gevrek

olusacaktir.
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TS 500(2000)' de belirtilghi gibi, burulma, kesme veggme altinda zorlanan yapi
elemanlarinda okacak asal cekme gerilmeleri, yeterli donati ileskanmali, asal

cekme gerilmeleri ise, gbvdede ezilmesohayacak bir diizeyde tutulmalidir.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna denaesabi yapiimayabilir. Bu
durumda, minimum donati bulundurulmasi gerekmektefincak bu donati basit

kesme icin gerekli donatidan az olmamalidir.

Sekil 3.5 de burulma momenti etkisindeki elemaniavichingl ve donati dizeni

gorulmektedir ( Celep ve Kumbasar, 1998).

zorlanan kése

beton basin¢ ¢ubugu

Sekil 3.5: Burulma momenti etkisindeki eleman daveamwe donati diizeni

Burulma etkisindeki elemanin davramin kontrol edilmesi ve dayaniminin
arttirlmasi icin helisekekilde ortaya cikan asal cekme gerilmelergrdtusunda
donati yerlgtirilebilir. Ancak burulma momentinin yer @stirmesi ile ¢ekme
gerilmeleri ile basing gerilmeleri yer gigtirecezsinden bu sekilde yerlgtirilen
donatinin hemen hemen dayanima hicbir etkisi olnBamun yerine asal ¢cekme
gerilme yoringesine yaklk 45 derece acl yapan boyuna ve enine donatilarin

kullanilmasi betonarme elemanlarin davgaagisindan daha olumlu olacaktir.

3.7 Zimbalama Etkisinde Davranis

Betonarme yaplilarda plak ttrinden elemanlar il@katirinden elemanlar birbirine

yuk aktarirken, énemli kayma gerilmeleri ortaya agitkBu tir gerilme durumu
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karsilanmadginda s6z konusu bdlgelerdegile cekme gerilmesinin etkisiyle
“zimbalama” olarak adlandirilan durum ortaya cikarkolon ve plak arasindaki
bagin kopmasina sebep olur. §&ne pl&nin kiris olmaksizin dgrudan kolona
mesnetlenmesi durumunda kolon vesaltie ortak dizeyinden gEmeye gelen
yuklerin aktarmalarinda g@éme kalinlginin ve kolon boyutlarinin kicukiii bu
birlesimi zorlayacak ve bunun sonucunda zimbalama or@kacaktir. Yalniz,
kirissiz dgemelerdeki zimbalama bir katin cokmesine veyaath lani uygulayaga
yukle tas1yici sistemin tamamen ¢okmesine sebep olabilirkemellerde ise tayici
sistemde tamiri ¢ok zor hasara, hatta sistemirakuthaz duruma gelmesine sebep
olabilir. Her ikisinde de gug¢ tukenmesi ani ve gdwvroldigundan zimbalama

kaciniimasi gereken bir durumdur (Celep ve Kumha01).

Sekil 3.6" da bu tlr zimbalama olayinin meydana lgjédeesi iki yer gosterilmstir.

N
N, 1

¢ ¢

L L |

e 20 e

Sekil 3.6: Kirigsiz dGeme ve temellerde zimbalama

Doseme plginin kiris olmaksizin dgrudan kolona mesnetlenmesi durumunda kolon
ve dgeme ortak duzeyinden giEmeye gelen yiklerin aktarmalarindasele
kalinhginin ve kolon boyutlarinin kicUksii bu birlgimi zorlayacak ve bunun
sonucunda zimbalama ortaya ¢ikacaktir. Bungmda temellerde zimbalama olayi
désemedekinin benzeri olarak g@lmaktadir. Yalniz, kigsiz d&emelerdeki
zimbalama bir katin cékmesine veya alt kata anulaygaca yukle tglyici sistemin
tamamen ¢cokmesine sebep olabilirken, temellerdeagsaci sistemde tamiri ¢cok zor
hasara, hatta sistemin kullanilmaz durma gelmesaiep olabilir. Her ikisinde de
guc tukenmesi ani ve gevrek offlitndan zimbalama kaginiimasi gereken bir

durumdur (Celep ve Kumbasar, 2001).
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TS 500 (2000k gore sinirh bir alana yayilgmyukler veya kolonlar tarafindan yerel
olarak yuklenen plaklarin zimbalama dayanimi hesephk, bunun tasarim

zimbalama kuvvetinesg veya ondan buyuk oldw kanitlanmasi gerekmektedir.

Zimbalama dayaniminin @anamamasi durumunda uygulanabilecek c¢ozimler
ddéseme kalinlgini arttirmak, kolon boyutlarini arttirmak, betoalitesini arttirmak

ve zimbalama donatisi kullanmaktir.

En uygun ¢6zim d@me kalinlgini arttirmaktir. Sadece zimbalama icin kolon
boyutlarinin arttirmak mimari acgidan istenmeyebile beton kalitesi artirilabilir.
Ancak bunun proje Uzerinde yazili olarak kalmasiuygulamaya yansitiimamasi
durumunda ¢ok tehlikeli sonuglar glgrabilir. Zimbalama dayanimini arttirmak icin
zimbalama donatisi kullanmak s6z konusu @lshda, uygulamalarda birbirinden
farkli zimbalama donatilari kullanimi s6z konusabdecektir.(Dgangin, 2002)
Literatiirde tavsiye edileSekil 3.7’ de gosterildii gibi farkli zimbalama donatilari
bulunmaktadi(Url-3).

Sekil 3.7: Zimbalama donatisi
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4. ADERANS, KENETLENME VE EKLEMELER

Betonarmenin varginin dgrudan dgruya ba&l oldugu aderans, donatilarin
cevrelerini saran betona gore, eksenlerine pacddgbk katmalarina keitik gelen
celik cubukla beton arasindaki kayma gerilmeleag(kuvvetleri) olmaktadir. Kesit
zorlarinin beton ve cdlin birinden Otekine gegi aderans sayesinde gercakie
Aderans ¢ozulmedi stirece beton ve ¢gln birim sekil desistirmeleri her noktada
esit olur. Ayrica aderans, beton ve @ali genleme katsayilarinin ayni olmasi
sebebiyle sicaklik dgsimlerinden etkilenmez. Betonarme elemangintea gticiiniin
azalmamasi ve gocme olayinin meydana gelmemesi hegin kuvveti olarak

tanimladgimiz aderansin ofmamasi gerekmektedir.

Betonarmenin varn dogrudan dgruya aderansa Bhdir. Bilindigi gibi
betonarmeden beklenen davgargelik ve betonun beraberce yuk tesirlerineskar
koyabildigi davrangtir. O halde betonarmede aderangla@amaz ise betonarme
beklenen davragu sergileyemeyecektir. Beton ile celik arasindakik yaktarimi
betonarme aderans sayesinde gergakétedir. Celik ise beton arasindaki aderans
sglandgl surece celik ile betonun birigekil dezistirmeleri ayni olacaktir. Aderans,
beton ile cekin genlame katsayilari ayni olgundan dolayr sicaklik

degisimlerinden etkilenmeyecektir.

Bilindigi gibi, ¢elik ve betonun berabegekil desistirmek zorundadir. Celik culgu
siyrilmadan ya da bka bir deysle celik betondan kaymadan; aralarinda bulunmakta
olan gerilme transferinin gercektaesi icin beton ile celik cutgu arasindaki gerekli
aderansin gdanmsg olmasi gerekmektedir. Byekilde iki malzemenin beraber
calismasi yani birinin ekgini digerinin kapatmasi mumkun olabilmektedir (Celep ve
Kumbasar, 2004).

Donatinin Uzerindeki pas miktarlari da aderansimslz yonde etkilemektedir.

Donati Uzerindeki pas miktari ¢cok az olursa dornlatibeton arasinda aderansa
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olumlu etkisi bulunmaktadir. Pas miktari ¢ok faalarsa aderans azalmasi meydana

gelebilmektedir.

Donati ¢cubgu ile cevresini saran beton arasinda tam aderabsiondgu
distnulerek, donati biringekil dezsistirmesi, ayni dizeydeki beton lifi birirgekil
degistirmesi ait alinir (TS 500, 2000).

Aderans, betonarme elemanlarin yuklenme durumlariyépinin ne olcide
etkilenmelerine gore siniflandiriilmaktadir. Donatibuklarina ¢cekme ya da basing
tesirlerini vererek, betondan siyirmaya gah bir yik durumunda aderans, ankraj
(kenetlenme) sgdar. Bu c¢agit baglantiyl gerceklgtiren aderans, ankraj (kenetlenme)
aderansi ya da gdaderans olarak isimlendirilir. Buna kdrk cekme veya @lmeye
calisan ve donati cubuklari siyrilmaya zorlanmayan leatoe elemanlarda, aderans
her iki malzemenin birlikte caimalarini sglar ve boylelikle elemanlarin ¢atlama
durumlarini belirler. Busekilde calgmayi gdsteren aderansgilme aderansi (i¢

aderans) adi verilmektedi€elep ve Kumbasar, 1998).

a
Tbo ffe ?
0.4

—

a c
- _ —
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#
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- kabarciklari
nervurli

a ==—=—~= diz

b
c

A(mm)

Sekil 4.1: Degisik konumlarda aderans.

4.1 Kenetlenme (Ankraj) Aderansi

Beton icine yeteri 6lcide gomulmlan donati cubtunu kesip ¢cikarmak mimkin
degildir. Ancak gomilme boyu yeterli @dse, cubuk ylzeyinin geometrisine gha
olarak cubuk siyrilip cikabilir veya etrafindakittwe kutleyi yarabilir. Betona
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goémdulen cubuk boyu “kenetleme boyu” olarak adlahdwve bu durumdaki aderansa
da “ kenetlenme aderansi” denir. Aderans hakkirefalys deneylerden biri olan
cekip cikarma deneylerinde, aderans gerilmeleramikraj boyundasekil 4.2’ de
gosterildgi gibi dizgin yayllmadn ve da&ilimin da Denklem 4.1, 4.2, 4.3 de
gosterildgi gibi birgok parametreye 38 olarak deistigi gozlemlenmgtir.

J —— = Ao

m T<< Asfyqg

Sekil 4.2: Cekip ¢cikarma deneyinden aderans gerilmeleri.

= |

Yirminci yuzyilin baindan bugline kadar, aderansgileninin parametrelerini
belirlemek icin bircok deney turt ggirilmistir. Bunlardan en basiti merkezi ¢ekip
ctkarma (pull-out test) deneyidir. Bu deneyde, nglii ya da prizmatik beton
numuneler icerisine yen#arilen donatiya, merkezi yik uygulanarak bunldratona

gore siyrilmasi Olcilmektedir. Bu deney basit gix@sine kagin, numunelerde
donatiya dik kesme kuvvetlerinin bulunmamasi, mgsngerilme ygiimalarinin

meydana gelmesi, beton orti kalgntun cok blylk olsu ve betonda cekme
catlaklarinin olgmamasi donati-beton aderansi yoniinden gercek dgivriam

olarak yansitmamaktadir. Bu nedenle merkezi celdprga deneyi kenetlenme
boyunun belirlenmesi icin pek uygun olmamakla kidi farkli sinif donatilarin
betonla aderanslarinin kolayca ¢astiriimasi icin uygun olmaktadir. Merkezi

cekip-citkarma deneylerinin yukarida belirtilen sedalarini ortadan kaldirmak
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amacityla daha farkli bircok deney diuzgingelistirilmi stir. Dismerkez ¢ekip-¢cikarma
deneyi bunlardan bir tanesidir Ersoy ve Ozcebe)120Bu diizenek, géy konumda
olmasi nedeniyle, kiglerdeki sehimleri temsil etmemeskohda, donatiya dik kesme
kuvvetlerinin bulunmasi, @meden dolayl catlama meydana gelmesi, donati
civarinda yerel basing gerilmelerinin ghiamasi ve pas payinin daha gercekgci
olmasi nedeniyle, der cekip c¢ikarma deneylerine gore daha gercekc(@akip
clkarma deneylerinin hicbiri, g@meye calsan bir elemandaki donati-beton
aderansini tam olarak temsil etmgdden bu deneyler yerine kirideneyleri
gelistirilmi stir. Bu deneylerden en yaygin olarak kullanilaniBexas Cikmali Kig,
Ingiliz Standardi, Hollanda ve Standart Belgika Mé#fsKiris adiyla bilinen
deneylerdir Arda (1968).Egilme durumunda aderans davrani belirlemede
kullanilan ingiliz Standardi Deneyinde, kesme kiriimalarinieomék amaciyla ¢ok
sayida etriye kullanilmasi nedeniyle aderans dayave kenetlenme boyunun glo
olarak belirlenmesi glugiarmektedir. Yukarida da belirtimeye ¢alidigi gibi, Kiris
deneylerinden biri de Standart Belgika MafsalliKiDeneyidir. Bu deneyiringiliz
Standardi Deneyinden farki kim ortasinda bir mafsalin bulunghelmasidir. Bu
marfsal, donatida ojan kuvvetin d@ru olarak hesaplanmasina imkéan tanimaktadir.
Hollanda Deneyi ise Standart Belgika Mafsalli Kibeneyine benzer bir deneydir.
Bu dizenekte, bir numune Uzerinde iki farkli domatiaderansi belirlenebilmektedir
(Arda, 1968).

Sekil 4.3'de Standart Belcika Mafsalli KgriDeneyinin yapil ani gosterilmektedir
(Url-2).

Sekil 4.3: Standart belcika mafsalll kirdeneyi anindan bir géranim.
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Yo, =T (4.1)

Q.¢°
7, Qpl, =Af 4= f Fa (4.1)
f
—__vd
b= ! (4.3)

Burada r, aderans gerilmesinig donati ¢capini, Adonati kesit alanlnl,fyd akma

donati gerilmesini, T uygulanan kuvveti, donatinin betona gomulgia boyu

gostermektedir.

Aderans ile yapilan bircok deneylerden elde editsgiskenlerin en 6nemlisi
betonun c¢cekme dayanimidir. Buna goére denklem 4rB’dizenlenmesi sonucu

betonun ¢gekme dayaniminaghalenklem 4.4 elde edilir.

l,=C, 2.
° ° fctd ¢ (4.4)

Burada §4 beton cekme dayanimini, {Se deneysel bir parametreyi gostermektedir.
Kenetlenme aderansinin dayanimi yiksek ise veyaggubgtmulme boyu yeterli
dizeyde ise, donati akmaya slaiginda siyrilma olayl olmaz ya da donati

siyrilmada kopabilir.

Siyrilma ve kopmanin ayni anda olabilmesi, istenitker durumdur. Eer donati
gerilmesi belli bir bélgede sabit olarak devam edda, bu bélgede aderans gerilmesi
meydana gelmeyecektir. Daha ©6nce vyapilmolan deneylerden aderans
gerilmelerinin, kenetlenme boyunca dizgin yaylladre gercek dalimin
betonun ¢ekme dayanimi gibi bircokgdgk faktorlere bgh oldugu ispatlanmytir
(Celep ve Kumbasar, 1998).

4.2 Egilme Aderansi

Donati ¢ubuklarinin siyrilmaya zorlanma yani, sadeglme ve ¢cekmeye cafan

herhangi bir betonarme elemanda aderans her ikzemanin birlikte ¢agmasini
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sglayarak elemanin sadece c¢atlama durumunu tayin Bdecsit calisan aderansa
“egilme aderansi” denmektediSé€kil 4.4)

|_&i

T
e = T+AT
T T+ AT ——
AX

il

(¢)

—
o
—

Sekil 4.4: Egilme aderansi.

Celigin uzamasini; catlak hizasindaki catlak gkkleri toplaminin ¢ubuk boyuna
orani ile catlamamngibetonun birim uzamasinin toplami vermektddirda, 1968)
Denge sarti gergi, Ax uzunlgundaki cubuk cevresinde etkili olan aderans

gerilmeleri toplami, cubgun iki ucundaki cekme kuvvetleri farkingitsolmalidir.

AM
Tb(U).AXIATZT (45)
7, aderans gerilmesini, AM moment dgisimini, u gubuk cevre uzunfunu,

AX iki kesit arasi sonsuz kuguk uzuglinu gostermektedir. Bu denklersagudaki
gibi yazilarak gilme aderansi bulunabilmektedir.

Ty =V/uz (46)

Yalniz yukarida bulunangdme aderansi; aderans gerilmelerinin gubuk boyunca
bliyluk deisim gostermelerinden ve catlamanin donatida yerellnge farklari
dogurmasindan dolayi givenli bir sinirlamaztiéir (Ersoy, 1987). Ancak uygulama

acisindan énemli olanin aderans nedenlerinin kasirak belirlenmesinin olmagi,
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belirli kosullar altinda guvenli bir aderans gerilmesi altinétalmak oldgu

unutulmamalidir.

4.3 Aderansin Nedenleri

Aderans olayinin nedenleri hentiz kesin olarak leelinems olmakla birlikte beton
ve celik arasindaki bu Ban U¢ temel nedene gla oldugu genellikle kabul
edilmektedir.

1. Celik ve beton arasinda yamaya neden olan molekllsel ve kapilergba
kuvvetleri: Bu yapgma ¢ok diguk deserli olup, zayif zorlar altinda, celik ve betonun

birbirlerine gore ¢ok kiicuk yer gstirmeleri sonunda kopar.

2. Beton ve gelik gubuk arasinda gdm surtinme kuvvetleri: Yeni imal edilgni
cubuklarin diz yuzeylerinde bile var olan puruziebetona tutunmasi sebebiyle
surtinme kuvvetleri okwr. Olwsan bu kuvvetler molekiilsel kuvvetlerden ¢ok daha
onemlidir. Duz yuvarlak celiklerin aderansinin heméamami bu surtinme

kuvvetlerinden ileri gelmektedir.

3. Donati ¢ubgu ve beton arasindaki mekaniks deuvvetleri: Cubuk yoresindeki
betonun makaslama ve basing mukavemetlerini deadaxstiran, helisel, tek veya
cok sayida, surekli veya sureksiz nervirlerin vimemrgikintilarin betona yaslanmasi
ile olusan kuvvetlere mekanik gikuvvetleri denilmektedir. Bu durum aderansi
gelistiriimis dedgimiz nervirli celik ¢ubuklarda ortaya cikmaktadMervirli
cubuklarin aderansinda ilk iki nedenin etkisi ihnedilebilecek kadar azdir ve
secilen yuzey bicimlerinin uygun olmasi halinderads 6nemli 6lcide artmaktadir
(Yilmaz , 2006).

Nervurli cubuk kullaniimasi halinde gozlenen yaafmm sebeplerini irdelemekte
yarar vardir.Sekil 4.5’'de gosterildii gibi nervirli donatinin cekilmesi halinde,
nervirlerin gimli ytzeyleri betona yaslanmakta ve bu noktalaadaransi sgayan
egik F kuvvetleri olymaktadir. Bu kuvvetlerin yatay bgeni olan Kk kuvveti iki
nervir arasinda kalan betorsidiesip kirmaya ¢ajir. Bu tur kirilmanin olgmasini
onlemek icin donati cubuklari, Gzerlerindeki netgitiarsinda yeterli uzaklik olacak

sekilde imal edilirler. Dgey bileske kuvvet olan § kuvveti ise gubuk cevresince
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betona radyal kuvvetler uygulamaktadir. Bu dururbdton, icinde basingh alkan
tastyan, kalin ¢eperli bir boru davrgnigdstermeye zorlanir.,kuvvetleri sebebiyle
betonda olgacak olan c¢ekme gerilmeleri, betonun cekme mukatiamasmasi
halinde F kuvveti yoniinde olgan radyal cekme catlaklari betonda yariimaya neden
olur. Bu sekilde olgan kirilma mekanizmasinda en etkili parametreleratiocapi,
beton kalinlgi ve betonun gekme mukavemeti olmaktaf@elep ve Kumbasar,
1998).

AR, M M
— S g S S i (e e e

donati beton betonda
bilesenler
I I T T
| | e N
PR
SO0=——00=
% % 1 1 1 1%
yanal yariima V-yarilma

Sekil 4.5: Nervirlt donatida yariima etkisi

4.4 Aderansi Etkileyen Faktorler

Aderans etkilerinin ankalabilmesi bakimindan aderans hakkinda yapilan yleee
argtirmalar sonucunda aderansin bircok paramateregk blalugu belirlenmgtir.

Aderansi etkileyen bazi faktorigyle siralanabilir.

1. Celik cubgun duz yuzeyli veya nervirli alu aderansi etkilemektedir. Caplari
ayni olan iki cubuktan nervirli cugun aderans gerilmesi, diz yuzeyli ¢gbno

aderans gerilmesinin yakl# iki-t¢ kati kadardir.

2. Celigin akma dayanimi, kenetleme boyunca adreans geiilngezilimini
etkiledigi icin aderansi ¢cok dnemli 6lgtde etkilemektedir.
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3. Celik cubgun betonlama sirasindaki konumu dgedionemli etkendir. Aderansin
iyi olabilmesi icin betonun culiw iyice sarmasi gerekir. Ust kisim betonun iyice
sikistirllamamasi, Ust cubuklarin altindaki beton otsmmn alt cubuklara nazaran

daha fazla olmasi aderansin daha az olmasina o&gen

4. Donatinin ¢api kuguldikge aderans mukavemeti atbddak Ayrica, yariima
kirllmasinda ¢cekme gerilmeleri donati ¢apiyla ataatmaktadir.

5. Celik cubgunun yiuzeyinin nitefii de 6nemlidir. Ylzey pas halinde, kabuk
tutmus ve ylzeyin camurlu, topraklangnwveya y@&lanms cubuklarin aderansi glik

olmaktadir.
6. Kenetlenme boyu aderansi 6nemli 6lgtide etkilemakted

7. Paspayinin artmasiyla aderans artmaktadir. Paspayam olmasi halinde

yariimalar olgabilecektir (Karabacak, 1994).

8. Kullanilan agreganin cinsi ve miktari, ¢akil/ betorani, ¢cimentonun cinsi, su /
¢cimento orani, beton katki maddeleri gibi betonuestmiyle ilgili faktorler aderans
mukavemetini 6nemli 6lcide etkilemektedir. Hafif raga ile yapilan betonun
aderans dayanimi, normal agrega ile yapilana g@&iea ddigik oldusu gibi
cakil/lbeton oraninin hacim olarak 0.7’ in altinasrdé@si durumunda adreans
dayaniminda 6nemli gineler oldgu gorilmektedir. Portland tipi normal ve yuksek
mukavemetli ¢cimentolar aderans yontinden iyi somugdaimesine karn, ozellikle
diz yuzeyli cubuklarda puzzolanli ve yiksek firiiruflu ¢imentolar kullaniimasi
halinde %75 lere varan aderanssm@leri gorulmektedir. Su/gimento oraninin
azalmasi aderansi arttirmakta ise de betorstsikmasinin iyi yapilmamasi zit

sonuclar verebilir.

9. Yerel gerilmeler de aderansi etkilemektedir. Medaetvetinin uyguladii basing
gerilmeleri, 0©zellikle nervirli donati  kullanilan umimlarda yariimayi

geciktirebilmektedir.

10. Betonun ¢gekme dayanimi, nervirlt gubuklarda yarieya kirllma olagandan

aderans acisindan buyuk dnemrteaktadir.
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11. Elemanlarda etkiyen yik karakteri (statik veya diilg aderans tzerinde etkili
olmaktadir. Dinamik yuklerin etkili oldtu yapilarda, aderansin devangilzamanla
bozulmakta ve aderans curimesi gediz aderansta zayiflama gézlenmektedir. Bu
durumda kabul edilebilir maksimum aderans gerilmiesiatik ytklerin etkin oldgu

hale gbre daha kiguk tutulma zorunguwdgzmaktadir (Ersoy, 1987).

12. Elektro kimyasal etken de aderansi Uzerinde ebiliparametredir. Celikten
baska cinko, aliminyum ve bakir gibi maddelerden yaaulkaliplarin kullaniimasi
halinde, donati celikleriyle farkli madenlerden yam@a kalip arasinda potansiyel
farkindan dolayi pil olgabilmektedir. Bu yluzden betonarmede kullanilangtatin
ahsap, celik veya plastik olmasi gereitortadadir.

13. Enine donati 6zellikle nervirli cubuklar kullangohda, cubuklar boyunca
meydana gelebilecek catlaklarin ilerlemesine veisigmesine engel olur. Boyuna
bir catlak meydana gelgihde enine donati bulunmagizaman aderansin sifira
inecesi aciktir. Enine donati halinde aderans kigullkateortadan kalkmaz. Bunye
aderans gerilmelerinin mesnetler gibi buytk @iwerlerde 6zellikle kullaniimasi,
beton 6rgl tabakasinin yariimasini onler. Etriyeleetona gelen kuvveti

dengeleyerek aderansa olumlu katki yapmaktadiYldméz, 2006).

4.5 Donatilarin Kenetlenmesi

Yeterli kenetlenmenin gandgl durumlarda, aderans sorunu ortadan kalmaktadir.
Bu nedenle aderans sorunu aslinda bir kenetlenmeinso olarak ele
alinabilmektedir. TS 500’ de donatilarin kenetlerikorusu ile ilgili olarak gagidaki
hususlar belirtilmytir.

TS 500'de aderansin tam olarakglsmabilmesi icin gerekli kenetlenme boyu,
cubuklarin nervirli veya diuz ylizeyli elina ve betonlama sirasindaki konumuna

gore verilmektedir.
Konum | : Genel durum (Konum II' de olmayan butiubgklar)

Konum II: Betonlama sirasind&imi yatayla 45- 90° arasinda olanlar ile daha az
egimli veya yatay olup da betonlama sirasindaki kestt yarisinda veya kesitin

serbest Ust ylizeyinde 300 mm’ den daha uzaktagoianklardir.
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Kenetlenme, donatinin gereksinme duyulmayan noktadiéiz olarak temel
kenetlenme boyuy) kadar uzatiimasiyla ganir. Temel kenetlenme boyu Konum Il

icin asagidaki baintilardan elde edilmektedir.

f

| =0.222 4> 4 Duiz yuizeyli cubuklarda

b vk yuzeyli ¢ (4.7)
fla .

|, =0.1222 ¢ > 2p Nerviirli Cubuklarda (4.8)
ctd

Burada §q celigin hesap akma dayanimygfise beton hesap ¢ekme dayanimidir.

Donati ¢apinin 32 ¢ > 40 mm olmasi durumunda yularida hesaplanan kemetle

boyu,

katsayisi ile carpilarak buyuttulmelidig (= mm

1329 y carp y % (= mm)

Kesitlerdeki donatinin hesaplanan gerekli donatidamla old@gu durumlarda
yukarida belirtilen kenetlenme boylari, hesapladanati alaninin mevcut donati
alanina orani ile carpilarak azaltilabilir. Kenetiee boyunun yetersiz oldu

elemanlarda suineklikten bahsedilemeygeocautulmamalidir.

4.5.1 Cekme donatisinin kenetlenmesi

Cekmeye cagan cubuklar icin gerilmelerin maksimum ofglu noktanin her iki
tarafinda da yeterli kenetlenme giemmalidir. Deprem yonetmglinde cekme
donatilarinin kenetlenme boyu ile ilgili olarakagudaki kisitlamalar bulunmaktadir.
D.B.Y.B.H.Y.” de aksi belirtimedikce, kancali veykancasiz cekme donatisi
cubuklarn icin gerekli kenetlenme boylari TS500' derilen kurallara gore
saptanmasi gerekmektedir. Ancak €l@rece yatay kanca yapgthda, kanca
ucundaki diiz kismin 12 den az olmamasi gerekmekteir.B.Y.B.H.Y, 2007).

Cekmeye cajan cubuklar gagidakisekillerde kenetlenebilmektedir.
a. Duz Kenetlenme (Nervirli donatida)
b. Kanca veya Fiyong ile kenetlenme (DUz veya nervddiatida)

c. Kaynakli enine donati ile kenetlenme (Hasir cetitkég
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d. Mekanik kenetleme

Sekil 4.6’ da donatinin kenetlenmesi gosterilmekté@zmen, 2008).

Sekil 4.6: Donatinin kenetlenmesi.

4.5.1.1 Duz kenetlenme

Duz kenetlenme, donatinin gereksinme duyulmadanadak diz olaralk,lkadar
uzatilmasi ile gdanabilir. Kenetlenme boyu olan ve siyrilma olmaksidonatinin
akmasini sglamaya yetecek en kuc¢ik boy olarak da tanimlayainitdz kenetlenme

boyu, nervurli cubuklar icin denklem 4.9 ‘da veiigtir.

f
= _yd
l, =0,12 f ¢ =209 (4.9
Duz yuzeyli cubuklarda kenetlenme boyu nervirleaeanan daha uzun olgiundan,
diz yuzeyli cubuklarin kenetlenme boyu hesabidginklem 4. 7°'deki dgerin 2 kati
alinmahdir. Bunun dinda diiz kenetlenmeye diiz yuzeyli donatilarda venimez.
(TS 500, 2000)

TS 500,aderans agisindan olumsuz olabilecgdg@a belirtilen durumlarda denklem
4.9'dan elde edilen geerin ilgili parametre veya katsayilarlagigiriimesi sartiyla,

gerekli kenetlenme boyunung@anabilecgini belirtmistir.

a. Donati ¢capinin 32 ma <40 mm oldgu durumlarda kenetlenme boyu—1;20¢

katsayisiyla arttirilir.
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b. Konum II deki ¢cubuklar igcin denklem gecerli ikBonum I’ e giren gubuklar icin

kenetlenme boyu 1.4 ile arttirlmaktadir.

c. Beton ortistunin donati ¢capindan az gldueya ayni siradaki donati ¢cubuklari
arasindaki net uzalgin donati capinin 1.5 katindan kicuk gdudurumlarda ise

kenetlenme boyu 1.2 ile artiriimalidir.

Bazi durumlarda da kenetlenme boyu azaltilabilntikteMesela, kesitteki donati
hesaplanan donatidan fazla gidodan denklem 4.9'dan elde edilen gee
hesaplanan donati alaninin mevcut donati alaniaai dle carpilarak azaltilabilir.
Ancak bu azaltma denklem 4.9'dan hesaplanan boywrsipdan ve 20d’den az
olamaz. Azaltma perdelerin kritik yikseklikleri mgle yapilamaz. Basing donatisinin
kenetlenmesi ise ankraj 6n ylzine yakin basincesidlgn cekme halinde ol@u
gibi kolay deformasyon yapmamasi ve celik gilou enine genlemesi ve ¢cekme
donatilarin kenetlenmesinden daha iyi kenetlenngases! sebebiyle, bu donati
cubuklarinin batin yuk dizenlemeleri altinda basicelgmalari hallerinde denklem
4.9'dan hesaplananin 3/4’Une kadar alinabilmekteBunun dginda, nervirli
cubuklarda kanca yapilmamalidir. Nervirli cubuklatiiz kenetlenmesi durumunda
boyuna donatilarin uclarn en yakin ofdu kiris yizinden 2@-4@ kadar iceri
cekilmelidir. Ayrica bu bolgelerde ilave enine danatriyeler konulmalidir (Ozden,
1978).

4.5.1.2 Kanca veya fiyongla kenetlenme

Yeterli kenetlenme boyu bulunmgthda ankraj boyunu kisaltmak icin kanca denen

¢cengel kismin yapilmasi yoluna gidilebiligekil 4.7)

Sekil 4.7: Kanca dizenlemesi.
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Yalniz, kanca icindeki betonda cutun capi olan @ gegligince tesir eden geri
oldukca yuksek basin¢ gerilmeleri meydana gelir.gg@almeler @/r ile orantilidir.
Yaricap kucuk oldgunda gerilme biyuk gerler alabilir ve betonda ezilme olur. Bu
sebeple yonetmeliklerde, kancalarin belli captaatém istenmektedir (Ozden,1978).
Bu uygulama yapilarak, kenetlenme icin gerekli ditbuk parcasiAl, kadar
kenetlenme boyunu azaltilabilmektedit, kanca ve fiyong katkisidir. Kanca bukim
acisi 90 ile 180 arasinda dasebilmektedir.

Donatinin ucu bikulerek kanca veya fiyong yapilsgomgerekli kenetlenme boyunun
azaltimasina izin verilmektedir. Standart kanaalamulundgu durumlarda,
kenetleme boyuw|, denklem 4.9'da bulunacak gkrin 3/4'U kadar alinabilmektedir.
Sekil 4.8'de belirtildii gibi kancalar, cap1 ®’den az olmayan bir merdane etrafinda
bukulmelidir (TS500, 2000).

=6
=60 mm

- F. =+ Fe
"k
4 Fiyong
'—"_,.r =
a
o
(] ra - II Eleman
./ a kalinhd
_ — *
(c) c
¥ | ¥
Boyuna donati kancalannda,  dm = B¢ (d)

Etriye ¢iroz ve kancalaninda,  dn=6g

Fiyonglarda, drz 12, az2¢, =3¢

Sekil 4.8: Standart kanca ve fiyonglar.

Ayrica TS 500’ de standart kanca detaylarinda baydonatilarinda kanca detaylari
ile ilgili olarak asagidaki bilgiler belirtiimektedir.

56



a. 180derece kanc8ekil 4.8(a)’ da gosterilgh gibi, bu tlr standart kancanin donati
ekseni ile yapfii aci 188 dir. Kanca serbest ucunda, uzufuuw? ve 60 mm’ den az
olmayan diz bir bolum bulunmalidir. Kanca i¢ capy @2’ den az olmamasi
gerekmektedir (TS500, 2000).

b. 90 derece kancgekil 4.8(b)’ de gosterildi gibi, bu tir standart kancanin donati
ekseni ile yapfii aci 90derecedir. Kanca serbest ucunda, uzgmld22°'den az
olmayan diz bir bolum bulunmalidir. Kanca i¢c capy @2’ den az olmamasi
gerekmektedir (TS500, 2000).

c. Fiyong ile kancaekli Sekil 4.8(d)sikkinda gosterilmitir. Fiyonglarin bikulme i¢
cap! ¢y ve 127°den az donatilar arasi mesaf@’ @en ve beton orti kaliggh 32°den
az olmamasi gerekmektedir (TS500, 2000).

4.5.1.3 Kaynaklanmis enine donati ile kenetlenme

Gerekli  kenetlenme boyu cupa kaynaklannyi enine cubuklar ile
saglanabilmektedir. Nokta kaynakli hasir celiklerdeyhkaklanmg enine donati ile
kenetlenmeye yaygin olarak rastlanir. Gerekli kKenete boyu cubga
kaynaklanmy enine gubuklar ile gganir. Kenetleme icin gerekli enine gubuk sayisi
ve minumum boyutlari gosteren Cizelge 4.1'de nokesirli donati igin de
gecerlidir.Dinamik veya dgsen yuklerin s6z konusu olgu durumlarda cizelgedeki
degerler bir cubuk ve 100mm eklenmelidirS500,2000).

Cizelge 4.1:Kaynaklanmg enine ¢cubuklar icin kenetlenmeskdiari.

Donati Duzeyi @ ( mm) Konum | Konum I
n l, ( mm) n l, ( mm)
<8.5 3 450 3 350
Daz ?>8.5 4 500 4
400
<8.5 3 350 3 300
Nervirld @>8.5 3 450 3 350
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4.5.1.4 Mekanik kenetlenme

Donati ucuna, somun, celik plaka veyasHaa parcalar kaynatilarak kenetlenmesi

gerekli cubgun kenetleme boyu kisaltilabilmektedir.
TS500" de mekanik kenetleme ile ilgikagidaki hususlar belirtilnstir.

Ozel durumlarda kenetleme, donati ucuna kaynaklaega vidalanan plaklarla da
saglanabilmektedir. Bu gibi durumlarda, ongorilen dilzene bir labaratuvarda
denenmeli ve projede kullanilacak cubuk hesap Kiivkeilma yukinin % 70'ini

gecmemelidir. Bu tir kenetlenmenin kullanilabilmiesh de 6zel izin gerekmektedir.

Mekanik kenetleme 6zel mgonlarla da sglanabilmektedir. Kullanilacak maonun
yeterligi bu konuda yapilmideneylerle kanitlanmasi gerekmektedir (TS500, 2000

4.5.1.5 Demet donatinin kenetlenmesi

Demet donatilarla ilgili standartlarda bazi simmédar getirilmg ve bu hususlar

asagida belirtilmitir.

Sadece nervurli donatilar demet olarak kullanita®itedir. Ayrica demetteki donati

cubugu en ¢ok 3 olabilir.

4, =1.24\n (4.10)

Burada @. demet donatisinin séeger capini, n ise demetteki donati sayisini
gostermektedir.Demet donatinin kenetlenme boyurasathinda kullanilan denklem
4.10' da bgintisindan elde edile@. kullaniimalidir.Sekil 4.9°'da demet donatisinin
dizenlenmesi gosterilmektedir ( TS 500, 2000).

_ /7

'¢|'E II. f,_.l\_ 'I.__\

LAOSAL Y

n=2 n=3

Sekil 4.9 : Demet donati diizenlenmesi.
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4.5.2 Basing donatisinin kenetlenmesi

Basin¢ ¢ubuklarinin gevresinde, cekme catlaklaigelene gerilmeleri olmagh icin
bu tir donatilar aderans ac¢sindan ¢cekme cubuldakarkkritik deildir. Bu nedenle
standartlarda basin¢ donatisi icin belirlenen kemet boyu ¢cekme donatisina gore

daha kuguktur.

Yapilan deneylerde basing cubuklarindaki gerilmeldoir bolumunin, cubuk

ucundaki yaslanma ile aktariggibelirlenmitir.

Basin¢ cubuklarinda kanca yapgdtaktirde yaslanma sirasinda birrderkezlik
olusabileceinden, tum yonetmeliklerde basing cubuklarinda kangapmak
yasaklanmygtir (TS500, 2000).

Donati cubgu bitln yuk dizenlemeleri altinda basincasgairsa, kenetleme boyu
denklem 4.9'dan hesaplanangdean 3/4” Gne kadar azaltilmaktadg§ekil 4.10'da
basing donatisina kanca yapilmasi ve bu durumdgalmlecek burkulma
gosterilmektedi{Celep ve Kumbasar, 1998).

¢ ¢

§?'I §b§k§§\ burkulma \ §§§§
N"\ \ orienms ﬁm

N\

Sekil 4.10: Basing donatilarina kanca yapiimasi.

%
_

4.5.3 Etriyelerin kenetlenmesi

Etriyelerin kenetlenmesi; kanca, diz bindirme veyane kaynaklanngicubuklar

icin saglanabilir.

TS 500 de etriyelerin kenetlenmesi ile ilgigegidaki hususlar yer almaktadir.
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4.5.3.1 Kanca ile kenetlenme

Bu tir kenetlenme durumundgkil 4.11'de gosterildii gibi 135 veya 96 lik
kancalarla sganmalidir. Sekil 4.11(a)’ da gOsterilen tir, dikdoértgen kesitle
kolonlar ve 0ozellikle burulmaya maruz elemanlarmickullaniimaktadir. Sekil
4.11(b)'de gosterilen tir ise kanca tabla icinderiek suretiyle, ancak gli doseme
kirislerinde kullanilabilmektedir (TS 500, 2000).

TS 500'de enine donatilarin kanca detaylari ildiilgjarak sagidaki bilgiler yer

almaktadir.

a. 135 derece kanca: Bu tur standart etriye kancsekil Sekil 4.11(a)'da
gOsterilmitir.

b. 90derece kanca: Bu tur kangakil Sekil 4.11(b)’ de gosterilngtir

c. 90 derece bindirmeli kanca: Bu tur bindirmeli kangeki Sekil 4.11(c)'de
gosterilmitir. Bindirmeli etriyelerde bindirme boyu stand&enetleme boyunasig

alinmahdir. Deprem bolgelerinde yapilacak olan ikga bu tir etriye
kullaniimamasi gerekmektedir. Etriye kancalaringncapr 4°den az olmamasi

gerekmektedir.

=10 0]
= 70 mm
D )
=6
= 5ﬂ¢lﬂlﬂ il b
_ ﬁ
(a) (b) (c)

Sekil 4.11: Etriyelerde kancal kenetleme ttrleri.

D.B.Y.B.H.Y (2007)’ de 6zel deprem etriyeleri veadlari ile ilgili olarak aagidaki
hususlar belirtilmytir.

60



Butin deprem bdlgelerinde, sineklik dizeyi yukselav sineklik dizeyi normal
olan tim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kdtons birlesim bdlgelerinde,
perde uc¢ bolgelerinde ve kirsarilma bolgelerinde kullanilan etriyeler 6zel cp
etriyesi, cirozlar ise 6zel deprem cirozlari oladikzenlenmesi gerekmektedir. Ozel

deprem etriye ve c¢irozlari ile ilgili kollar asagida belirtiimitir.
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Sekil 4.12: Deprem etriye ve c¢irozlari.

Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlakas 1@rece kivrimh kancalar

bulunmasi gerekmektedir.

Ozel deprem cirozlarinda ise bir ucta 90 derecarkiv kanca yapilabilmektedir. Bu
durumda kolonun veya perdenin bir yluzinde, kanearklari 135 derece ve 90
derece olan cirozlarin hem yatay hem deeglidgrultuda birer atlayarak
dizenlenmesi gerekmektedir. 135 derece kivrimlic&km, & enine donati ¢apini

gostermek lzere, en a@Sapl daire etrafinda bukilmesi gerekmektedir.

Kancalarin boyu kivrimdaki en son ge¢ noktasindan itibaren, diz yuzeyl
cubuklarda 1@ ve 100 mm’ den, nervirli cubuklarda is® &#e 80 mm’den az

olmamasi gerekmektedir. Bu durigekil 4.12'de gorilebilmektedir.
Ozel deprem cirozlarinin ¢api ve agaletriyelerin cap ve arg ile ayni olmaktadir.

Cirozlar, her iki uclarinda mutlaka boyuna donatikarmall ve etriye ve cirozlarin
beton dokulirken oynamayacalgekilde sikica bglanmasi gerekmektedir
(D.B.Y.B.H.Y, 2007).
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4.5.3.2 Dz bindirme ile kenetleme

Duz bindirmeli etriye kenetlemesi yapilmasi durumhanbindirme boyu Denklem
4.9 dan elde edilen ¢ger kadar alinmaktadir. DUz bindirmeli etriye
kenetlenmesinin, deprem ve burulma etkisi altindafapi elemanlarinda

kullaniimamasi gerekmektedir.

4.5.3.3 Kaynakli enine donati ile kenetlenme

Kaynakli enine donati ile kenetleme yapilmasi, kncasir donati kullanildinda

yapilmaktadir.

Uygulamalarda izin verilen kaynakli kenetlenme etirSekil 4.13'de gosterilngtir
(TS 500, 2000).

azdh a=d = 3aralik

=30 cm
S _ 1 STy

C—l e 9 - ¥
(@) (©) (c)

Sekil 4.13: Etriyelerde kaynakli kenetleme tarleri.

4.6 Donatilarin Eklenmesi

Yapimlariyla ilgili bazi zorluklar ve ufirmada kolaylik icin cubuklarin boylari
belirli bir sinirr gmamaktadir. Bu ylizden donati olarak kullanilankcelibuklar
belirli bir boyda Uretilmektesantiyeye geldiinde istenildgi 6lctlerde glenmektedir.
Bu deser genellikle 10-12 m olurken, donati boyunun bgediessmasi istenildiinde
donatilar eklenmek durumunda kalirlar. Bu durumdadlakilan yontemler ise

kaynakli ekler, magonlu ekler, bindirmeli eklerdir.
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4.6.1 Kaynakli ekler

Bu tur eklerde kalifiye elemanlarin kullaniimasrglenektedir. TS 500’ de kaynakl

ek yapilmasi durumunda, genel olaragadaki hususlara dikkat edilmelidir.

1. Kaynakli ek yapilacak cubuklari metalurjik analygpilmali ve ¢efiin 6zelikle

karbon celgi acisindan kaynaklanmaya uygun gidikkanitlanmalidir.

2. Kaynakla yapilan eklerden her 50 taneden birine genbg tanesine) ¢cekme
deneyi uygulanmalidir. Bu deneylerde, etkili domati 1.25.§, kadar gerilme
tastyabilecei kanitlanmalidir (TS 500, 2000).

Kaynakli eklerde, batin ¢ubuklarin eki, cubuklaoasing veya ¢ekme tesiri altinda
olup olmadgina bakilmaksizin ayni kesitte yapilabilmektedirayKak seklinin
seciminde celik cinsi yaninda elemana tesir edekleyin statik veya dinamik
karakterde olup olmamasinin da etkisi vardir. Btatikin hakim oldgu durumda
cekme ve basinca ¢gdn cubuklar, butin celik turleri icin yakma alinykag ile
kaynaklanabilir. Sgukta slem gérm@ caplar 12 mm’den buyik celik basing ve
cekme cubuklarinda bindirmeli kaynak kullanilabikteglir. S@ukta slem gérmi
basin¢ cubuklarinin elektrik ark kaynaeki cubuklarin en az 20 mm olmasi

durumunda yapilmasi gerekmektedir.

Dinamik yuklerin hakim oldgu durumlarda, ¢cekme cubuklari yalnizca elektrikli
yakma alin kayna ile eklenebilmektedir. Siukta slem goérmi, hep basing
gerilmeleri altinda buluna cubuklarin ekleri, yukiar capsartlarina uymak kaulu ile

elektrik ark kayngi ile yapilabilir (Ozmen, 2008).

Sekil 4.14: Kaynakl ek gosterimi.
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4.6.2 Mansonlu ekler

Cekme veya basinca maruz kalan bir kesitte sovaradi verilen 6zel mekanik
baglantiyla da ek yapilabilmektedir. Mgonlu ekler; magonun kendisi ve
cubuklarin yivlenmy uclarindan olgmaktadir.

Vidali maryonlu ekte, iki cubgun uclari basinclaisirilerek, capindan buyuk hale
getirilir ve bu kisimlara mawon denilen silindigeklindeki 6zel mekanik tgantinin
dislerinin tersi yonunde dier acilarak, bu mawon sayesinde iki cubuk eklengekil

4.15 de 6zel magonlu ekleme tirt gorilmektedir.

- 65 [ } T

Mangon

Sekil 4.15: Manson ve magonlu ek gosterimi.

Preslenen maonda ise nervirli donatilar mgma sokulup, hidrolik presle

sikistirilir.

Betonarme yapi elemanlarinda kullanilacak gpoatu eklerin, hem ¢cekme hem de
basin¢ altinda, maanla s&lanan donati cullw icin standartlarda 6ngorilen
minimum karakteristik akma dayanimi 1.25 kati dayana sahip oldgu deneylerle
kanitlanmaktadir (TS 500, 2000).

4.6.3 Bindirmeli ekleme

Uygulamada en c¢ok kullanilan ve en az sorun cikakleme tiurt, bindirmeli
eklemedir. Aderans adi verilen bindirmeli eklemegilme bir cubuktan derine

aderans gerilmeleri vasitasiylasitanaktadir. Bu gegitek bir noktada olmayip,
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bindirme boyu denen bdlgede gercagkiektedir. Yalniz donatida alabilecek
blyuk gerilmeler aderans c¢atlaklarini gilurabilmektedir.

Bindirme boyunun kisa tutulmasi halinde, cubuklauglarinda ar gerilme
yigiimalari olgur. Gerilmelerin belirli bir dgerin altinda olgmasini sglamak icin
de bindirme ekleme boyunun, donatilarin normal aaemgeriime boyu olan'tien
daha buyuk tutulmasi guvenli bir g6zim olacaktir.

Sekil 4.16’ da bindirmeli ekleme gdsterilgtir (Celep ve Kumbasar, 1998).

4 25 :
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Sekil 4.16: Bindirmeli ek.

Yalniz bazi durumlarda yalniz aderans boyunu arétk yeterli olmamaktadir.
Aderansin yeterli olabilmesi i¢in gerekli aderamgimnca donatinin enine donatilarla
sarlimas! ya da kii boyuna donatilarinda ol@u gibi, kolon etriyeleri ile sarih
bicimde ankrajlanmasi gerekmektedir. Ozellikle c¢ekmalyan cubuklarda
catlaklarin olmamasi ve catlaklarin ggemelerini engellemek igin etriyelerin

titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.

TS 500’ de bindirme eklemelerine; bireysel cubukidan olgan bindirmeli eklerde,
iki gubuk arasindaki uzaklik higbir zaman 4@’ yicggemeli, mimkunse eklenen iki
cubuk bitsik olarak yerlgtiriimelidir.

Ayni kesitte birden fazla culun eklenmesi halinde, iki ek arasindaki uzaklikagn
20 veya 2 cm olmahdir ve ekler ¢atlak g@lmunu engellemek amaciyla mimkin
mertebede ekler donatida farkh yerlere konulargksirtilarak yapiimalidir.
Betonarme yapilarda, kolon boyuna donatilari katrnuclarinda bindirmeli olarak

eklenmektedir.
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Deprem acisindan bindirmenin mafsgitea bolgesinde yapiliyor olmasi sakincalidir.
Eger deprem sirasindaki kolon boyuna donatilardakingeler akma gerilmelerinin
Uzerinde ise kolon uclarindaki bindirmeli ek yerdldgeesinde beton ile donati
arasindaki aderans yeterli olmayacaktir. Buradaatiaggap! 149 ve daha kiguk ve
bindirmeli ek yeri bolgesinde yeterli siklikta g#iile sarilmg ise s6z konusu
aderans gganms olmaktadir. Caplari daha buyik olan donatilardksgl gerilme

s6z konusu oldiu zaman yeterli aderansgs@anamamaktadir (Ozkaynak, 2002).

4.6.3.1 Cekme donatisinda bindirmeli ekler

Cekme donatisinda yapilan bindirmeli eklerde dizeyli cubuk kullaniimasi
halinde kanca yapilmasi zorunludur. Nervurli doneatn bdyle bir zorunluluk
yoktur. TS 500’ de gerekli bindirme boyu ¢cekme dahacin gagidaki baintidan

hesaplanmaktadir.

|O:0.1 N b

(4.11)
o=+ 0.5r

Bu baintida; |, temel bindirme boyunu, r ayni kesitte eklenen doma toplam
donatiya oranini gostermektedir. Denklem 4.11’ deajan “r’ ayni kesitte eklenen
donatinin kesitteki toplam donatiya oranidir. Blik@siti cekme tgyan elemanlarda
az 1.8 alinmaktadir.

Daha oOnce bahsedilen Konum I'e giren cubuklatdal.4 carpaniyla arttirilir.
Bindirmeye ek yapilan cubuk uclari kancali ise dioime boyu bu denklemden elde
edilen dgerin 3/4’ Une kadar azaltilabilir. Ayrica bindirmetklerde bindirme
boyunca sargl donatisi kullaniimali, sargl donatgaipi en az eklenen donati ¢apinin
1/3'0 veya 8@ olmahdir. Bindirme boyunca en az @eta sargl donatisi

bulundurmalidir.

Cizelge 4.2’de hasir donatilarin eklenmesi igin rid@e bindirme kaullari
bulunmaktadir.TS500’ de hasir donatinin bindirne&lenmesi icin gerekli derler,
kesitte bulunan donatinin gerekli donatidan en az50@cfazla olmasi halinde
cizelgede verilmitir. Kesitteki donati alaninin gerekli donati atzniorani 1.5 den
kicuk olmasi halinde, bu bindirme boylari ve engubuk sayilari gagidaki orana

gore arttinimalidir.
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Cizelge 4.2:Nokta kaynakl hasir donatinin bindirmeslthari.

Donati Duzeyi @ ( mm) Konum | Konum I
n I, (mMm) n l, ( mm)
Duz ?<8.5 4 500 4 400
&>8.5 5 600 5
500
Nervurli ?<8.5 4 400 4 350
@>8.5 4 450 4 400

4.6.3.2 Basing donatisinin bindirmeli ekleri

Basin¢ donatisinda gerilmenin bir b6limiU u¢ bolgdsiolmasi nedeniyle catlama
olmadgindan, bindirme boyu ¢cekme donatisina oranla dalaik olabilmektedir.
Sargl donatisi, hem uc¢ yaslanmayi etkili kilmakemhde donatidaki geilikler

nedeni ile ¢cevre betonun patlamasini dnlemektir.

TS 500’ de bindirmeli eklerde bindirme boyu, keaste boyundan ve 300 mm’den
az olmamasi sinirt gerekmektedir. Basing donat&indindirmeli eklerde kanca
yapiilmamahdir. Bindirme boyunca, sargl donatisiamalgl d/4’° den az olmamasi
gerekmektedir. Capt 30 mm’den bilyuk olan donatiukldyina bindirmeli ek
yapilmamasi gerekmektedir. Bu cubuklarin yetgilileneylerle kanitlanmiozel
marsonlarla eklenmelidir (TS500, 2000).

Ayrica nervirli donati kullanilan durumlarda kapariyeler betonu sararak
yariimaya kagi dayanim artirmalarinin yaninda, 6zellikle capyididonatinin rijit

cisim donmesi sonucu beton yirtilmasini 6nlemektedi

Genel olarak boyuna donatilarda bindirmeli eklemel@apilirken, aagidaki

hususlara dikkat edilmelidir.
1. Bindirmeli ekler, mimkin oldiu kadarsasirtmali yapiimalidir.

2. Kolonlarda boyuna donatilar deprem esnasinda hesin® hem de c¢ekme
etkisinde kalaca bilinmektedir. Betonda basing etkisi, bindirmelk yerlerinde

ezilme, cekme etkisi ise catlaklar gturmaktadir. Basing ile beton ezilme olasih
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@16’ dan daha buyuk capli donatilarda daha yukseRti tir sakincali durumlari
onlemek icin donatilarin kesilgliyerde ek etriyelerle beton sarilarak beton dayani

arttirlmasi ve betonda ezilmenin énlenmesi gerddtathr.

3. Bindirmeli ek veya kenetleme boyunca maksimum daaenine sargl donatisi

kullaniimalidir.

4. Cekme etkisi altinda catlaklarin onlenmesi ya daimum olmasi igin

bindirmeleringasirtmall olarak yapilmasi gerekmektedir.

5. Kolonlarda boyuna donatilarin bindirmeli eklerglén uclarindaki mafsalfana

bdlgesinin dginda veya kolon orta bdlgesinde yapiimasi gerekeukt

6. Ozel balantt magonlari ile donati eklenmesi yetergjliancak deneysel olarak

kanitlandiktan sonra uygulanabilmektedir.

7. Kaynakli eklerin gevrek olaga ve santiye kagullarinda kaynaklarin istenilen

nitelikte yapilamama olasgh gbz dntinde bulundurulmaldir.

8. Plastik mafsal olgmasi muhtemel olan yerlerde, bindirmeli ek yapilmhme

kenetlenmeye buyik 6nem verilmelidBaytlke, 2001).

Daha once belirtil@i gibi betonarmede cekmeye galn diz yuzeyli cubuklar
kancali, nervirli cubuklar ise kancali veya karraslarak kullaniimaktadir.
Bununla birlikte birgcok durumda yeterli diiz ankbegyunun sglanamamasi ginda
ankraj boyunu azaltmak icin kanca yapilmaktadir.c#ih kancanin geometrisi
nedeniyle de gerilme gilma durumlari olgabilmektedir. Ancak yapilan deneysel
calismalar kancali gubuklarin betona goére siyrilmaskamcasiz cubuklara gore daha
fazla oldgunu gosterngtir. Dolayisiyla kanca kullanilan yerlerde bazi dekkrin

alinmasi gerekmektedir.

Gerilme air1 siyrilma nedeniyle, elemanin bir ylzine yakemlggtirilmis kancanin
bulundw@gu durumlarda, cevre betonda catlama ve yirtiimalaydana gelmektedir.
Boyle bir durumda yatay kanca yapiimal ya da detadonati cubgu ile sariimalidir
(Ersoy ve Ozcebe, 2001).
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Kancanin sebep ol@u diger bir sorun da, kenar kolona saplananskiionatisinin
diz kenetlenmesi icin kolon boyutunun yeterli olna@m halinde donatiya 90
derecelik bir kanca yapmak zorunda kalinca ortaengktadir. Yapilan deneyler,
Kiris donatinin ¢capinin buyldk olmasi halinde boyle yigulama sonunda kancanin
kuyruk kisminin donerek, orti betonunu parcaadigostermitir. Bu tir kirllmayi
onlemek icin kancanin kuyruk kismi sargi donateskari ylizdeki kolon donatisina
baglanmalidir Sekil 4.17)Ersoy ve Ozcebe, 2001).

e |

Sekil 4.17: Kancanin aciimasiyla nedeniyle kabukta yirtiimarkemi.

Kanca etrafinda gerilme &imalari olymaktadir. Sekil 4.18'de bu tehlike
gorulmektedir. Donatinin betondan siyrilma riskindobnin betona yakin oldu
durumlarda daha fazladir. Bu tur tehlikeyi 6nlenmetek yolu kanca yapmaktir.

Sekil 4.18: Kancanin betona uygulagikuvvetler ve olgan catlak.
Kirigslerde bulunan cekme donatillari ve mesnetlere amatgubuklarin kanca

duzlemleri kirg icine d@ru egik olarak yerlgtiriimelidir (Sekil 4.19) (Ersoy ve
Ozcebe, 2001).
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Sekil 4.19: Kancalarin iceri olarak donuk yapiimasi.

Kiris mesnetlerindeki kanca boélgesinde en az iki adetegtin konulmasiyla, hatal
olarak kirs yan ylzeylerine dgru esik olarak konmyg kenar cubuk kancalarinin
elemanin yan yizeyleri patlatmasi dnlenebifiek(l 4.20)

SASC

=

Sekil 4.20: Basing etkisindeki kanca yapilan donatinin befmatiatmasi.

Kenetlemenin fiyongla yapilgt durumlarda, olgabilecek olan kirilmalari 6nleyecek
sekilde cekme kuvvetini kalayacak donatilaBekil 4.21’de gorildgi gibi uygun
sekilde duizenlenmelidifErsoy ve Ozcebe, 2001).
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Sekil 4.21: Fiyonk i¢in enine donati dizenlemeleri.
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Aciklik donatisinin ihtiyag duyulmagh durumlarda mesnet bolgesinde, agiklik
donatinin kesilmesi gerekmektedir. Bu kesilmenuiugl yerde, gerilme gilmalari
nedeniyle betonda ajabilecek bir takim catlamalari dnlemek amaciyladahatinin
ucu bir miktar havaya kalkacakkilde dizenlenmelidir Sekil 4.22)

Sekil 4.22: Nervurli agiklik donatisinin kesilmesi.

Yuksek kirglerin cekme donatisi kancalar ggiiiin kicik olmasi halindgekil
4.23 de goruldgu gibi yatay olarak yapiimalidir.

— e — —— e m— =] —

Sekil 4.23: Yatik kanca uygulamasi.
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5. DONATI YERLE SiMive ONEMLI DONATILAR

5.1 Boyuna Donatilar

Betonarme bir elemanda elemanin uzgaolwdagsrultusunda yerlgirilen boyuna
donatilarin toplam uzunluklari yonetmeliklerde eglitiimesi zorunlu olan donati

uzunlyzundan kisa olmamalidir.

Cekme bdlgelerine yenerin boyuna donatilar, cekme donatisi; basing é&silge

yerlestirilen donatilar basing donatisi olarak adlandir@ekme catlaklari, genellikle
mesnetlerde kigin Ust kisimlarinda, aciklikta ise kin alt kisminda
olusabilmektedir. Bundan dolay! cekme donatilari ¢cddlak genglemesini 6nlemek

amaciyla catlaklarin ofacasl kisimlara yerlgtiriimelidir (Dogangun, 2002).

5.2 Enine Donatilar

Betonarme yapilarda boyuna donatiya dikgrdtiuda yerlgtirilen enine donati
olarak adlandirilan etriyeler kesme kuvvetlerinkigyle olusan cekme kuvvetini

karsilamak icin kullanilirlar.

Sekil 5.1: Basit etriyeler.
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Etriyelerin kullaniimasinin faydalarsagidaki hususlarda belirtiimektedir.

1. Egik cekme gerilmeleriyle belirli bir ac¢i yapan eglgr kesme kuvvetinin
isaretinin dgistigi durumlarda uygundur. Etriyelerin ilk ve en 6nengbrevi,
betonda olgabilecek kesme gerilmelerini stenaktir. Depremde @me momenti
etkisi altinda, beton catladiktan sonra kesme mesl tgima guicund azaltmaktadir.
Bu nedenle yapilan hesaplarda betonun kesme dayammal edilmekte ve butin

kesme gerilmelerinin etriyeler tarafindagitaligl varsayimi yapilamaktadir.

2. Boyuna donatilarin burkulmasini dnlemesinglamaktadir. Etriyeler gier bir
onemli gorevi ise kolon ve kiiboyuna donatilarda burkulmayi 6nlemektir. Ancak
bu durumda da boyuna donatilarin, burkulmasini y&dek araliklarda etriyeler
dizenlenmelidir. Pekime gerilmesine ukaldigl zaman boyuna donatilarin

burkulmamasi icin etriyeler 10 cm araliklarla dilzeamelidir.

3. Etiyeler kesme kuvvetinin k@tanmasinda ortaya c¢ikan beton basing
kuvvetleriyle beraber kafes sistem etkisini ghlular. Betona en iyi yanal degte
etriyeler sglamaktadir. Deprem etkisiyle kolonun beton ¢ekiide yeterli bir yanal

destek verilirse, betonun basingitaa gucl artaga bilinmektedir.

4. Boyuna donatinin aderansina da katiglasaaktadir. Boyuna donatilarin, betona
aderansina ve donatilarin bindirmelerinin yagildierde sik aralikli enine donati
olmasi bindirmenin etkintine katkida bulunmaktadir. Eksenel ylUksiyan
elemanlarda betonun yanal gemhe eilimi etriye de c¢ekme kuvvetlerini
olusturmakta bu kuvvette donatiya baski yapmakta veatlale beton arasindaki
surtinme ile aderansa katki yapan bir kuvvegtalmaktadir.

5. Yapi elemanlarinin depreme dayaniglmi da arttirmaktadirlar. Etriyelerin yeterli
siklikta konulmasi kadar, uclarinin aciimayasekilde biktlmesi de buyik énem
tasimaktadir. Beton dokulurken etriyelerin yerindennagnasi sonucu boyuna
donatilarin burkulma boylarinin uzamasina neden wvtabetona yeteri kadar yanal
destek verilmeyen bir enine donati yetilene durumu olgmaktadir.

Etriyelerin sayilari yeterli olmaginda ve seyrek etriye kullaniimamasindan dolayi

egik catlak ile etriye kesmeyecek ve etriye yetersiz kaithdan eleman gevrek
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olarak kirilacaktir. Enine donatilarin da depreragashiklik yapi tasariminda miktar
ve yerlatiriime bicimleri oldukca buyik 6nemgemaktadir.

5.3 Hasir Donatilar

Betonarme yapi elemanlarda plak ve kabuklarda,gberde, kirglerde, kolonlarda,
asmolen dgemelerde, istinat duvarlarinda, saha betonlarirel@anati ihtiyacinin
oldugu bircok yerde yapilara démeyi teker teker yeggrmekten ¢cok daha pratik ve
az k gerektiren, cekme, basin¢ ve kayma donatisi veyetkiktif olarak, normal
beton demiri enine bulylk tasarruf gkeyan yuksek mukavemetli betonarme
demirleridir (Yilmaz, 2002).

Hem malzemeden, hem zamandan, hem sgiéikien tasarruf sglayabilen hasir
celiklerde, hasiri okturan demirler diiz veya nervirlii olabilmektediki dik
yondeki donatinin dst Uste bigdnoktalardaki bglanti, kaynak veya 6zel kepcelerle

sglanmaktadir.

Sekil 5.2: Hasir donati.

Q ve R tipli olmak utzere iki farklgekilde imal edilen celik hasirlarda; Q tipi hasir
donatilar, iki dgrultuda calsan d@emelerde genellikle alt donati olarak, R tipi
hasirlar ise tek dgultuda calsan d@emeler icin veya iki dgrultuda calgan
doésemelerin Ust donatisi olarak kullaniimaktadir. Ri thasir donatilarda asal
araliklari, 100- 150 mm, ger dgrultudaki donatinin argl ise 200-250 mm
arasindadir.
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Sekil 5.3’ de celik hasir ve normal donati celikien gerilmesekil degistirme egrisi
gosterilmektedir (http://www.demma.com).

BOO | |
(;ELiK HASIR (S 500)
WIRE MESH (S 500)
GO0
500

200

GERILMELER N/mm?
YIELD Nimm?

i 5220 celigi N

5220 steel

200

0 5 0 15 20 25 30

LZAMALAR eELOonGATION 9%

Sekil 5.3: Hasir celikte gerilmegekil degistirme esrisi.

Hasir celik donatilarinin yegérme bicimleri gagida sekilde gosterilmitir. Isteze
gore hasir celik tabakalar diz olarak ya dgilngs olarak dgemelerde

kullanilabilmektedir.

Celik hasirlarin yerlgminde tgiyici yoninde 3 gz, tevzi yonunde ise 1 gz indirm

yerlestiriimektedir.
Tipik bir ¢elik hasir yerlgtirilmi s déseme kirgin kesiti Sekil 5.4’de gosterilmektedir.

2108
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Sekil 5.4: Celik hasir yerlgirilmi s déseme kirg kesiti.
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Celik hasirlarin bindirme paylarn isesagidaki Sekil 5.5'de gdsterilmektedir

(http://lwww.demma.com).
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Sekil 5.5: Celik Hasirda bindirme payi.

5.4 Sehpa Donatilari

Uzerine g@ir yik taslyan ya da gir yiklerin geldgi durumlarda zemine oturan
ddsemelerde, donatilarin g@menin hem alt ylzine hem de st yuzine
yerlestiriimesi gerekmektedir. Gau zaman Ust donatilarin ve hasir celiklerirgmo
pozisyonda tutulmasi buyik onemsitaaktadir. U gibi 6zel durumlarda sehpa
donatilarin kullanilmasi zorunlu olmaktadirsafida gosterilen sehpa donatilari,

dogru pozisyonda tutabilmeyi amaclamaktadir.

Sekil 5.6: Sehpa donatilari.

Donatinin gergek akma gerilmesiife karakteristik akma gerilmesjfarasinda en

¢cok 1.3’ luk bir fark olmasina izin verilmektedir.

D.B.Y.B.H.Y(2007)de bu kisitlama belirtimektedirD.B.Y.B.H.Y’ de bazi
betonarme tayici sistem elemanlarinda, S420’den daha yukselardenli donati
celigi kullaniimalarini da izin verilmemektedir. Ayni manda kullanilan donatinin,
kopma birim uzamasinin %10’'dan az olmamasi geretedak Donati cefiinin
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deneysel olarak bulunan ortalama akma dayaninii,glgdik standardinda dngorilen
karakteristik akma dayaniminin 1.3 katindan dahalafaolmasina izin
verilmemektedir. Ayrica, deneysel olarak bulunatalama kopma dayanimi, yine
deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimidf Katindan daha az olmasina
izin verilmemektedir.

5.5 Paspayl Mesafeleri

Betonarme bir elemana yegteilecek donatinin @i etkilere kagi korunmasi gerekir.
Betonarme elemanlar buhar, su, etkili gazlarla stenase beton, bu etkilere kar
uygun ¢imento secimi, katki maddeleri ile koruniabd de donatinin korunmasi ancak
yeterli ortu tabakasi kali@gh ile salanabilir. Bu sekilde betonarme malzemenin
yangin etkilerine kar da korunmasi géanms olur.

Donatinin TS500’ de 6ng6rilen minimum beton Ortdiatas! (en didonatinin dy

yuzl ile beton kenari arasindaki uzaklk) kahr@rkiCizelge 5.1’ de verilrgiir.

Cizelge 5.1:En dg donatinin di yiiziinden 6lgtlen gerekli beton ortisa.

Zeminle dgrudan ilgkide olan elemanlarda €50 mm

Hava kagullarina acik olan kigive kolonlarda & 25 mm
Yapi icinde, d¢ etkilere acgik olmayan kolon ve kilerde C.> 20 mm
Perde duvar ve démelerde &> 15 mm
Kabuk ve katlanngiplaklarda €> 15 mm

Betonlama sirasinda beton oOrtu tabakasi kglmh korunabilmesi igin kalipla donati
arasina beton takozlar ve iki sira donati arasetit gubuk parcalari konur veya bu

amacla hazirlanmiplastik elemanlar kullanilabilir.

Donatisi altta bulunan bir yapi elemangdalan dg@ruya (temel plaklarinda olgu
gibi) zemin Uzerine yapilacaksa, zemin turi g6z nénialinarak, en az 50 mm

kalinhginda beton bir tabaka aliwrulmalidir.

Elverissiz cevre keullari durumunda ve daha fazla yangin givgntierektiren

durumlarda bu deerler arttirnimaldir.
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Kalipla beton arasina gerekli kalinlikta konulacakan paspayi aparatlarinin,
donatinin gir olmasi halinde kirilabilege dikkate alinarak iginde donati bulunan
beton mesafe tutucular kullanilabilmektedir. Ayrieaasindaki argll salamak igin
yuvarlak celik cubuklar parcalari kullanilabilir.

Donatisi altta bulunan bir yap! elemangdalan dgruya zemin Gzerine yapilirsa,
zemin tlrt gbz oOndne alinarak, en az 50 mm k&lmda beton bir tabaka
olusturulmahdir (Altan, 2001).

Ayrica TS 500'de donati yedenleriyle ilgili verilen genel keullara dikkat
edilmelidir. Beton dokulirken, donatinin yerinin gdgnemesi gerekmektedir.
Cubuklarin etrafinda gerekli beton tabakasininiagaselik gubuklar konulmaldir.
Beton takoz ve celik cubuklari yerine bu amaclaifteaams plastik elemanlar da
kullanilabilir. (Sekil 5.7)

Etriyelerin yan yuzinden betonla sariimasina dikkdilmelidir. D&Geme ve

kirislerin Gst donatilariningagiya basiimamasi i¢in dnlem alinmalidir

Sekil 5.7: Paspay! ornekleri.
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5.6 Donati Araliklari

Ayri siradaki donati cubuklari arasindaki net &radlonati ¢apindan, maksimum
agrega capinin 4/3'Unden ve 25 mm’den daha az alafa sinirlar bindirmeli

eklerin bulundgu yerde de gecerlidir.

Donatinin iki veya daha fazla sira olarak ygitémesi gereken durumlarda, st
siradaki cubuk alt siradakilerle aynisdy eksen Uzerine siralanmall ve iki sira

arasindaki net aciklik en az 25 mm veya donati kagar olmalidir.

5.7 Bukum Yaricapi

Fabrikada diz olarak dretilen celik cubuklgantiyede projesine uygun olarak
dokulur. Bukim noktasinda celikte iki kolda kuvesih dgrultu desistirmesinden
dolay!r beton ile donati arasina ilave basin¢ kueviedogar. Bu bolgede basing
gerilmelerinin betonun misaade edilen basin¢ geldnmi gmamasi gerekir. Bukim
yaricap! ne kadar fazla olursa ortaya ¢ikacak agenimeleri de o kadar azalacaktir.
Ayrica bukulme sirasinda donati da gozle goruleméykeal catlaklarin olgmamasi
icin de bukum yarigapinin belli bir gerden daha az olmamasi istenir.

TS500'de donatilarin, bukulmesi ile ilgili olarakasagidaki kisitlamalar

bulunmaktadir.

Betonarme boyuna donatisi, ¢capl en az 6 olan bndame etrafinda i1sitiimadan
bikulmelidir. Kullanilan donati ¢ulgunun bukilmeye uygun olgu TS 708’ e gore

yapilacak bukme deneyleri ile kanitlanmalidir.

Bukulmis donatinin, beton dokuldikten sonra acilaragrdibulmasi sakincalidir. Bu
uygulama, yalnizca zorunlu durumlarda merdane eapaz 60 olmak kmluyla ve
yetkili mihendisin onayiyla yapilabilmektedir.

TS 500’ e gére minimum bukim yaricap! dsagada belirtilmistir.
a. Boyuna donatili kancalarda, ¢né @

b. Etriye ve ¢iroz kancalarinda dn6 &
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c. Fiyonklardadm 12 @, &> 123, c> 12 @

D.B.Y.B.H.Y’ de bitin deprem bolgelerinde, suineldiizeyi yuksek veya sineklik
duzeyi normal betonarme sistemlerinin  kolonlarind&plon-kiris  birlesim
bdlgelerinde, perde uc bolgelerinde ve ksarilma bdolgelerinde kullanilan etriyeler,
(6zel deprem etriyesi) ve cirozlar (0zel depremzuy) icin bukim capla§ekil 5.8'de
kanca yaricaplari gosterilmektedir (Altan, 2001Dv8.Y.B.H.Y, 2007).

. 135°

> 6104
=80 mm (100 mm)

Sekil 5.9: Etriye ve 6zel deprem cirozlarinin 135 derece hinlesl.
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6. KOLONLAR

Betonarme tgyici sistemlerin givenli birsekilde ayakta kalabilmeleri igin
konstruktif esaslarin uygulamadaki 6nemi buylukBur.kurallarin bir kismi gecrgtie
meydana gelen depremlerde hasar goren yapilardemygplan incelemeler sonucu

ortaya c¢ikmgtir.

Kolonlar, eksenel basinca maruz elemanlar olupgrdks dgrusal olmalari gereken
ancak, kesitleri sabit ya da ggken olabilen diey talyici elemanlardir. Kiglerle
birlesen beraber cerceve sistemini guran kolonlar, yapinin en dnemlist@cl

sistemini olgturmaktadir.

Cogu zaman gilme momenti de tamak zorunda kalan kolonlarin, sadece basinca
calstlyormus gibi hesabi yapilmamaktadir. staciliktaki dneminden dolay! hi¢
cekme kuvveti almiyor olsa bile yonetmelikler gereninimum bir eksantrisitenin

hesaba katiingiolmasi gerekmektedir.

Cergeve tipi elemanlarda acikliklarigiteolmasi, bu acgikliklardaki yuklerin yakil
birbirine eit olmasi sabit yukin hareketli yike nazaran dalmendi oldyu
durumlarda orta acikliktaki kolonlara gelegjlme momenti ¢cok kicuk olmaktadir.
Ancak vyatay yulklerden dolayr kolonlara gelergillme momentinin kolonu
zorlayacg@ aciktir. Tek ¢c6zim yolu ayni cerceve duzlemi dgrrijitligi fazla olan
perde veya b&a bir kolonun yerlgtiriimesi olabilmektedir. Boylece el algimiz
kolona gelen yatay yuk dolayisiylagiene momenti de azalmaktadir. Ayrica
kolonlarda ¢ok kiicik de olsa&iBne momentinin olmasi kesinlikle donatisiz kolon

yapillmamasi gerekdinin bir gostergesidir (Ozden, 1978).

Yapilardaki kuvvetli kolon yapmanin nedeni bir ydgki kolonlarda meydana
gelebilecek gir hasar kolonlarin gégmesine neden olabilmektditonlarda dger

elemanlarda oldgu gibi enine ve boyuna donati bulunmaktadir.
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Boyuna donatiyr saran, enine donatinin cinsine grgeli kolonlar ve fretli
kolonlar, bileik kolon ve boru kolon olmak Ulzere ¢h@a dort sinifa ayrilirlar.
Etriyeli ve fretli kolon dginda boru veya der tur profil celiklerin kullaniimasiyla
olusturulan kolonlar da vardir. Yaplarindaki basitlik ve ekonomiklik sebebiyle

uygulama sirasiyla en ¢ok basit etriyeli ve frietlionlarla kagilasiimaktadir.

Cekirdek Boyuna Donati
tri
TE Fret — Etriye
g Kabuk ~— Celik Profil
-rl"'"'"".-"" s
s ‘ f
- s
-IF""""""'..'J
qr""""'—-'l.
X |
‘F.—l-l_"-
s
(a) Etriyeli Kolon {b) Fretli Kolon {c) Bilesik Kolonlar

Sekil 6.1: Kolon tirleri.

Basit etriyeli kolon turinde, dé@y boyuna cubuklar enine vyeylgilmis olan
etriyelerle sarilmaktadir. Bu tir kolonlar; yagldrinda basitlik ve ¢ok kalifiyes¢ilik
istememeleri bakimindan tercih edilen betonarmermardir. Boyuna donati celik
cubuklarindan olgur. Bu cubuklar belirli araliklarla konulan eninegdultudaki
etriyelerle Dbirbirlerine bganirlar. Yararli hacimleri bozmamalar gibi glgk
sorunlari ¢ozimlemek amaciyl8ekil 6.2'deki gibi ¢aitli enkesitlerde olabilirler
(Aka ve dig, 2001).

OCJOOL T IE

Sekil 6.2: Basit etriyeli kolonlarda enkesit g#eri.

L
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Eger etriyeler kapall cerceve ve kesitte daje&linde ise bu kolonlar fretli kolon
olarak isimlendirilirler. Bu kolonlarin enine domsitufak adimli bir spiral ve kiiguk
araliklarla konulmaktadir. Deneyler fret donatisiaygun secilmi olmasi halinde,
basin¢ elemanlarinin giama gucundn bir hayli ariini gostermytir. YUk arttikca
betonun enine deformasyonu sebebiyle fretler agdmeorlanmakta ve onlar da
betona yanal bir basing gerilmesi tatbik etmektdetietli kolonlarin en kesitlegekil
6.3’'deki gibi olabilmektedir.

LRI R

Sekil 6.3: Fretli kolonlarin enkesit géleri.

Bilesik kolonlar beton igine gomult bir celik kolon ilayrica boyuna ve enine

donatilardan meydana gelmektedir.

Firkete donatilarin bukleleri birbirine dik, Usttéikonmy iki tabakadan meydana
gelir. Bunlar beton i¢ bdlgesine iyi ankre edilmele kendi lzerine kaynak
yapilmalidir.Sekil 6.4'de firkete uygulamalari gosterilmektedidzden, 1978).

Sekil 6.4: Firkete uygulamasi.

Firkete kolonlari, dayanim acisindan basit etriyellonlara gore ¢cok daha Ustin
0zellige sahip oldgu unutulmamalidir. Fretli kolonlarda yanal destekunmaktadir.

Ancak basit etriyeli kolonlarda ise aralikli yanigstek s6z konusu olmaktadir.

Dikdortgen ya da kare kesitli kolonlarin maliyetigksel kesitli kolonlara gore ¢ok
daha fazla ekonomik ol@u igin dikdértgen ya da kare kesitli kolonlarin uj@mada
cok daha fazla gortlmesi galdir (Ozkaynak, 2002).
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Yonetmelik ve standartlar, hesap esaslarinin yanmohimum donatilarda birtakim
kisitlamalar getirmektedir. Kolon enkesit boyutuagayukler altinda, minimum bir
rijitlik elde etmek, beton ve donati yegteilmesinde kolaylik sglanmasi amaciyla

belirli degerlerden daha kugtk yapilamamaktadir.

6.1 Enkesit Kosullari

Dokilen betonun iyislenebilmesi, beton ve donati yetielmesinde kolayliklar
sglamak en onemlisi istenilen rijitik ve stnekli sgslamak icin kolonlarin

boyutunun belirli bir dgerden az olmamasi gerekmektedir.

D.B.Y.B.H.Y’ de kolonlar stineklik diizeyi yuksek al&olonlar ve stineklik dizeyi
normal olan kolonlar olarak tanimlargir. Her iki durumda kolon kesme
dayaniminin hesabi farkh olup konstriktif kurallse minimum dgerler gagida

aciklanmgtir.

YUk tasimakta olan tim dikdortgen kolonlarin en kesitldaki en ki¢uk boyut 250
mm’ den ve en kesit alani 75.000 fden daha az olmamasi gerekmektedir.
Dairesel kesitli kolonlarda kolon en kesit capi8@® mm’ den daha kiguk olmamasi
gerekmektedir. Kolonlarin brit en kesit alani dggalaki denklem kgulunu

sgilamasi gerekmektedir.
Ac > Namax/ ( 0,50 Ek) (6_1)
Burada;

A. , kolonun kesit alanini,

Namax, YUK katsayilari kullanilarak, sadeceselyi yuklere gére veya déy yikler ve

deprem yuklerine gore hesaplanan eksenel basingiaxinin buygu,
fck, betonun karakteristik basing dayanimidir.

TS 500'de belirtilen dgerler gagida aciklanmtir.
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Dikddrtgen kesitli kolonlarda en kiguk kesit gdirgi 250mm’ den, I, T ve L kesitli
kolonlarda en kuguk kalinlik 200 mm olmasina izierilmektedir. Kutu kesitli

kolonlarda minimum kolon kalirgi 12 cm olabilmektedir.

Ayrica paspay! olarak isimlendigdiniz net beton o6rtusu, gteki elemanlarda 25
mm’ den, i¢teki elemanlarda ise 20 mm’den daha lazamasi gerekmekted{TS
500, 2000).

Suneklik duzeyi yuksek olan kolonlarin en kesitnalécin uygulamasi gereken
kosullarin kuvvetli kolon-zayif kig sartinin ve binaya yeterli 6telenme rijginin
sglanmasinin 6nemli oldiu da dikkate alinmalidir. Bunlara ek olarak kicisiki
kolonlarin, betonlamasleminin ne kadar zor oldw da ©6nemsenmelidiriyi
betonlanmansi bir kolonun depremde ne kadar tehlikestiwaca aciktir (Atimtay,
2001).

6.2 Boyuna Donati Kosullar

Toplam boyuna donati, kesit etkilerine gore cekmegebasinca c¢alan, boyuna
donatilarin hepsini kapsamaktadir.

Boyuna donatilarin ekleri genellikle kat seviyehbeie yapiimaktadir. Bunun
mecburiyeti ilk olarak kolonlarin dékilmesi ve sadan déemeye gecilmek oldiu

durumunda kalinmaseklinde agiklanabilmektedir.

Toplam boyuna donati orani olap kolona yerlgtirilen toplam boyuna donatilarin

alaninin, A olarak gosterilen kolon en kesit alanina oramaiafade edilmektedir.

Py :% (6.2)

Deprem bolgelerinde ilgili yonetmelikge boyuna donaklerinin kolon orta
bdlgesinde yapilmasi gerektbelirtiimistir. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS500
de cekme donatisi icin verilen kenetlenme boyu olgh ye esit olmasi

gerekmektedir.
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Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon altunda yapilmasi durumunda ise

asagidaki kagsullara uyulmasi gerekmektedir.

a. Boyuna donatilarin, % 50’ sinin veya daha azinifokaalt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu, hin en az 1.25 kati olmasi gerekmektedir.

b. Boyuna donatilarin %50’ den fazlasinin kolon altinda eklenmesi durumunda
bindirmeli ek boyu,d nin en az 1.5 kati olacaktir. Temelden ¢ikan kditzlerinde

de bu keullara uyulmasi gerekmektedir.

c. Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyan®.B.Y.B.H.Y.’in 3.3.4.1.
numarall maddesinde tanimlanan minimum enine ddwmdianiimasi gerekmektedir
(D.B.Y.B.H.Y, 2007).

Minimum boyuna donatiya kisit getiriimesinin amagatay yuklemelerde ve
beklenmedik eksantrisitenin glmasi durumunda yeterli birstana gtic momentinin
sglanabilmesi yaninda betondaki ezilme ile salcak kirllma gevrekdinin
azaltilmasini sggamaktir.

Yonetmeliklerde konulan boyuna donati icin Ustrsise betona gore daha pahall
olan celgin kullanimini sinirlamak ve kesit boyutlarini, gatyuklere kagi daha iyi
egilme rijitli gine sahip olmasi i¢in kugultmemektir. Yonetmeliklerkolonlardaki
boyuna donatinin, minimum yizdesi yaninda minimuomadi ¢capinda kisitlama
gelmistir. Yonetmeliklerde minimum donati ¢apina getiignolan kisittama amaci

ise boyuna donatinin burkulmasini sinirlamaktirk@mnak, 2002).

Kolonlarda bindirmeli ek boélgelerSekil 6.5) haricinde, boyuna donatinin brit alani
kesitin %1’ den az ve %4’ Unden fazla olamamaldmdirmeli ek yapilan

kesitlerde, boyuna donati orani % 6 sinirina kaeérilebilir.

Dikdortgen kesitli kolonlarda en az 416 veya 6dd4diresel kolonlarda ise en az
614 boyuna donati kullaniimalidir. Ayrica bindilimek yapilan kesitlerde boyuna
donati orani %6’y gecmemelidir (D.B.Y.B.H.Y, 2007)
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Sekil 6.5: Kolonlarda bindirme ekleri.

TS 500’ de donati oranlargagidaki gibidir.

Kolonlarda toplam boyuna donati belirtilenggeden daha az olmamalidir.

(6.3)

donatinin en az 1.3 katinirglaamasi keuluyla, bu sinir 0.005

Ancak gerekli

degerine kadar azaltilabilir. Bu azaltma, sadece daptdayanimina etkisi olmayan

, 2000).

kolonlar icin gecerlidir (TS 500

Donati yuzdesinin ¢ok yiksek olmasi da istenmeng@kt®onati yluzdesinin fazla

Donati

kolon kesit alanindan c¢ok kuguk kegilin de bir kanitidir.

olmasi

yuzdesinin ¢ok ylksek olmasi boyuna cubuk sayisammasina neden olur. Bu

Ozellikle bindirmeli ek yapilan bolgelerde kendimelli eder ve donati yuzdesi iki

kezgatir. Boylece donati guldu sayisi ¢cok ygun

katina cikar ve gubuk sayisi iki
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bir boélgede olgur ve daha evvel de belirtilgligibi betonlamaglemi burada ¢ok zor
olacaktir (Atimtay, 2001).
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Sekil 6.6: Katlar arasi boyuna donati detay.

Depreme maruz kolonlar icin TS 500 (2000)' dagada belirtilen donati oranlari
gecerlidir. Kolonlarda toplam boyuna donati oragagada belirtilen dgerlerden

daha fazla olmamasi gerekmektedir.

Bindirme bolgeleri dinda,

£, <0.04 (6.4)

Bindirmeli ek bélgelerinde,
£, <0.06 (6.5)
Donati oranlarinin yukaridaki gerlerden daha fazla olmamasi gerekmektedir.

Kolonlarin dst kattaki boyutlart 6zel durumlar leamde alt kattakilere gore daha
kicuk olmalidir. Bu nedenle, boyuna cubuklarin mpihcesinde bukilmesi tavsiye
edilmektedir. Busekilde dg@acak yatay kuvvet etkilerine de karkoyabilmesi

amaciyla ek etriyeler ile sarilmasi da blyuk fagdgayacaktir.
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Eger alt kattan Ust katta gecilirken, kolon boyuth@aki kiicilme c¢ok biyuk ise alt
kat boyuna donatilarin Uste gecmesi icin bakilde biktulmesi mimkin
olmayacaktir. Bu durumda, alt kat kolonun donadiissin icine bukulerek bitirilir ve
Ust kattaki kolon icin kendi donatisi kadar filizrakilir. Alt kat kolondan gelen
boyuna donatilarin Kii icine uzatilir ise kolonun boyuna donatilari métzie
negatif momenti de almplacaktir(Aka ve dig, 1999).

Ayni ¢6zim yolu Ust kat kolonlarinin alt kat kolaonatilarindan fazla olgu

durumlar icin gecerli olabilmektedir.

D.B.Y.B.H.Y (2007) de katlar arasi boyuna gggle ilgili asagidaki kisitlamalar
belirtiimektedir.

Katlar arasinda kolon kesitinin gigmesi durumunda, boyuna donatinin kolonskiri
birlesim bdlgesi icin dgeye gore gimi 1/6’ dan daha fazla olmamasi gerekmektedir.
Sekil 6.6° da bu durum gorulebilmektedir. Kesit giigmin daha fazla olmasi
durumunda veya en st kat kolonlarinda; alttakokah boyuna donatisinin kar
taraftaki kirsin icindeki kenetlenme boyu, TS 500’ de ¢cekme d@mnagin verilen
kenetlenme boyuy'lin 1.5 katindan ve 400’ den daha az olmamasikyee&tedir.
Karsl tarafta kirg bulunmadg durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonunsikar
yuzinde gagilya dagru kivrim yapilarak sdanmasi gerekmektedir. 90 derecelik
yatay kancanin veyasagiya kivrilan digey kancanin boyu, en az 12@ olmasi
gerekmektir. Yan yana boyuna donatilarda yapilansordu veya kaynakl eklerin

arasindaki boyuna uzaklik 600 mm’den az olmamaskgeektedir.

Etriyeli kolonlarda her dikdsede en az bir boyuna ¢ubuk bulundurulmaldir. Fretl
kolon en kesitinde ise en az 6 boyuna cubuk bulurchahdir. Kolonlarda, boyuna

donati cubgu @14’ den daha kigik olmamasi gerekmektedir.
Ayni zamanda yonetmelikce belirtiimegmolmasina rgmen 26 mm’ den daha kalin

boyuna donati ¢cul@unun kullaniimasi uygun gorilmemektedir.

6.3 Enine Donati Kosullari

Enine donatilarin boyuna donatilari burkulmayask#oruyabilmesi icin, bunun

etrafinda sarilarak bir ké tekil edilmesi uygundur. Genel olarak bakilirsa,
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etriyelerin kolonda yerlgiriime aralgl ne kadar sik ve enine donatinin ¢capl ne kadar
kalin olursa enine donatilar gorevlerinin o kadatikemmel Olgude yerine

getirebilmektedir.
D.B.Y.B.H.Y’ de enine donatilar icinsagidaki kisitlamalar getirilnstir.

D.B.Y.B.H.Y’in 3.3.7.6. numarali maddesinde belati elvergsiz bir durum elde
edilmedikce, kolonlarda kullanilacak minimum endenatiya ilgkin kosullar, kolon
sarlima bdlgeleri ve kolon orta bdlgesi icigagada belirtiimitir. Tam kolonlar

boyunca 6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar kullacaktir.

Moment Kesme Sargl
Diyagrami Diyagrami bélgeleri

Kolon sariima bélgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem
ylklerinden olugan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme
kuwvvetinin yarisindan daha blyik olmasi ve ayni zamanda Nd = 0.05A4c fc
kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkisi Ve =0
alinacaktir. (DY-2007. 3.3.7.6)

Sekil 6.7: Kolonlarda kesit tesirlerine gore sargilama bélgele

Her bir kolonun alt ve Ust uclarinda 6zel sariimélgbleri olwturulmasi
gerekmektedir. Sarilma boélgelerinin her birinin nlugu déeme dst kotundan,
yukariya d@ru veya kolona kb#anan en derin kigin alt yizinden bgayarak
asaglya dagru olculmek tzere, kolon kesitin biyik boyutunddairesel kesitlerde
kolon capindan), kolon serbest yuksgklin 1/6’sindan ve 500mm’ den daha az

olmamasi gerekmektedir.

Sarilma bolgelerinde kullanilacak enine donatiykith kosullar sgagida verilmitir.
Bu donatilar belirtildgi gibi dizenlenmelidir.

1. Sariima bdlgelerinde @8'den kiguk c¢apli enine don&tllaniimamasi

gerekmektedir.

Kolon boyunca etriye ve ¢iroz arglien kigik kesit boyutunun 1/3’Gnden ve 100
mm’den daha fazla, 50mm’ den daha az olmamasi gexieedir. Etriye kollarinin
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velveya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik “a’iyrcapinin 25 katindan fazla
olmamalidir. Surekli dairesel spirallerin adimibgk ¢capininl/5’ inden ve 80 mm’

den fazla olmayacaktir.

2. Etriyeli  kolonlarda N>0.20.A.fck olmasi durumunda kolon sariima
bolgelerindeki minimum toplam enine donati alamidem 6.6’da verilen kaillarin

elverissiz olanini sglayacaksekilde hesaplanmasi gerekir.

3. Bu hesapta, kolonun cekirdek boyutununher iki dgrultu icin ayri ayri g6z

ontine alinmaldir.

fo
A, >0,3.b, K%J— ]J (f_cywa (6.6a)

f
A,20,075sh {f—kj (6.6b)

ywk

3. Spiral donatili kolonlarda, {N>0.20. A.f, olmasi durumunda, sariima
bdlgelerindeki enine donatinin minimum hacimsehodenklem 6.7’ deki kaullarin

elverigsiz olanini sglayacaksekilde hesaplanmalidir.

f Kk
veoe| [l

fck
o, > 0,12(f—} (6.7b)

ywk

Ng < 0.20. A.fe olmasi durumunda kolon sarilma bdolgelerinde denk&6 ve
denklem 6.7’ den verilen enine donatilarin en /@ai2minimum enine donati olarak

kullaniimalidir.

Sekil 6.8'de kolonlar icin sglanmasi gereken tim enine donati siktar
gosterilmitir.

93



| BN
. X IS
En aleak kirisin S §[:8 S
N =S
Joksekligi boyunca i o E(TSS
alttaki sarima S BISEN
balgesindeki enine v S| X
donats miktarinm ” ==
en az 2601
/ _
o S
g § < © o
S N S <
N \Q 3| S §§%
Y S S
g~ % @g "”bt \§ S AN
oF of o x
a a
k—/ﬂ"—/" b,
R PR 1
by o P Ay
S _
A= Ay + Ay cosg)
|
s S <
B S Q B
max. 0;= 20¢ < X S
. S 8§ = NS
(% :enine donali cap) NI S b
o e s L min_]
S
T AT SR A
\ | | |
/40/\
&
A=
&
b /40/\
| . Ay Ayt A
1 Ll
N s 1 E \% & so
An A Aos Ao 3| S 5§%
_ S|< ANXNA
/45/17 2(/40/ * /40]) ;g
/
=)
. . LN
Alttaki sarima S ge]
bolgesindeki enine o ST
, s © & S.&E~
donaty miktarini ~ S
en a7 F40 he =x3
& S8
[

Sekil 6.8: Kolonlar icin minimum keullar (D.B.Y.B.H.Y)
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Suneklik dizeyi yuksek kolonlar igin duzenleneceknimum kosullari asagida
Ozetlenmgtir.

a. Kolon boyuna donatisinda yapilacak ekler, oldukgdork orta bdlgesinde
yapiimalidir. Donati capli 26 mm veya daha kicukader bindirmeli olarak

yapilabilmektedir.

b. Bindirmeli ekler kat yizeyinde yapiliyor ve boyudanatinin en fazla % 50’ si
ayni kesitte ekleniyorsa, bindirme boyu en az 1,28mal ve bindirme boyunca
sargl donatisi bulunmalidir. Sargl donatisi gaén kiicik kesit boyutunun 1/3’ den

ve 100 mm’ den fazla olmamalidir.

c. Boyuna donatinin tamami kat ylizeyinde bindirileesdeniyorsa bindirme boyu

en az 1.54olmali ve ek boyunca sargi donatisi bulunduruldnali

d. Kolon boyuna donatisindaki bindirmeli ekler katzdyinde yapilir ve gege gibi
sarilmaz ise burada zayif bir kesit glurulmus olur.

e. Depreme dayanikh yapilarda kolon kesit boyutlapiyboyunca olabil@ince az

degistirilmelidir.

f. Katlar arasi kolon kesitinin gesmesi durumunda, boyuna donatinin kolon-skiri
birlesim bdlgesi icinde dieye gore gmi, 1/6’ den fazla olmamalidir. Aksi durum
icin ¢ozumler yukarida belirtilrgiir.

g. Kolon sarilma boélgesindeki boyuna donatilar, 6zdliye ve cirozlarla

sariimalidir.
h. Ozel deprem etriye ve cirozlari kullaniimalarinkkait edilmelidir.

Suneklik dizeyi normal kolonlar iginse, en kesitylbarina ve boyuna donatiyi
iliskin kosullar, stineklik dizeyi normal olan kolonlar icin decerlidir. Boyuna
donatinin dizenlenmesine skin olarak suneklik dizeyi yuksek kolonlar igin
belirtilen kosullar stineklik diizeyi normal olanlar icinde gegdirli Ancak boyuna
donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucundapylmasi halinde, stineklik dizeyi
yuksek kolonlarda sarilma bdlgeleri icin tanimlareamne donatinin ek boyunca da

konulmasi keulu aranmamaktadir.
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Boyuna donati bindirmeli eklerinin kolon alt ucundapiimasi durumunda, ek
boyunca suneklik dizeyi normal kolonlarda sariimélgesi icin tanimlanan
minimum enine donati kullaniimasi gerekmektedir. neénidonati ksullarr;
kolonlarda kullanilacak, minimum enine donatiygkilh kosullar, kolon sariima
bdlgeleri ve kolon orta bdlgesi igin verilghir. Tim kolon bdélgelerinde 6zel deprem
etriyeleri ve 6zel deprem cirozlari kullaniimasireglanektedir. Stneklik dizeyi
yuksek kolonlar icin tanimlanan sarilma bdlgeleriher birinin uzunlgu, sineklik
dizeyi normal olan kolonlar de gecerlidir. (D.B.YtBY, 2007) Sekil 6.9'da

kolonlara ait enine donati diizenlemeleri gosterkiimeir (Bangash, 2004).

@l
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Sekil 6.9: Kolonlarda enine donati dizenleme ornekleri.
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7. KIRISLER

Kirigler, betonarme tayici elemanda yatay ve gky yukler nedeniyle @me
momentine maruz kalan ve ayni zamanda kesme kuetlasindeki yatay tayici
elemanlardir. D§ey yuklerin dginda deprem ve rizgar yuklerini alarak, mesnetlik
gorevi yaparak, yiklerin kolonlar yolu ile temeleadan da zemine aktarmayi
saglarlar. Ayrica daha Onceden de bahgettiz gibi kolonlarla beraber c¢ahrak

onemli bir tg1yici sistem olan gergeveleri gtururlar.

Kirigslerde mesnetlenme ve yiuklenme bicimleringslbalarak, gilme momenti,
kesme kuvveti, burulma momenti ve normal kuvvet dama gelebilir. Ancak
yapisal elemanin TS 500 ggriris olarak boyutlandirihp, donatilandiriimasi igin
hesap eksenel kuvvetinin NdO,1. Ac.fo kosulunu sglamasi gerekir. ger bu kaul
sglamiyorsa, kirglerin betonarme hesaplarinda dikkate alinan basime etkisi
artik gecerli olmaz. Bu durumda s6z konusu elemmagla kolonlarda oldgu gibi
normal kuvvet ve glme momentinin birlikte dikkate alinmasi gereknezkt. Yani
bu elemanlar kolon olarak boyutlandirilip, donatdaulacaktir.

Donatilarin uygun olarak yedérilmesi, donati krokilerinin acik ve hesaplarda
yapiims olan kabulleri gercekigirecek durumda cizilmesi gerekmektedir. Donati
kalip icinde tamamlangina gore, donati 6ngorilen konumunu beton dokuhide
korumalidir. Bunun icin hesapla bulungnolan donatiya ilaveten montaj donatilari,
araliklarin sabit kalmasini @ayacak elemanlar, etriyeler vesitk ek donatilar,
gerekli olan yerlere yer@rilmelidir. O halde kir kesitlerinde olgacak etkilerin
hesaplanmasi ve bunlara uygun donatilarin secilmesak konstruktif kurallara

uyularak mimkun olmaktadir.

Depremde gerilme gilmalarinin ygun oldiygu bdlgeler olan mesnet bélgelerinde
betonun sinektinin ve dayaniminin arttiriimasi igin etriyeleriklgstiriimasi, geni
kirislerde etriye kol sayisinin arttirilarak i¢ catlaktasinirlandirilmasini ve kiin

her kesitinde, bir minimum pozitif ve negatif monmé@pasitesinin gganmasi igin
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donati oranlari Uzerinde konulan sinirlar da yudasoz edilen konstriuktif kurallara
uyularak midmkin olmaktadir. Bazi durumlarda mesaegapan kirgte blyuk
yukten olgan &ilme momenti, donati arttirilarak kalanir. Donatinin arttiriimasi
kesit atalet momentin az miktarda gdgirdiginden mesnetlenmenin gimasini
sglanamaz. Mesnetlenmenin beklegidiyerde mesnet kil edilecek kirgin
mesnetlenmeden 6nemli dl¢lide az yefigteme yapmasi sganmalidir. Bu nedenle
digerine gore kesiti ve donatisi daha buyuk olacaksenellikle dger kirislere
mesnetlik yapan ve kolonlari bigkeren kirisler ana kirgler olarak adlandirlir (Celep
ve Kumbasar, 2001).

7.1 Enkesit Kosullari

TS 500' de ve D.B.Y.B.H.Y(2007) de kiienkesit durumlarina gkin asagida

verilen kaullar belirtiimektedir.

1. Kirig yukseklgi, déseme kalinlginin 3 katindan ve 300 mm’ den daha az gkiri
govde geniliginin 3.5 katindan daha fazla olmamasi gerekmeki@lis.Y.B.H.Y,
2007).

2. Kiris govde genliginin en az 250 mm olmasi gerekmektedir. Bgedel S 500’ e
gore 200mm’ dir. Gévde gegtigi, kiris yukseklgi ile Kirisin birlestigi kolonun kirise
dik gengliginin toplamini gegcmemesi gerekmektedir. D.B.Y.B.(2007)' de “a”
mesnet gegligini, “h” kiri s yukseklgini, “by,”, kiris govde geniigi olmak tzere,

bn< a+h (7.1)

3. Kiris ylUkseklgi serbest acik@ginin 1/4 ’'Gnden daha fazla olmamasi
gerekmektedir. Aksi durumlarda kirigévdesinin her iki yuzine, kiriyikseklgi

boyunca govde donatisi konulmasi gerekir.

4. Kiris yukseklgi, doseme kalinlginin 3 katindan ve 300 mm’ den daha az gkiri

govde geniliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

5. Kiris gengligi ve yukseklgi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamala

kolonlara mafsalll olarak Iggnan betonarme ya da 6n gerilmeli prefabrikeslari
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bag kirisli (bosluklu) perdelerin bg kirisleri ve ¢cerceve kiglerine kolon-kirg digiim

noktalari dginda saplanan ikincil kigler igin gecerli dgildir.

SRS w e << t
B T
d h = 300 mm h
=3t
_¥r
- + -.r/'
= _—
\ Eolon veya perds
A
M a—" b2 200 mm
b= (a +h)

b...

Sekil 7.1: Kiris kesit boyutlari.

Kiris olarak boyutlandirlip donatilacak stgici sistem elemanlarinda, tasarim
eksenel basing kuvvetiningh\< 0.1. A; . fo kosulunu sglamasi zorunludur. Aksi

durumda, bu elemanlar kolon olarak boyutlandirdignatilandirilacaktir.

Donati Uzerinde, aderansi gkmaya ve beton cgini korozif etkilere kagi

korumaya vyeterli bir beton oOrtistnun mevcudiyetiziorunlulligunun 6nemi 5.
bolimde bahsedilngii. Kirislerde net beton ortusu, Ozel yapilargimtla, dstaki

elemanlarda 25 mm’den icteki elemanlarda 20 mm'detna az olmamalidir.
Elverissiz cevre keullari durumunda ve daha fazla yangin guvgngerektiren
durumlarda bu dger arttirllmasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

7.2 Donati Yerlestirme Ko sullari

Kirislerde kullanilan bgica donatilar, gilme, kayma ve etriyelerin tutunabilmesi
icin gerekli olan montaj donatilari olarak bilinmed&ir. Kirislerde donati oraninin
cok kucuk olmasi, donatisiz kirgibi cok gevrek olmasina neden olmakta ve buna
karsilik, donati oranininsari derecede fazla olmasi ise, kirdenge Ustl durumuna

getirip, gevrek kirilmasina neden olmaktir. Klerde gevrek kirllmanin 6énlemesi ve
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gocme durumunun buylkekil degsistirmeler sonucu ortaya c¢ikmasinigkanak
amacl esasina dayall olarak yodnetmeliklerde maksime minimum donati
oranlarina yer verilmektedir. Gevrek kirilmanin elgnmesi durumu vyapl,

elemanlarinin siinek olmasinirgEamasi ile mumkin olmaktadir.

Sekil 7.2’ de donatinin aniden kesilmesi (sonlahahasi ) veya bikulmesi sebebiyle
bu noktalarda gerilme glmalari olgur. Bu nedenler donati ihtiya¢c duyulmayan

bdlgeden sonra,pkadar uzatilr.
Pilye: %>d/3ve 8 @ (7.2)

Kesme: x> d ve 200 (nervirlli) ve 400 (duz) (7.3)

‘ Yo_ Ko, ‘

1! 1
-

Xg. " Xp

Sekil 7.2: Donatinin aniden kesilmesi.

7.3 Egilme ve Basing Donati Keullari

TS 500'de kirglerde kullanilacak olan donati araliklari ile ilgiblarak bazi

kisitlamalar verilmitir.

Kiri slerde sira iginde veya siralar arasinda donatildabuarasinda kalan net aralik,
25 mm’den ve donati capindan ve en biuyidk agregautboyn 4/3'Unden az
olmamalidir. Demet donati kullaniginda anma capi olarak @ esas alinmalidir.
Birden fazla sira okiuruldusunda, Ust Gste cubuklar ayni hizaya gelmelidir.
Ozellikle mesnetlerin st kisminda betonun dokiimes de vibratér sokularak
betonun siktirllabilmesi icgin vibrator ¢capindan, 1.5- 2.0 cmaha biyuk aralik
birakilmasi tavsiye edilmektedir. Bunun icin birsikn donati yukarida da bahis

edildigi gibi ikinci siraya alindiktan sonra da sgine plgiyla beraber dokulen,
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kirislerin mesnetleri icin gerekli ek donati bu plaknide yerlgiriimelidir (Aka ve
dig, 1999).

Kiris mesnetlerinde Ustteki cekme donatisinin minimumnioicin denklem 7.4

verilen kaula uyulmasi gerekmektedir.

(7.4)

Kirislerde ¢ekme donatisi orani igin, denklem 7.5 werilesulun s&lanmasi

gerekmektedir.

pzﬁzpmm =0,8.(fy £ ) (7.5)

Kirislerde ¢cekme ve basing donati oranlari farki, dendehati oraninin 0.85

katindan fazla olmamasi gerekmektedir.

PP < Prax = 0,850, (7.6)
Burada,

pu, Kiris mesnedinin Ustteki cekme donatisi orant,

fc, Detonun tasarim eksenel cekme dayanimini,

fyq, bOoyuna donati tasarim akma dayanimini,

p, Kiriste basin¢ donatisi orani,

p, kiriste basing donatisi oran,

pp, Kiriste dengeli donatisi oranini gostermektedir.

Ayrica aciklik ve mesnetlerde ki cekme donatisngga< 0.02 dgerini gegmemesi
gerekmektir (TS 500, 2000).

Boyuna donatilarin ¢capi, 12 mm’ den daha az olmagagkmektir. Kirgin alt ve
ustiinde en az iki donati ¢uhu kiris acikligi boyunca surekli olarak bulunmasi
gerekmektedir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).
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TS 500’ de de donati ¢capinin en az 12 mm olmaskggr belirtiimektir.

Govde yuksekli fazla olan kirglerde basing ve ¢cekme boélgeleri arasinda duz donati
cubuklan yerlstiriimektedir. Govde donatilari, rotre catlaklarikarsi 6nlem olarak,
alindg! icin bunlara rétre donatisi adi da verilmektedsvde donatisi rotreden
baska esilme catlaklarini da, cekme donatisi Uzerinde iparek gengliklerinin
kisittanmasini sgamaktadir. Toplam govde alani,gseeya sol mesnet kesitlerinde
Ust ve alt boyuna donati alanlarinin toplamini diyipinin % 30’dan az
olmamalidir. Gévde donatisi capl, 12 mm'den azi@rase 300 mm’den fazla
olmamahdir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).

TS 500’ de ise govde donatisi ile ilgili olarakag@daki kisitlamalar bulunmaktadir.

Govde yuksekfii 600 mm’ den buyuk olan kigierde en az &= 0,001. R.dile
belirtilen miktar kadar govde donatisi bulundurubmgerekmektedir. Bu goévde
donatisi, gévdenin iki yuziunsieolarak, en az 10 mm capli gubuklardan ve gubuk
aralgl 300 mm’ yi gecmeyecek bicimde diizenlenmekt€fs 500, 2000).

7.4 Boyuna Donatilarin Diizenlenmesile Ilgili Kurallar

Deprem esnasindan, eacak momentlerin yonu @dsebilmektedir. Arzu edilen
tasarimsekli, taglyici sistemin deprem etkisi altinda, toplam go@ireadan, buyik
sekil desistirme yapabilme kapasitesine sahip olmasidir. Soolagak, donati
dizenleme kurallarina kesinlikle uyulmasi gerekraékt Asagida bu dg@rultuda

bazi kurallar siralangtir.

a. Kirisin iki ucundaki mesnet Ust donatilarinin buyik otamen az 1/4’ 0 tim Kigi
boyunca, surekli olarak devam ettiriimesi gerekradkt Mesnet tst donatisinin geri
kalan kismi, TS 500’ e gore duzenlenmelidir.

b. Kolona birlgen kirislerin kolonlarin ébir yizinde devam etm@gdiurumlarda
kirislerdeki alt ve Ust donati, kolonun etriyelerle barg cekirdeginin karsi taraftaki
yuzeyine kadar uzatilip, etriyelerin i¢ tarafindhderece bukilmesi gerekmektedir.
Bu durumda, boyuna donatilarin kolon iginde kalatay kismi ile 90 derece kivrilan

disey kisminin toplam uzungu, TS 500’ de 6ngorilen diuz kenetlenme boyu olan
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Iy’ den daha az olmamalidir. 90 derecelik kancantay&ismi 0.4] den, diey
kismi ise 12 @ den az olmamasi gerekmektedir.

c. Her iki taraftan kirglerin, kolonlara birlgmesi durumunda, kigialt donatilari,
kolon ylziunde itibaren koga aciklga en az TS 500’ de verilen kenetlenme bagyu |
kadar uzatilmasi gerekmektedir. Klerdeki derinlik farki gibi nedenlerle bu
olangin bulunmadil durumlarda, yukaridaki (b) paragrafina goreskirikolonun
OblUr yldzinde devam etmgdi durumlar icin tanimlanan bicimde yapilmasi

gerekmektedir.

d. Perdelere kendi duzlemleri icinde genan kirglerde boyuna donatilarin,
kenetlenmesi, kanca yapilmaksizin duz olaraglas@abilmektedir. Bu durumda,
donatinin perde igindeki kenetlenme boyi,den ve 500’ den daha az olmamasi
gerekmektedir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).

£n buyuk mesnet ost
donat/S//J;m /4%
(Diger yerlestirme kurallari icin Bkz. TS—500) (
A oA
Komsu aciklik 2500 / Komsu aciklik
alt donatisi n alt donatisi

Perde veya kolon
6 I— / %
I — Y./ I
— U]
— —
Z{ (a+b) >t
02044,
b>129
1

Sekil 7.3: Kirislerde boyuna donatilar igin kisaltmalar.
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7.4.1 Boyuna donatilarin eklenmesi ile ilgili kgullar

Kiriglerin, cekme gerilmelerinin yun oldyu bolgelerde ve yonleri @eebilen
tersinir momentlerin etkidi yerlerde donatilara ek yapilmadan kaciniimalidir.
Ancak buyuk acikhklarda bu durumdan kacinilmazh#&de, ekler kesit zorlarinin
cok buyuk olmadii yerlerde yapilmasi gerekmektedir. Bunun icin igapi
elemanlarinda, ¢éli yikler altinda olgacak gerilme durumlarn ve mukavemet
halleri bilinmesi gerekmektedir. Bunun yani sirgrka gerilmelerinin ygun oldysu
bdlgelerde donatilarda ek yapmaktan kaciniimalagrklilardaki cekme donatisinin,
en az Ucte birinin mesnede kadar uzatilip kenewsnrgerekmektediTS 500,
2000).

Basing¢ ve ¢cekme donatisinin kenetlenme ve eklemaesginan kuvvetin betona ve
oradan da ger donati cubguna aktarilmasi yani aderansin temin edilmesi vekdje
kenetlenme boylarinin ganmasi icin aderans daha onceki konulardgindenis
kurallara uyulmasi gerekmektedir. Montaj donatriaakleri, mesnet bdlgesinde
yapiimamahdir. Yukarida anlatiigi gibi mesnet boélgelerinde zaten c¢ok fazla olan

donati miktari daha fazla da artirifrolacaktir.

Asagida D.B.Y.B.H.Y." ine paralel olarak boyuna donatih eklenmesine gkin

kurlar siralanmaktadir.

a. Kiris sarilma bolgeleri, kolon-kii birlesim bolgeleri ve aciklik ortasinda alt
donati bolgeleri gibi, donati akma durumunasmoia olasilg bulunan kritik
bolgelerde bindirmeli ek yapiimamalidir. Bu bdlgeldisinda bindirmeli eklerin
yapilac@ yerlerde, ek boyunca 6zel deprem etriyeleri kulkcaktir. Bu etriyelerin

araliklari kirg derinliginin1/4’ Gnd ve 100 mm’ i gmamalidir.

b. Daha onceki bolimlerde aciklargrolan magonlu ekler veya bindirme kaynak
ek ekleri, bir kesitte ancak birer donati atlayanggulanmasi ve birbirine kaga iki
ekin merkezleri arasindaki boyuna uzakllk 600 mm’'ddaha az olmamasi
gerekmektedir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).
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7.5 Enine Donatilarin Diizenlenmesile ilgili Kurallar

Kirislerde kesme kuvveti etkisine kabnlem etriyelerle sganabilmektedir. Kesme
dayanimini sglayabilmek icin bireysel cubuklar (g€l ve yatay etriye, firkete, ¢iroz

vb.) ve hasir donati kullaniimaktadir.

Deprem bolgelerinde veya dinamik yiklerin etkin u@d yapilarin kirglerinde,
betonun kesme dayaniminin ihmal edgnoimasi, yerinde ve givenlik agisindan
uygun bir yaklaimdir. Kesme dayaniminda, pilye katkisi ihmal eeiidir. TS 500,
(2000) Kesme kuvveti etkisine kardayanim, sadece etriyelerle temin edilirken
sadece pilye kullanimi sayesinde kesme kuvvetimg kiayanim sglanmasina izin
verilmemektedir. Kesme kuvveti, dolayisiyla kirboyunca yayili olarak ortaya
citkmis olan etriyelerin kanlanabilmesi icin yayili olarak yeggrilebilecek donati

olan etriyenin kullaniimasi zorunlu olmaktadir.

Sekil 7.4’ de ceitli etriye sekilleri gorulebilmektedir

<X HO OO
O~ = _[]
— 0 — (AR U
D<A & =\ AN X
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Sekil 7.4: Etriye sekilleri.

Kiriglerde, etriyelerin yerlgiriime araliklarina karar verecek olan proje
mihendisinin esas afgl nokta, kirslerdeki kesme kuvveti diyagramidir. Proje
mihendisi, yap# hesaplamalar sonucunda etriye capini ve etriyemamgi
aralklarla yerlgtirmesi gerekgini tespit etmelidir. Kirgin kesme kuvveti
diyagraminda tam orta noktada kesme kuvvetingedesifirdir. Buradan hareketle;
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teorik olarak kirgin tam orta noktasinda kesme donatisina ihtiyagkdugmaktadir.
Bu nedenle, mesnetlere yakin bélgelerde etriyelsritsstiriimasi gerekmektedir
(Barker, 1967).

7.5.1 Enine donati araligi

Aralig kiris faydali yukseklginin yarisindan fazla olmamasi gerekmektedir. Agiric
Ozel olarak, V; tasarim kesme kuvveti ve.Y kesitin kesmede catlama dayanimi
olmak Uzere; V> 3. V. olan durumlarda, etriye argityukarida belirtilen, dgerin
yarisini amamasi gerekmektedir. Bu durumda, denklem &itsigigi gecerli
olmaktadir. Cerceve kilerinin uglarinda kig derinliginin iki kati kadar olan
bblgede; etriye arall asagidaki kasullari sglamalidir(TS500, 2000).

s<d/4 (7.7a)
s<8. 0 (7.7b)
s< 150 mm (7.7¢)

Denklem 7.7'de, s: Etriye arglni, d: Kirisin faydal yuksekigini, @: Kirigin en
kicuk boyuna donati ¢capini gostermektedir.

1.7
é;
5]
=

5L

-

I

b

Kirig Kirig
sarima Kirig orta bélgesi saruma
bilgesi (minimum enine donat bilgesi
=2 hy | TS-500° e gdra) | =2 =
- o) I .|
T —_
Tl =k 4 B

sy 280 (0 = en kiigik boyuna donat gapr)
52 150mm

Sekil 7.5: Kirislerde enine donatilar igin kisitlamalar (D.B.Y.BY52007)
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Kiris mesnetlerinde, kolon ylzunden itibaren kiderinliginin iki kati kadar olan
bdlgeye “sariilma bdlgesi” denilmektedir. Bu bolgetha dnce tanimi yapilgnolan
0zel deprem etriyeleri kullanilmasi zorunludur. iBaa bolgelerinde, ilk etriyenin
kolon ylzine olan uzalh en ¢cok 50 mm olmasi gerekmektedir. Daha ejseri
durumlar elde edilmedikge, etriye araliklari TS’ belirtildigi Gzere, kirg
yuksekliginin 1/4’ Gnd, en kiguk boyuna donati ¢apinin 8irkave 150 mm’ i
asmamasi gerekmektedir. Sarilma bolgesirdla, TS500'de verilen minimum enine
donati kgullarina uyulmasi gerekmektedfekil 7.5’de kirglerin enine donatilarina
ili skin kurallar 6zetlenngtir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).

Kiris etriyelerinin uglari her zaman basing bdlgesinkraredilmelidir. Bu bdlgede
hem kayma gerilmesi daha kicuktir, hem de basirigrngderinin ankraja yardimi
s6z konusudur. Etriye uclarinin cekme boélgesindaeaedilmesi uygun dsdir..
Kiris gengliginin 40 cm’yi gmasi durumunda, kiin i¢ kismindaki gk cekme
gerilmelerini kagilamak i¢in, daha iyi bir dalma s&layan cift etriye ve kgeler igin
ilave montaj donatisi kullanmak gerekir. Mesneterdist kisimda, beton
dokulebilmesi ve vibrator sokularak sgrabilmesi icin vibrator ¢capindan 1.5-2.0
cm daha buyuk bir aralik birakilmalidir. Bunun igianatinin bir kismi ikinci siraya
alindiktan bgka, dgeme pl& ile birlikte betonlanan kiglerin mesnetleri icin
gerekli ek donati bu plak icine de konabilir. Badedonatinin yerkgirilecegi

genslik arttirilmis olmaktadir

7.5.2 Pilyelerin diizenlenmesi

Pilye, aciklikta ¢cekme donatisi olarak gorev yamhmati cubgunun, mesnet
bdlgesine yaklglinca bukiulip mesnetteki negatif momente skde cekmeye
calistirilmasiyla elde edilen donati tirtd$ekil 7.6)(Bangash, 2003).

SRR o M [ [ . S P s S

S B = T, T

Sekil 7.6: Cssitli pilye dizenleri.
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Kirislerde gereksinim duyulmayan kesimlerde, donatiasiriy; bolgesine bukulup,
kenetlendgi durumlarda, sagidaki faydalar slanms olacaktir.

1. Donatiya daha fazla kenetlenme boyglaams olmasi,
2. Kenetlenmenin, basing bdlgesinde yapilmasi,

3. Pilye yapilan donatinin tarafsiz eksenesueaya kadar etkili olmasi nedeniyle,

gerilme ygilmalarinin azalmasi.

Pilyelerin bikim noktalarinin yerleri, en gercekekilde kesme kuvveti vegdme
momenti diyagramlarinin incelenmesi sonucunda ettiér. Bu noktalara kuramsal
bukim noktalari adi verilmektedir. Kuramsal bukuoktalarinin bulunabilmesi igin
kirise ait kesme diyagrami cizilmelidir. Kgte sadece bir adet pilye varsa, iri
Uzerindeki yeri “Hm” alanin @arlik merkezi olmaktadir. Pilyelerin sayilar fazke,
Hm alanlari aciklik ortasindan ¢dayarak mesnede @ou bir diyagram Uzerinde
toplanir, diyagramin ordinatlar ekseg@ledonati sayisina boélinup buradan hareketle
Hm alani git parcalara ayrilmaktadir. Her bir parcanin “G#égirlik merkezi bir
pilyenin kiris ekseni tUzerindeki yerini vermektedir. Pilyelemigiukarida anlatilngi
olan kesme kuvveti diyagramina gore belirlenenepibilkim noktalarinin yerleri
ayni zamandagdme moment diyagrami agisindan da uygun olmak mundadir.
Normal yapilarinda pilye bukim noktalarinisiemek muhendislik smluyusuna
dayanarak c¢ozulebilirse de buyik acikhikh fgrde bu durumun kuramsal olarak
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun icin “ M” memt diyagramiyla birlikte
“Mz” tasinabilen moment diyagrami ¢izilmelidir. “M” momedtyagrami her zaman
icin “Mz” in icinde kalmasi gerekmektedir. Ayni ktrol surekli kirglerde negatif

moment bolgesinde yapilmasi gerekmektedir (Akaigea001).

Etriye ve pilyelerin kesitte enine galtuda simetrik olmasi tavsiye edilmektedir.
Aksi taktirde, yuklli olan kigte birtakim burulma etkileri kaginilmaz olacakiu
nedenle pilyeler bir kesitte ya da ¢ift sayida kahnga da tek pilye, kesitin ortasina
yerlestiriimesi gerekmektedir. Pilye ve ek donatilar kanaciklga negatif momenti

karsilayacak kadar uzatilmaldir.

Daha 6nce de belirtildi Gzere acikigin fazla oldgu kirislerde, moment kapama

diyagrami cizilmesi yoluna gidilmesi gerekmektedkomsu acgiklga, negatif
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momenti kagilayabilmesi i¢cin gereken uzatma boyu, her githuucundan aderans
boyu kadar uzakta tam cghaya balayabilecgi dikkate alinarak hesaplanmasi
tavsiye edilmektedir. TS 500’ de bu konudagada belirtilensekilde bir kisitlamasi

s6z konusudur.

Kirislerde pilye bukiim noktalari, kuramsal kesim noktdan ileride dizenlenmesi
gerekmektedir. Bu uzaklik faydal yuksedh Ucte birinden ve donati ¢apinin 8
katindan az olmamalidir. Gerekli olmayan cubukl&esilme noktalari ile kuramsal
kesim noktasi arasindaki uzaklik ise faydali yukken ve nervirli ¢ubuklarda,

donati ¢capinin 40 katindan az olmamasi gerekmekfEgi500, 2000).

7.5.3 Aski donatilarinin diizenlenmesi

Yap! sistemlerinde aski donatisi icin TS 500(2000¥ gagidaki tanimlama
yapiimstir.

Mesnetlenmenin kigi alt yizinden daha yukarida dizenlgndurumlarda ve gier
bir kirise oturan kirglerde, kesme kuvvetini Kkii Ustiine tgiyan aski donatisi
dizenlenmesi gerekmektedir.

7.6 Surekli Kiri sler

Kirislerin devam etmesi durumunda yani ikiden daha faalmda noktaya noktaya
mesnetlenen kiglere surekli kiry denilmektedir. Burada ©6nemli olan c¢ekme
donatisinin yerkgmidir. Cekme donatisinin ger kirislerde farkli olarak sadece
acikliklarda dgil, mesnette de kigin tst liflerinde yerlgtiriimesidir.

Surekli kiriglerde pilyeler kullanilabilmektedir. Mesnetlerdetiyla¢ duyulmayan
cekme donatisi mesnedin 6bir tarafina bukulereknemtin saret dgistirmesi ile
yeniden kullanima girer. Yalniz kullanilan pilyalekesme kuvvetine katkisi kalmaz
(Ersoy, 1987).Pilyelerin uclari ya 90 derecelik aciyla bukilecgk da komu

acikhga dggru uzatilarak kenetlenecektir.

Sekil 7.7" de gilme momenti diyagrami g6z o6nune alinarak ( Aciklriknin bir
kisminda pozitif moment ojmayabilir. Pozitif momentin meydana gelmgdi
durumlarda ¢cekme donatisi hesaplara gore hem nedrern de aciklikta kiyitst

109



kismina yerlgtirilmelidir ) surekli kirislerde genel donati duzeni gosterilmektedir
(Bangash, 2003).

Sekil 7.7: Surekli kirislerde uygulamadaki genel donati dizeni.

Sekil 7.8 de cerceve sisteminde surekli #gre ait donati duzeni ve kesitleri
gosterilmektedir (Bangash, 2003).
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Sekil 7.8: Cergeve sistemindeki surekli kilerde genel donati diizeni.
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7.7 Guseli Kirisler

Mesnet bdlgelerinde kesme kuvveti vesilme momentinin yuksek oldiu
durumlarda, mesnet bdlgelerinde kritik kesme kulevetin daha guvenli olarak

karsilanmasi icin 6nerilebilecek en iyi ¢ozim gusetigter olmaktadir. $ekil 7.9)

Sekil 7.9: Guseli kirs diizenlenny bir yapi.

Sekil 7.10" da goruldgu gibi, sanki kirgte guse yokmg gibi ana donatilar guse
boyunca uzatiimi ve e&ilme momenti diyagrami yardimiyla belirli noktalard
bikumleri yapilmgtir (Ozkaynak, 2002).
'
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Sekil 7.10: Guseli kirglerde donati diizenlenmesi.

ic akslarda ise, guse aksinca donati dizenkewmp, donatilarinsekil 7.11' de
goruldigu gibi dizenlenmesi uygun olmaktadir (Bangash, 2003

—_—

T~

Sekil 7.11: Guseli kirglerde etriye diizenlenmesi.
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Sekil 7.12’ de uygulamada kiterde yapilan hatalar ve uygulanmasi gereken donati

diizeni gosteriimekted{Ozmen, 2008).

Yanhs Dogru

P
.-'/ k\-\-‘"\-\.

_ G
L~ /,_ ,/- x\_‘_‘\\-‘ R“-—-.I
| |
/'/ M‘x

e - N
Donati kabugu
pargalayabilir. Donatiya tim
Etriveleri koparabilir kesit kars! koyar.
Yanhs Dodgru

\ I%

| Yanhs | Dogru
. ~ . |

Sekil 7.12: Uygulamada yapilan hatalar ve yapilmasi gerekeatlaltzeni.

7.8 Saplama Kirisler

Kiriglerin dggrudan dgruya kolonlarin yerine kiglere mesnetlendi kiris tipi
saplama kig olarak isimlendirilir. Saplama kiferde kirg tasidigl toplam yukin

yarisinin bir ucundan mesnetlegidana kirse tekil yik olarak aktarmaktadir. Bu
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durumda da ana kiritasidigl yuklere ilave olarak bir de tekil yukstanaktadir.Gekil
7.13)

Sekil 7.13: Saplama kig drnekleri.

Bir kiris eger kolona dgil baska bir kirise mesnetleniyorsa, yuk getiren kin
mesnet kuvveti kafes sistem begimende meydana gelen basing cgbu diger
kirise gecer. §ekil 7.14) Bu tur dolayli mesnetlenmede, birinaiigin mesnedinde
olusan kuvvetin dier kirisin govdesine iletiimesi icin aski donatisina ihgiya
duyulur. Kafes sistem bengmi ile mesnette olgan basing culdunun digey ¢cekme
cubusu ile dengelenmesi gerekir (Altan ve Giler, 2008).

”
i
E

Sekil 7.14: Saplama kiglerin uygulandgl yapi plani.

7.9 Bosluklu Kiri sler

Sihhi tesisat, pis su tesisati, elektrik ve telekalolari vb. tesisatlarin tavandan
gegirilisi sirasinda kig govdelerinde bguk birakilmasi ihtiyacindan dolayi fdaklu

kirisler duzenlenebilmektedir.
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Kiris govdelerinde birakilan Buklar boyutlarina goére, kucik ve buyuk sheklar
olmak Uzere hdica iki grupta incelenebilmektedir.gér balugun en buyuk boyutu,
Kiris toplam yuksekginin yarisindan daha buyuk gise, bu tir begluklara kiguk
bosluklar; yarisindan daha fazla ise bu tuslbklara buyik bgluklar denilmektedir.
Govdelerinde kiuguk btuklar bulunan betonarme kgterin analitik ¢cozimune ait
calismalar sonucu, bu tir betonarme ¢imi dizayninda o6nemli bir problemle
karsilasiimadgl goralmigtir. Baosluk cevresinde yerlgirilecek donati miktarinin,
bosluklu kesitteki basing ve cekme donatisinin fazlanma it olmasi
gerekmektedir. BoOylece ilk olarak cekme ve basimnatinin akar, bguk
civarindaki donatinin akmasi ise daha sonra ollgi,(2005).

Ayrica baluklarin kesme bdélgesinde birakilmasi ve yetertiohebasing cubuklari

dizenlenmelidir.

Cekme bdlgesi catlayagamdan, basing bolgesi altindaki Ustldakesme kuvvetinin
bayuk bir bolumdni alir. Buna gore kesme kuvvetkeriuygun etriyeler
dizenlenmelidir. Ayrica, Btuk yaninda aski donatisi dizenlenmeli ve mesnet
tarafina 3 tane etriye konulmalidir. Buyu Kierin basluk koselerindeSekil 7.15" de
gosterildgi gibi egik donati ek olarak konulmalidir (Aka ve $i2001).
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Sekil 7.15: Bosluklu kirislerde donati diizeni.
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8. DOSEMELER

Insanlar ygadiklari calgtiklari yerlerde diuizlem alanlara ihtiyac duymakitiza
Bundan dolay! binalarda, iki boyutlu dizlemsel yaf@mmanlari olan d&meler yer
almaktadir. Demelerin gorevleri, belirli bir alani kapatmanimyaira, Uzerlerine
etkiyen yikleri cevre duvarlarina, kikere, perdelere ya da kolonlara aktarmak,
deprem sirasinda Ustlendikleri en 6nemli gorev dway deprem yuklerini d@y
elemanlara aktarmaktir. B@&meler, lzerine etkiyen vyukleri gimdan dgruya
tastyan plaklan cizgisel olarak ya da noktalarda nediemdirebilirler. Cizgisel
mesnetler plgin kenarlarindaki kigler, nokta mesnetler ise kolonlardir. §eineler,
kirislerle beraber betonlandiklari icin kirikesitlerinin tablalh olarak meydana
gelmesini sglamaktadirlar. Tadiklari faydal yikler yaninda, kendigiaiklari,
kaplama siva gibi sabit yukleri destaak zorundadirlar. Bu tir yiklerin etkime
sekilleri ¢cok farkh olabildikleri icin yukleri yayi olarak, d@emelere etkidikleri
kabul edilmektedir.

Betonarme dgemelerin yangina dayanikli hatta onleyici olmaleararli bocek ve
bitkilerin barinmasina olanak vermemeleri ve ekoikoonimalari gibi Ustunlukleri
vardir. Ancak bu yararlari yanindaia olmalari, sulu iga edilmeleri, dayanim
kazanmalari icin kalip sokme suresi nedeniyle bakleorunlulgu, insaatin mevsim

ve hava durumuna Bl olusu gibi sakincalar da galar (Aka ve dig, 2001).

Kat d&gemeleri yalniz yukleri tamakla kalmayip bir levha (diyafram) etkisi ile
yapinin stabilitesini, rijitgini de s&larlar. D&emelerin maliyeti toplam maliyet
icinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenlgiyeci sistemde uygulanabilecek
¢esitli doseme bicimleri g6z ©6nudnde bulundurularak en uygurzigdin elde

edilmesine cagtimalidir (Aka ve Altan, 1992).

Dosemelerle ilgili olarak, D.B.Y.B.H.Y (2007)'de aagidaki kisitlamalar

bulunmaktadir.
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1. Déseme sistemleri, deprem kuvvetleriningitact sistem elemanlari arasinda
guvenle aktarilmasini gkayacak dizeyde, rijitik ve dayanima sahip olmalid
Yeterli olmayan durumlarda, ¢émelerde uygun aktarma elemanlari

dizenlenmelidir.

2. Butin deprem bdlgelerinde, dolgulu ya da dolgusezinge dokme veya
prefabrike djli dosemeli sistemlerde plak kaligh 50 mm’ den az olmayacaktir.
Ancak diey yuklerden olgan kesme kuvvetleri ile birlikte plak dizlemindeki
deprem kuvvetlerinin guvenle aktariimasinglamak Uzere, dierle plak arasinda
kesme kuvveti bgantilarinin yapiimasi ve bu gatilarin yeterli oldgunun hesapla
gosterilmesi zorunludur. Ber dgeme kalinhklari icin TS500’ de verilen galar

gecerlidir.

3. Butin dgeme sistemlerinin kesme dayanimlaringkih olarak, stuineklik dizeyi
yuksek perdelerin kesme dayanimi igin verilen sudara (Ve<Vr ve
Ve<0.22.Ach.fcd hari¢ olmak tzere) aynen uyulmalidir.

Doseme kalinliklari ise, d@menin mesnetlennmyekline, aciklga ve lzerine etkiyen
yuklere bgl olarak farkl dgerler alabilmektedir. Dggmeler icin minimum
kalinhgi, yangin etkisinden korumak icin gerekli olan ppayl mesafesi de
etkimektedir. Beton ortll tabakas! 3 saat suren iyaigth 1.5 cm’nin ve 4 saat suren
yanginlar icin beton orti tabakasi 2.5 cm’nin aantavsiye edilmektedir.
Mesnetlenme durumlarina ga olarak yukinu bir ya da iki dwultuda ileten bu
dosemelere kigli plak désemeler denilmektedir. Ana kgtere mesnetli sik paralel
kirisler sistemi olarak bilinen sistem isesldidoseme turudir. Bii dosemelerde
yukler, ds dogrultusunda ana mesnetlere aktariimaktadigeDbir dgGeme tiri ise

herhangi bir kig olmadan yikin dgrudan d@ruya aktarildg! kirissiz dgemedir.

Doseme tiplerinin seciminde yapi ve kat yiuksgklidisey ve yatay yukler, tesisat
elemanlari, kalp sistemi, gaat suresi ve bicimi etkili olmaktadir. Egme
sistemleri, mesnet kallarina ve c¢akma bigcimlerine gore U¢ tdrde

toplanabilmektedir.
1. Kirisli D6seme

2. Disli D6seme
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3. Kirigsiz DGeme

Genellikle dgemelerin davragi daha ¢ok denge alti donatili klarin davrangina
benzemektedir. Ancak démelerdeki donati orani genellikle k&i oranla daha
kicuk old@gundan ve komu seritlere aktarim uyum sebebiyle yapgohdan,
dosemelerin deformasyon kapasiteleri daha fazladir.

Dosemeler ilk catlak olguncaya kadar diwusal elastik bir davragisergileyecektir.
Ilk catlama momentin maksimum olglu yerde bglayacaktir. Catlaklarin oltugu
bolgede dgemenin gilme rijitligi azaldgindan, moment dalimi elastisite
teorisinden saptamaya d@yacak ve yukin artmasi ile bu catlaklar ilerlesjda.
Yuk belirli bir dizeye geld@inde momentin en buyik olgu yerde donati akmaya
baslar. Donati akmasi capraz catlaklar boélgesindesamiaktir. YUk arttikca
donatidaki akma d@&me kenarlarina @ou ilerleyecektir. Akma cizgileri d@&me
kenarlarina ulgtiginda, d@eme artik mekanizmaya dgpaginden, daha fazla yik
alamayacaktir. Akma cizgilerinin kullaniimasi ileametrisi dikdortgenden @ik
ve sinir kgullarn karmaik plaklarin hesaplari icin de oldukca kolaylikglsenir
(Ersoy, 1995).

Yapilarda, déemelere mesnet alturan kolonlarin arasindaki mesafeyi kisaltmak,
yapi maliyetini azaltmaktadir. Bu durum her ne kagapidaki dgeme acikigini
azaltacaksa da kolon sayisinin artmasi neticesyage a&irliginin artacgl da
kesindir. Bu nedenle optimum ekonomigkaamasi icin bir dgrultudaki kolon
aralari 3.7 m iken d@er dgyrultudaki kolon aralarinin 4.9 m olmasi ya da Her i
dogrultuda 6.0 m olmasi gerekmektedir. En ekonomikedie sistemi Kkigli
désemedir. Kirgli dosemelerde aciklik daha kisa olmaktadir.s&®de kenarlarinda
ana kirgler bulunurken, ayni d&me icinde ikincil kirgler de bulunmaktadir (Barker,
1967).

8.1 Kiri sli Désemeler

Dosemenin mesnedi kii olan kirsli dosemeler uygulamada en c¢ok rastlanan
déseme turuddr. Plaklar yuzeyselstaci olmalarina kawn, kicik boyutlari olan
kalinliklarini etkiyen momentler dolayisiyla buytcikhikh yapiimadiklarindan

kirislerle bolmek daha uygun olmaktadir. Boylece eldagerdkirisli désemelerde
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dikdortgen bicimi plaklar kalip, donati yegteme ve davraribakimindan sorunsuz
olduklarindan tercih edilmelidir (Aka ve Altan, 189 Genel olarak, dikddértgen
planli dGemenin boyutlarinda ¢ok biyuk fark varsa, yukiraldsgrultuya paralel

Kirislerle, uzun d@rultuya paralel kiglere aktarildg bilinmektedir. Bu durumda
ddésemenin tek dgrultuda calgtigi kabull yapiimaktadir. B@me kenarlarinin boyut
Olclleri birbirlerine yaklstik¢a, yuklerin c¢ift dgrultuda aktarildil varsayimi s6z

konusu olmaktadir.

Kolonlar arasindaki kigier iyi bir balanti sglarlar ve d@emeden kolona yik
aktarmada iyi bir eleman aitururlar. Kirigli ddsemelerin diyafram olarak
davranmasi icin iki kural vardir: Bu kurallardanibcisi dGemelerin mesnetlerinde
pozitif ve negatif moment donatilarinin strekli asn (komu d&gemelerde de
uzatilmg olmasi), ikincisi ise d§eme betonunun kogu déemelerde monolitik, yani
tek parca olmasi gerekmektedir. Bunun yanindgmé@den gelen yuklerin kolonlara
daha geni en kesitleri olan kiglerle aktariimasi kolon cevresinde “zimbalama”
kinlmasinin meydana gelmesini 6nlemektiste bu kurallara uyuldiu surece
yerinde dokme Kkigli dosemeler, deprem acisindan en uygunedde sistemidir
(Ozkaynak, 2002).

Plak kirigli dosemelerin deprem agisindan en uygun tasarim sisiteniasarimdaki
en 6nemli ve tek 6neri donatilarin keumd&eme ve kirglerde yeterli ankraj boyunda

uzatiilms olmalidir.

8.1.1 Tek dogrultuda calisan désemeler

Duzgun yayili yik tgyan ve uzun kenarinin kisa kenara orani 2’den kigtéan

betonarme plaklar tek goultuda calsan dgemeler olarak adlandiriimaktadir.

Betonarme dgemelerin kesitleri, aciklikta ve mesnette dikdontgelarak ortaya
cikabilmektedir. Plgin yiki icinde kendi @rligi énemli bir yer tuttgundan
genellikle ilk olarak dgeme kalinigl secilir ve sonra donati hesabina gidilir. Beton
gerilmesinin, kullanilan beton kalitesine gore eyehigerilmesinden ki¢ik ya da ona

esit olmasi gerekmektedir.
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Ekonomik bir ¢6zim icin beton emniyet gerilmesiraftinda kalmasin tavsiye
edilmektedir. O halde ilk olarak, yapilmasi gerekeuasus dgeme kalinlginin
tahminiseklindedir (TS 500,2000).

Bir dodrultud
L.. galizan dcraeme N Ekdanati [L'lslte:-r‘
h - I."'l .I'll JI

:h"_'—kluL_..

|
Dagitrna donahsi (alta é
Anadonat 3":'-5! vznn cnfnitodski danatilar 3
kiza dagrultudaki
donatilar)

Sekil 8.1: Tek dgrultuda calgan dgemeler icin donati yer§érilmesi.

Bu tir d@eme sistemlerinde démeye gelen yikler, kolonlara kisagddtuda uzun
kirisler aracilgl ile iletiimektedir. Genel olarak bilinen hususktdg@rultuda calgan
ddésemelerde yiklerin kisa @aultuda aktarildiidir. O halde, yan yana gelen, tek
dogrultuda calgan dgemelerin statik hesabi kisa aciklikgdaltusunda surekli Kigi

kabull ile yapiimaktadir.

Tek dgrultuda calgan kirigli dosemeler icin dgeme kalinliklari TS500 (2000)' e
gore gagidaki gibidir.

1. En kicik dgeme kalinlgt 80mm’ dir. Tavan dgemelerinde ve bir yerin
ortilmesine yarayan veya yalniz onarim, temizligavéenzeri durumlarda tzerinde
yiriinen dgemelerde dgeme kalinlgr 60 mm’ ye kadar diiirtilebilir. Uzerinden

tasit gecen dgemelerde kalinlik en az 120 mm olmalidir.

2. Ayrica plak kalinginin serbest acilda orani, gagida verilen dgerlerden az

olamaz.

Basit mesnetli, tek acgiklikl gémelerde, 1/25
Surekli dg@emelerde, 1/30
Konsol dgemelerde, 1/12
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Bir dogrultuda calsan plak d§emelerde, donatiyl koruyan net beton 6rtlisi erbaz 1

mm olmasi gerekmektedir.

Doseme kalinlgl tayin edildikten sonra izlenmesi gereken ikindira, dgGemeye ait
betonarme hesabinin yapiimasidir. s@de plaklarinin  ggunda, minimum
donatilarin  altinda  kalinmasi, g@ne  kalnlginin  azaltilabilecgini
gosterebilmektedir. Ancak ¢ok on donati ile kasilasiimasi da dgeme kaliniginin

artirlimasi gerekgini gostermektedir.

Ayrica, dgeme kalinlgr kayma donatisina ihtiyagc gostermeyecskkilde,
dolayisiyla gagidaki kasulu salayacaksekilde secilmesi uygun olmaktadir. Kayma
donatisina ihtiya¢ duyulmamasi igin denklem 8.1sglanmasi gerekmektedir. Yani

Burada,

Vg4, Tasarim kesme kuvvetini,

V., Kesitin kesmede catlama dayanimi,
fcte, Beton eksenel cekme dayanimini,
b, Kiris tabla gerli gini,

d, Faydali yuksekdii gostermektedir.

Bu denklemde, kesme kuvvetinin genellikle kritikmalyac&ni buna r@men,
désemenin kesme dayanimi icin kesme donatisi ihtiyackontrol edilmesinin
gerekli oldgu belirtiimektedir. Bunun igin tasarim kesme kuvwwet kesitin kesme
catlama dayanimindan kucik olmasi gerekir.séd@elerde faydali yuksekin
dolayisiyla da dgeme kalinlginin biylk secilmesi, kesme dayaniminin beton
tarafindan kanlanmasini kolaylgliracak ve ¢gu zaman da kesme donatisina gerek

kalmayacalgekilde, tasarim yapiimasi imkaningksyacaktir.

Donati ile ilgili dikkat edilmesi gereken noktake kisitlamalar isesagidaki gibidir.
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Tek dagrultuda calsan plak d&emelerde, yuklerin kisa @woultuda iletildigi
bilinmektedir. Bundan hareketle, giime ana donatilari kisa kenara paralel olarak
yerlestiriimektedir. Uzun kenara paralel giultuda ise konstruktif datma donatisi
yerlestiriimesi gerekmektedir. Kisa @aultuda sirekli olan d@&melerde, ayni

dogrultuda birim genlikteki serit icin betonarme hesap yapiimalidir.

Daha ©Oncede bahsedidigibi kucuk aciklgin blyuk acikiga konsu oldusu
doésemelerde ve hareketli yakin farkli durumlarindagikiaciklikta negatif moment
olusturulabilmektedir. Bu gibi hallerde aciklikta ne§anoment icin Ust donati
konulmasi gerekir. Coziimlemede kullanilan idealmas gore, mesnetler moment
almamaktadir. Buna k@n gercek hayatta kilerdeki donme, kiglerin burulma
rijitligi sayesinde onlenginden aciklikta pozitif moment ojur. Bunun icgin
minimum donati dgeme pl&nin alt ve Ust ylzeyine yest&rilmesi gerekmektedir
(Celep ve Kumbasar, 1998).

Plak dgemelerin kenar mesnetlerindeki agiklik ve mesnetdtari, bu kenarlardaki
kiris, hatil, kolon veya betonarme duvarlara kenetlenitheleri aderans ve

kenetlenme ile ilgili bélimdeki kisitlamalar kaddamalidir.

Tek da@rultuda calsan plaklarda glme donatisi orani, S220 icin 0.003, S420 ve
S500 icin ise 0.002’ den az olmamas! gerekmektéial donati aray, déseme
kalinhginin 1.5 katini ve 200 mm’ yi gegmemesi gerekmektedenel anlamda
donati araliinin maksimum sinirlandiriimasi, betonun basin¢ awmaknetindeki
surekliligi  yaninda donati ¢ekme mukavemetinin surek3izlidolayisiyla
olusabilecek zararl etkileri azaltmayl amaclamaktadgikliktaki alt donatinin tek
aciklikh plaklarda en az 1/2’si, surekli plaklard® en az 1/3'U mesnetten mesnede

kesilmeden ve bukilmeden uzatiimasi gerekmektedir.

Pilyeler mesnette degiéme donatisi olarak kullanilabilmektedir. Mesneaindtisi
olarak calgtirilmak Uzere aciklik donatisinin buyik bir kismirpilye yapilmasi,
mesnet ve aciklik arasindakiiletne momentlerinin karlanamayaca ihtimali goz
onunde bulundurularak, bu duruma izin verilmemeikigglenelde aciklik donatisinin

yarisi diz, yarisi pilye olarak kullaniimasina izerilmektedir.

TS 500’ de bazi kisitlamalar getirilght.
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Pilyeler mesnet yakinlarinda, acgth 1/4’'G ya da 1/5 i kadar uzakliktayken
buakultp uste cikarilir ve koga aciklga uzatilir. Bu bukulmgiolan pilyeler negatif
mesnet momentlerini katamada kullanilirlar. Pilyeler kogn aciklikta negatif
momentin bulunmagh yere kadar uzatiimalidir. Pratik olarak, acikdrkh yaklaik
olarak ait oldugu durumlarda; bu uzatilan kismin ol¢isu, agiklidortte biri kadar

olmasi uygun olmaktadir.

Tek d@rultuda calsan d@emelerde, etkili aciklik kisa olan acikliktir. Doarinda
kisa kenara paralel olarak ystiginden bahsetrgiik. Bu nedenle her iki
dogrultudaki mesnet donatilarinin kesilmesinde ya d&lik donatilarinin pilye
yapilmasinda secilecek yerler, yakkaolarak mesnetten kisa acgh 1/4’ G ya da
1/5’ i mesafede bulunan kisimlaridir. Bikim nokiasionemli oldgu hallerde
moment kapama diyagramindan hareket edilerek gilyem yerleri belirlenmelidir
(TS 500, 2000).

Dosemelerde, gk donati denilen pilyelerin gorevi sadece mesmddki negatif
momentleri almaktir. Kiglerdeki gibi ayrica kesme kuvvetini kdamak icin
kullaniimazlar. Dolayisiyla d@&melerde, kiklere gore daha yiiksek olan kayma
emniyet gerilmesi @ldigli taktirde kalinlg arttirmak gibi ¢6zim yoluna
gidilmektedir. Ayrica beton basin¢ gerilmesillasa, basing donatisi koymak da
¢cbzum degildir. Yuksekligin azlgl nedeniyle donati gerilmesi kii¢giik olacak, ayrica

basin¢ donatisi etriye ile burkulmayagaorumak mimkin olamayacaktir.
TS 500’ de asal donati ile ilgili olaraksagidaki bilgiler yer almaktadir.

Bir dogrultuda calsan plak dgemelerde, glme donatisi yalniz, kisa daltuda
yerlestiriimesi gerekmektedir. Kritik kgullar icin aagidaki hususlara dikkat

edilmelidir.

Bir dogrultuda calgan dgemelerde kisa kenara yayti&kca, kisa kenar mesnedi etkili
olmaya balar ve yukin yayllmasi bu kicuk bolgede iki gddtuda ortaya
¢ctkmaktadir. Bunun sonucunda asagmdiuya dik dg@rultuda eilme momentleri
ortaya cikar. Orta mesnette ¢cokmenin dnlenmesieraik mesnette kifin burulma
rijitli gi nedeniyle kisa kenardan biraz uzakta ve mesnetinde negatif glme
momenti olgmaktadir. Pozitif momentin katanmasinda, datma donatinsin buyuk
onemi vardir. Kisa kenar icinse, mesnet donatistallaniimasi gerekmektediiki
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komsu acikliktan bukuilerek mesnede gelen donati cubukiasnet momentine gore
hesaplanan donati en kesit alani i¢in yetegdilde, aradaki fark mesnede konacak ek

donat ile kagilanmasi gerekmektedir.
TS 500’ de mesnet donatisi ile ilgifagidaki kisitlamalar bulunmaktadir.

Kisa kenar dgrultusundaki kirgler Gstiinde, dggme asal donatisina dik galtuda
boyuna mesnet donatisi bulundurulmasi gerekmektéllite konacak ve her iki
tarafta kisa acik@in 1/4’ G kadar uzatilacak olan boyuna donati, deahatinin %60’
Indan az olmamasi gerekmektedir. Ayrica S 220eqimz @8/200 mm, S 420 i¢in en
az @¥8/300 mm, S 500 i¢in @8/150 mm donati kullaalicr.

Kisa kenar dgrultuya konulan asal donatidan ayri olarak, burkaydnde, plak alt
yuzinde, datma donatisi bulundurulmasi gerekmektedir. Tunmtkesas alinarak,
hesaplanacak olan giédma donatisi orani, asal donatinin kesit alan/birifiden az
olmamasi gerekmektedir. Bidma donatisinin ar@inin 300 mm’den fazla
olmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Tek d@rultuda calgan dgemelerde, kisa kenar momenti ve donatisi yeniade, ic
mesnetlerde @me momenti, ac¢iklik momenti diizeyinde olabilmelkte (Sekil 8.2’
de uzun kenarlar basit mesnetlidir) Jeinelerde, datma donatisi, ana donatinin
bulundwgu tarafta olmali, gergekte bu donatinglevi dagitma deil, egilme momenti
tasimaktir §ekil 8.2)( Celep ve Kumbasar, 1998).

0.1250pf

Sekil 8.2: Kisa kenar mesnet momenti ve donatisi.
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Dagitma donatisinin aciklikta yesteildi gi gibi, mesnetteki ana donatiya dik olarak,
Ustte ve mesnet donatisinin altinda w#riémesi de mumkundur. Di@melerde

faydall yiksekligi artirmak acgisindan ana donatiyi alta ye¢nmek gerekmektedir.

Bir dogrultuda calgan d@emelerin kenar mesnedinde hesaplamalarinda dikkat
edilen, momentlerden Bea bir de burulma rijitki nedeniyle ekstra momentler
dogmasi da g6z onunde bulundurularak solasi muhtemel catlaklari sinirlandirmak
icin kenar mesnette kam aciklik donatisinin yarisi kadar bir donatinih mmgesnet
donatisi olarak yergéiriimesi uygundur. Kisa kenar gaultusundaki kirgler Gsttinde,
déseme asal dgrultusuna dik dgrultuda boyuna mesnet donatisi bulundurulmasi
gerekmektedir.

Dosemelerde genellikle @8 den daha kugik capta dornyamlestiriimemesi
gerekmektedir. Kucuk capli donatilanigciligi ¢cok gl¢ oldgu icin beton
yerlestiriimesi sirasinda @me ve konumlarini d@stirme gibi dezavantajlari
olabilmektedir.

d 'l 4
I~y L© 0 lon 14
L gl gl <M
0 =
kisa mesnet =
donatisi 0.6As gl &5
= =
. 2 i=] Vi
T " ‘n1
= dagitma
donatisi Ag /5

(/5

A >
Ih1l5

A -

kisa mesnet
donatisi 0.6Ag

Inal4
- |
°

(
(

N—
kenar mesnet
Y
>
N

A

mesnet
ek donatisi

donatisi

b
b

Sekil 8.3: Tek dgrultuda calgan dgemeler icin genel donati yegteilmesi.
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Dosemelerde istenen standarttaki donati dizeni hagetik hasirlar ile de
saglanabilmektedir. Hazirlanan kenar kisimlarda, donat Gst Uste gelerek,
kenetlenmesinin gganmasi onemlidir. Bu durumda, higilke donati koymadan
aclklik ve mesnet icin gerekli donati ayri ayridmanarak yerlerine konulmaktadir.
Bunlardan st hasirlarin boylari negatif momentgbsine goére saptanir.siE
acikliklarda mesnet donatisi keumacikliklara 1/4 ve 1/5 kadar uzatilabilir. Her ik
donati hasiri da kademeli yapilarak celikten ekan@aslanabilir. Mesnette
kenetlenme icin celik hasirin ana cubuklariskkénarindan itibaren, en az ¢apinin 10
kati, 10 cm ve beton kalitesine gore verilen keametle boyunun 1/3’ U kadar iceriye
girmelidir (Aka ve dg, 2001).

Tek dagrultuda calsan dgemelerin tekil yik etkisi biylk énem arz etmektedir
Dosemelerde donati dizenlenmesindegemenin yayili yik tadigi varsayimi
yapilmaktaydi. Eer d&eme lzerinde tekil yik etkisi sz konusu ise, buleiie
altinda olgacak, moment ygunlasmasinin kaglanabilmesi icin donatilarin bu

bdlgede siklgtiriimasi tavsiye edilmektedir.

Tekil yuk etkisinin baskin oldiu durumlarda, kesme kuvvetinin kdanmasi icin ek
pilyeler yerlatiriimelidir. Konsol plak tekil yik etkisinde isegna donati yaninda,
buna dik d@rultudaki eilme etkisi de gdz 6nunde bulundurulmali, serbdak p
kenarlarinda, donati 2h kadar alta biakulmelidir.dBuumsekil 8.4’de verilmektedir
(Celep ve Kumbasar, 1998).

g
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Sekil 8.4: Konsol plakta tekil yuk ve donati diizeni.
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8.1.2 iki dogrultuda calisan désemeler

Duzgin yayili yuk tayan ve uzun kenarinin kisa kenara orani 2'den kigjén
betonarme plaklar iki dgwultuda calan d@emeler olarak adlandiriimaktadir.
Burada 6nemli olan nokta aciklikta momentin buyl#tugu daogrultuda donati alt

yuze, dger dgzrultudaki donati ise bu donatinin Ust ylzine wérigr.
TS 500’ de iki dgrultuda calsan plak dgemeler icin gagidaki ifade yer almaktadir.

Plak dgeme kavrami icerisinde kiti doseme ve kigsiz dGeme yer almaktadir.
Duzgin yayili yik tgyan, dort kenari boyunca mesnetlepwe uzun kenarin kisa
kenara orani 2.0 veya daha kucik olan betonarmidaplaki dogrultuda calgan
plaklar olarak adlandiriimaktadir. Ancak kgiz demler, mesnet kuillarina ve bu

orana bakilmaksizin iki goultuda calgan plaklar olarak hesaplanmaktadirlar.

Iki dogrultuda calgan plaklar ki veya duvarlara oturabilegie gibi, dogrudan
kolonlara da oturabilmektedir. Plak ginelerin kenar mesnetlerindeki acgiklik ve
mesnet donatilarl, bu kenarlardaki kiri, hatil, dolveya betonarme duvarlara
aderans, kenetlenmede uyulmasi gereken kisitlama@ére dizenlenmelidir (TS
500, 2000).

Bu d&eme turinde de tipki tek glwltuda calsan kirisli dosemede oldgu gibi
déseme sisteminin hesabina s@ine kalinlgl belirlenerek bglaniimalidir. Plak
kalinhgi secilirken, déemedeki donati orani ne minimum donatinin altinaanil,

ne de maksimum donati oraninin Ustine cikmalidir.

Doseme kalinlgl, déemenin kayma donatisina ihtiyac godstermeyegekilde
belirlenmelidir. Denklem 8.2' nin g@anmasi durumunda kayma donatisina ihtiyag

duyulmamaktadir.

Kalinlikla ilgili Denklem 8.3' de bulunan @erden az olmamasi gerekmektedir.
(TS500, 2000).

hz|l,, (1-a,/4) | [15+ 20i] (8.3)
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Burada,

h: Doseme kalinlgr,

ls» DOsemenin kisa dgrultudaki serbest acilgdi,

as. Doseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar lizkiari toplamina orant,
m: DGeme uzun kenarinin kisa kenara oranidir.

Donati yerlgtiriimesinde en onemli noktanin aciklikta momenbidyuk oldgu
dogrultuda vyerlgtiriimesi gereken donatinin alt kisma, geii dgrultuda
yerlestiriimesi gereken donatinin ise, bu donatinin Ustlyerlatiriimesi
gerektginden bahsetngiik. BUyuk momentin bulundiu dagsrultuda alt tarafa
konarak, daha fazla faydali yiikseklik elde edjlnalacaktir. ikinci dogrultuda
faydali yukseklik, birinci dgrultudakinden celik cubuklarin caplarinin ortalamas
kadar kicuk olacaktir. Mesnetlerde tekgddtuda donati konagandan, h faydali
yuksekligi olarak her iki d@rultu icin de ayni ve biyuk olan gerin kullaniimasi

gerekmektedir.

TS 500’ de iki dg@rultuda calgan dgemelerin plaklarinin donati oranlari ve aralilari
icin asagidaki kisitlamalar getirilnstir.

px veyapy>0.0015 olmak Uzere, (8.4a)
px +py> 0.004, S220 (8.4b)
px +py=> 0.0035, S420, S500 (8.4c)
Burada,

px, X dogrultusundaki donati orant,
py, y dagrultusundaki donati oranini gostermektedir.

Donati araliklari icin;

t<15.h (8.5a)
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t <200 mm ( kisa dgrultuda) (8.5b)

t <250 mm (uzun dgrultuda) (8.5¢)

Burada,

t, donatilar arasindaki mesafedir (TS500, 2000).

*
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Sekil 8.5: Cift dogrultuda calgan dgemelerde genel donati dizeni.

Iki dogrultuda calsan d@emelerde hasir donati kullanilirsa, byefielerin aciki
icin iki dogrultudaki donatisi birbirine yalin olan Q hasirlkuallaniimaldir. AgiklIgi
bayuk olan, déemelerde iki kat hasir da kullanilabilir. Bunun yaia, ana
dogrultuya dik yerlatirilen iki R hasiri da iki dgrultuda calsan d&emelere
uygundur. D&emelerin mesnet bolgeleri tek gtaltuda donati gerektiren bélgeler
oldugu icin R hasirlarin kullanimi yerinde oldkinci dogrultudaki donati da mesnet
dagitma donatisi olaraks igérur. R hasirlarinin ana gloltusu boyuna oldgu igin
bunlari boyuna dgrultuda mesnet boyunca yegtiemek yanlg olur. Bu tip hasirlarin
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boyuna d@rultusu mesnet kigieksenine dik gelecejekilde konmasi gerekir (Celep
ve Kumbasar, 2001).

Sekil 8.6° da d@emelere celik hasirin donati yeitei ve mesnetlerdeki donati

yerlesiminin kesiti gosterilmektedir .

i M=

A=
-“H""D_H-

Sekil 8.6: Dosemelerde hasir donati diizeni.

8.2 Kiri ssiz Ddeme

Arada kirgler olmadan dgrudan d@ruya kolonlara oturan ve bunlarlgineye
dayanikli olarak bgi bulunan cift dgrultuda calsan ve cift dgrultuda donatilan

betonarme plaklaridir.

Genellikle aciklik ve yiklerin buyidk olmaiy yapi yiksekiinin az tutulmasi
gereken yerlerde, duz tavan istenildidurumlarda, tavanda sdreklilik dizgun

olmadgi depolarda kullaniimalari uygun olur.

Kalip, donati yerlgirme be betonstiliklerinin daha az olmasina kalik, kicuk

yuksekligi dolayisi ile kirgsiz déemelerde donati miktarlari fazla olmaktadir.

Bu tir dgemelerde dikkat edilmesi gereken nokta, gerek hesapgerekse
insaatlarinin basit ve kolay olmasi 6zel problemlegikmamasi icgin dizgin
siralanmyg, birbirlerine dik eksenler tzerindeki kolonlaraudtimalidir. Bu déeme
tirinde de d¢eme sisteminin hesabinaséine kalinlgl belirlenerek bganiimalidir.

TS 500’ de dgeme kalinliklari ile gagidaki hususlar belirtiimektedir.
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Kolon ve dgeme arasinda tabla gturulmasi durumunda, tabla kalglty, déseme
kalinliginin yarisindan az, tabla kolonun her bir tarafkndauniugu, o dgrultudaki
doseme acikiginin 1/6'sindan ve tabla kahginin 4 katindan az olmamasi

gerekmektedir.

Kirigsiz dgemeler duz plaklar olarak dizenlenebilgcgibi, balikli ya da tablali
olarak da vyapilabilmektedir.Sekil 8.7.a, 8.7.b ve 8.7.c’de bu durum
gorulebilmektedir. Bglik egimi 45 dereceden az ise, hesaptalikaolarak kolon
yuzinden bglayan ve 45 derecezienle tanimlanan boélum dikkate alinmalid$ekil
8.7.d)

Dagame -
f 1 &z Cogame
| |
L) i _'| il Zimbalama gevresindoki I'h
ki i faydal yuksasik = d T LRI E AR CA R e Y
X Lonr R e T
d r-\'-_;.';'_'..-'--_:.-.'._ .,--.-_'.'.._-,-1_'.-'..-5.;J._ h R I I b B LN | ‘_l'
I A Rt R N "
JII ! i |_{|l" [
- , ! Al /\ L/ e Zlﬁ?lama{w.m |S:lek|
Tabla | i Zimbalama gevrasirdakl . | tayddall wiiseallk =
,/}—/ T Haykah ikl < d < Bagik ! =
Bagik N L]
{d+1)2 il
.
o = dagamerin tavdal yiksakibi
{a) Baghkl - Tahlah (o) Baglih
L
Dhgeme ‘ ‘

[ AEx 45

' Lo .
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Frei-v amegrant ".'.*-"‘%_ i S A S R S | e o h
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[ o o Cim? ¥ = . .

i‘ Zimbatama pevresndaki -H"'“:'.-. y
i fanydah yiksekih = d T * Etkil baghk boyui
s —f-
ic} Bagliksiz {d} Fikili Baghk Boyutu

Sekil 8.7: Kirissiz dgemede kolon A g ve tabla.
TS500’ de tabla ve Bhklar icin asagidaki bilgiler yer almaktadir.
TS500' dgeme kalinliklari igin gagidaki bilgiler yer almaktadir.

Kiri gsiz demeler iki dgrultuda calgan dgemeler olduklarindan, donatiyi koruyan

net beton 6rtist en az 15 mm olmasi gerekmektedir.

ki dogrultuda calsan d@emelerin kalink asagidaki deserlerden az olmamasi

gerekmektedir.
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Tablasiz kirgsiz demelerde denklem (8.6a)’ ya gore tablali dsiz dGemelerde
denklem (8.6b)’ ye ve kigsiz dgeme tasarimi TS 500’ de belirtiggligibi yaklasik
yontemle yapiliyorsa, denklem ( 8.6¢)’ ye uyulngenekmektedir.

h>1,/30 ve & 180 mm (8.6a)
h>In/35ve & 140 mm (8.6b)
h>In/30 ve & 200 mm (8.6¢C)
Burada,

h, DGeme kalinlgl,
I, D6semenin incelenen @oultudaki serbest aciigidir.

Kirigsiz d@eme kalinliklarinin, zimbalama donatisi gerekmeygekilde secilmesi
gerekmektedir. Kigsiz d&emelerde, plak ve kolonlarin moment aktaracak
baglantisini sglamak icin kolon kesitinin aciklik doultusundaki genligi ayni
eksen acikfin 1/20’sinden ve 300 mm’ den az olmamasi gerekew@kiTS 500,
2000).

Tabla ve bgik boyutlari ile ilgili kisitlamalar is&Sekil 8.8 de gdsterilmektedir (TS
500,2000).

Zimbalama dayaniminin arttiriimasi igin, donatil&ulmasi durumunda pien en

az 250 mm kalinlikta olmasi gerekir. Bu suretleeettlilecek dayanimdaki agti
%50’yi asmamalidir. Kolonun bgigina yakin plak boélgesinde, iki gailtuda gecen
altta ve Ustte bulunan g€me donatilari ve kolon donatilari sebebiyle ilave
zimbalama donatisi ile aglan ygun donati bélgesinde beton yartai glc olabilir.
Betonun gereksi sekilde yerlgtirlememesi ve aderans glmamasi, bu bdlgenin
zayiflamasina neden olagadan zimbalama dayanimini arttirmak icin donati
kullaniimasina gidilmeyip, kolon kgl yapiimasi veya d@me kalinlgl arttiriimasi

daha uygun olacaktir (Zangtin, 2002).

Ozetleyecek olursak, zimbalama kontroliiniin dorrasiglanmasi tercih edilmelidir.

Zimbalama dayanimi icin plak kaligiien az 250 mm olmalidir. Donati ilegk@nan
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dayanim artimi % 50'i gmamahdir. Kirgsiz d@emelere ait zimbalama donatisi
ornekleriSekil 8.9’ da gosterilmektedir (Celep ve Kumbas&98).

L 7

e = w.0F e ; t,_?_-_ ey f_‘?: & TF - L WoF oo L worr oo W
“:'};: “ “‘..;;.“.. _, ‘ :. _, ':lr h = 150 mm ";.:J-.‘. _ﬁ ;..'-L':'i_' i ‘ _"_.:_": _ﬁ ,"ﬂjh = 150 mm
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u—ﬁhﬁﬂ y \—5f1”0

¢ < d/20

zimbalama
donatisi

Sekil 8.9: Kirigssiz demelerde zimbalama donatisi drnekleri.

Kirigsiz dgemelerin donatilar ise mesnetskbarina ya da uzun kenar oranina

bakilmaksizin iki dgrultuda calsan plaklar olarak hesaplanmasi gerekmektedir.
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Kirigsiz dgemelerin donati hesaplari ve diizenlenmeleri ildi iTlgs 500 (2000)' de
asagidaki bilgiler yer almaktadir.

Kiri ssiz dGemeler donati hesabi ve dizenlenmesi bakimindam ketidi ve orta
serit olarak iki bolgeye ayrilir. Kologeridi, kolon veya perde ekseninin her bir
yaninda ayri ayrigM veya }/ 4 genglikleriyle tanimlanarseritlerden dar olanlarinin
birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Kologeridi eser varsa, moment hesaplanan
dogrultudaki kirisleri de kapsamaktadir. Kologeritleri arasinda kalan géme

parcasli ortaerit olarak tanimlanmaktadir.

Donati oranlari ve araliklari ile ilgili olarak;

px veya py>0.0015 olmak lzere, (8.7a)
px+py>0.004, S220 (8.7b)
px+py=0.0035, S420, S500 (8.7¢)
Burada,

px X daogrultusundaki donati orani,

py, Y dagrultusundaki donati oranini gostermektedir.

Donati araliklari isesagida belirtilen denklem 8.8’ e uygun olarak diizenietidir.

t< 1.5 h (h= tablasiz géme kalinlgr) (8.8a)
t<200 mm ( kisa dgultuda) (8.8b)
t< 1.5 h (uzun dgrultuda) (8.8¢)

8.3 Disli Dosemeler

Kirisli dosemelerde aciklik buylyunce kaligden plak &irhigini azaltmak amaciyla
serbest araliklari 70 cm’ ysaayan sik kigler kullanildginda, dgli dosemeler elde
edilmektedir (Aka ve Altan, 1992).
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Disli dosemelerde, dgeme yukinun acikh kicuk olan kirglere iletiimesi, dglerin
uzun dg@rultuda yerlgtiriimesi gerektgini gostermektedir. Bu durum, gierin hangi
dogrultuya paralel olmasi hakkinda bilgi vermesingmman, sadece bu kistas yeterli
olmamaktadir. Cunku glerin dggrultusunu déeme gézinden gozine gilgirmek,
hem dsli dosemelerde surekligi sgslayamayacgndan hem de gereksiz burulma
momenti ortaya cikaragandan uygun bir yontem olmaktan sapacaktir. Dolaies
dis dogrultusuna karar vermek icin, bircok parametreyelozddidir. Bu dgeme
sisteminin secimindeki ana neden ise, aciklik lagiin tagima gicine etkisi az
olan ¢cekme bolgesindeki betonun kaldiriimasiylgedienin 6z girliginin azaltiimg
olmasidir. Cunku buyuk acikliklarda kaligda plak dgemeler yerine gli déseme
kullanilirsa, hem basing bolgesinde gerekli betesitksglanms olur, hem de dier
arasi be birakildg! icin 6nemli 6lcide @rlik azaltilms olur. Bu husus, dii

dosemede tercih sebebidir (Celep ve Kumbasar, 1998).

Dislerin arasi bg birakilabilecgi gibi, diizgin bir tavan elde edilmek igin araya
dolgu malzemesi de yesgkrilebilir. Asmolen d@eme olarak isimlendirg@imiz bu
désemelerde, dolgu malzemesi olarak, statik bakiminet&ili olmayan, bgluklu,
hafif bloklar ( beton briket, bguklu pismis toprak vb ) konarak diz bir tavan elde
edilebilir. Yalniz dolgulu durumda, kalip maliyetzalmasina kam, yapinin girligi
artacaktir. Ozellikle yiiksek onemli olagidik artisi dolayisiyla, her katta ayni tip
déseme dizenlenerek kalipta maliyetisdimek amaciyla ayni kalip kullanilabilir.

Bu durumlarda diz tavan istenirse, asma tavan ykgeklidir.

Asmolen d@emenin en buyuk avantaji, diz bir tavaglamasi ve kalip maliyetini
azaltmasidir. Dolgu malzemesinigidi g1 arttirmasi ise bir dezavantajdir. Ulkemizde
mimari nedenlerle dieri tasilyan Kkirisler de asmolen d@éme derinkinde
tutulmaktadir. Mimari acidan avantaji olan bu siderde 6zel 6nlem alinmail
taktirde, rijitligi az olan bu kigler depremde katlar arasi yanal Otelenme c¢ok
biyumekte ve kolonlara c¢ok blyuk ikinci mertebe neotteri aktariimaktadir
(Ersoy, 1995).

Diglerin uzun kenara paralel olarak ysatlelmesi gerektgi unutulmamah ve
TS500'de tek dgrultuda calgan dgli dosemeler ile ilgili olarak gagidaki
kisitlamalar yer almaktadifé€kil 8.10)
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Disli dosemeler kare veya kareye yakin buyik aciklikli a&edd, k@elerde birbirine
dik iki dogrultuda da duzenlenebilir. Bu durumda donatininleggrilmesinin
glclesecesi unutulmamalidifAka ve Altan, 1992).

TTIETETOTE (21010
Y Ry .' ¥ 50mm

0 mm 4-‘

-
b 2 100mm

Sekil 8.10: Disli déseme boyutlari.

Bir dogrultuda calgan dolgulu ya da dolgusuzstlidosemelerde dier arasindaki
serbest aralilk 700 mm’ den fazla olmamasi gerekadéktTablanin kalin§i serbest
dis aralginin 1/10’ undan ve 50 mm’ den, sdgensligi ise, 100 mm’ den az
olmamasi gerekmektedir. Toplamsdyukseklginin (plak ile birlikte), serbest
acikliga orani, basit mesnetli tek agiklikl sginelerde 1/20, surekli gémelerde
1/25, konsollarda ise 1/10" dan az olmamasi ger&kede.Yanal burkulmayi
onlemek icin bir dgrultuda calsan dili dosemelerin acikiii 4m’ den fazla ise,
tastyicl dislere dik, en az ayni boyutta eninesldi diizenlenmesi gerekmektedir.
Acikligin 4 ile 7 m arasinda olgu durumlarda bir enine diagiklgin 7 m’ den
blyluk old@gu durumlarda ise iki enine gdidizenlenmesi gerekmektedir. Enine
dislerin aciklgl olabildigince ait olarak bélinmelidir. Dier adi berkitme elemani
olan bu enine dler, diger dgler ile ayni kesit ve donatiya sahiptirler. Amaclar
dislerin beraberce ¢aimalarini sglamaktir (TS500, 2000).

Dislerde gilme ve kesme donatisi kjlerdeki gibi hesaplanmaktadir. Ancak, hesap
kesme kuvvetinin kesme catlama dayanimindan kitdgo durumlarda minimum
etriye kauluna uyulmayabilir ve acik etriye kullanilabilBu durumda etriye arg
250 mm’ yi gecmemelidir.

Disli dosemelerde glme yaninda kesme kuvveti de cok dnemli bir etkrak ortaya
citkmaktadir. Bu sebeple kesme kuvvetiningkandginin gésterilmesi ve minimumu

bir etriyenin bulunmasi gerekmektedir.s@rin tGstiindeki plakta, her iki gaultuda
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dagitma donatisi bulunmaktadir. Bu donati her bigrdtiuda plak tim kesit alaninin
0.0015’ den az, donati argliise 250 mm’ den fazla olmamasi gerekmektedir.
Dolgulu ve dolgusuz dii désemelerde en fazla donati orani f&r icin verilen
maksimum dgeri amamasi gerekmektedir (TS 500, 2008xikliklarin buyik,
yuklerin gir oldugu ve mimari agidan Robir gorinim istenmesi durumlarinda
genellikle iki d@rultuda calsan dgli dosemeler tercih edilmektedir. Yani cift
dogrultuda calgan kirigli déseme ya da araliklar 70 cm’ den azsa cifgridtuda
calisan dili dosemeler kaset d@me olarak adlandiriimaktadirlar. Kasetetdelerin
tek yonde cadan dili dosemelerden tek farklari, kisa gloltudaki nervirlerde
bulunan alt donatilarin uzun gloaltudaki nervirlerde bulunan alt donatilarin alan
gecmesi gereldidir ( Sekil 8.12) (Altan ve Guler, 2008).

— = e -4 Acik etriveli dishi diiseme

. j N == J‘. a s A Kapalyetriveli dishi disem

Sekil 8.11: Disli dosemeye ait donati diizeni.
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Sekil 8.12: Uygulamada kaset gémeye ait donati diizeni.
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Surekli dgemelerde, kge donatilarinin yerigiriimesinde, ke donatisi, serbest

kdsede burulma momentini katamak igin konur.

Yuzeysel tayici elemanlarda, burulma momenti cubuk sistemkanden farkl
donati duzeni gerektirmektedir. Bir gloltuda strekli k§ede burulma momenti
serbest kgenin yarisi kadardir, gerekirse donati azaltilitaeana donatinin yarisi
var oldigundan ek donatiya gerek olmayabil§ekil 8.13) (Celep ve Kumbasar,
1998).

ust
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Sekil 8.13: Surekli dgemede kée donatisi.

Betonarme kig veya perde Uzerinde uzanarak bigdde birlgen plaklarda, her iki

asal moment negatif olup, Gst donatiya ihtiyac daya

Bu tip durumlarda tam k@&de dar geslikte egilme momenti yerel olarak arginda,

genelde 0.51 gegligindeki boélgede donatiyi iki katina ¢cikarmak uygmaktadir.

Sekil 8.14'de sacak d@mesi donatisi ile ilgili; 8.13a asal moment yorlegni,
8.14b M desisimini, 8.14c sehimi, 8.14d ise Xx g@altusu icin donatlyi
gostermektedifCelep ve Kumbasar, 1998).
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a) asal moment cizgileri

b) m degisimi
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Sekil 8.14: Sacak dgemesi donatisi.

Konsol plaklar, dairesel gdémelerde donati dizeni ve sginelerde bguklarin

olmasi gibi déemelerde 6zel durumlardaki donati dizenleri ilidedlimlerde

incelenecektir.
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9. BETONARME TEMELLER

Ust yapidan, kolon, duvar, perde gibiseii tasiyici elemanlara gelen yiikleri zemine
aktaran yapi elemanlarina temel denilmektedir. Bmtme yapilar betonarme
temellere oturtulduklari gibi gahap, ve celik yapilarin temelleri de yine betonarme

olarak yapiimaktadir.

Temeller dgisik sekillerde yapilabilmektedir. Ust yapidan gelen rlesi temel
zeminine iletmek gibi cok dnemli bir fonksiyonu lésimis olan temellerde yapilacak
ihmal ve yangliklarin sonradan duzeltiimesi cok zor ve bazen id&ansiz
olabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle temegeklini belirleyen etkenlerden en
onemlisi zeminin tama gicu oldgu unutulmamalidir. Temellerin tasarimi 6zel
Oonlem ve dikkat gerektirmelidir. Temel imalatlarigareken 6nem verilgi takdirde
temel yapimi ¢ok sorunlu bir imalatsggi olmaktan cikmaktadir. Temel oturmasi
sonucu, yapl elemanlarina gelecek ek yukler, elemgatay yik tama gutcinin
azalmasina yol agcmaktadir. Temellerde dikkat edilngereken en 6nemli nokta,
insaatl yapilacak bina temelinin, yanindaki kambina temelinden daha altta
olmamasi gereldidir. Cunkid temel cukurunun aciimasi esnasinda |yegmk
dikkatsizligin sonuclari ¢cok @r olabilmektedir. Temellerde en énemli husus, liark
oturmalarin meydana gelmemesidir. Temellerde meydagelebilecek farkl
oturmalar, Ust yapida onemli zorlamalara sebebwariecegi bilinmektedir. Bu
nedenle bir yapidaki temellerin hepsinin ayni sesly yapilmasina dikkat
edilmelidir. Temellerin bir tanesi gierine gore daha yiksek yapilirsa, yiksekte olan
temelin altindaki zeminin iyi sikiirlmasi, zamanla ggememesi igin 0zel

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Temeller dgrudan toprak ile temas halinde olduklari icin telerele paspayi
miktarinin dger yapi elemanlarina gore daha ¢ok olmasi gereledekiPaspayinin

7 cm ile 8 cm arasinda yapilmasi tavsiye edilmekted
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Temeller ¢cok farkli geometrikekillere ve yapisal davragara sahip olmalarina
ragmen, genellikle yuki yuzeye yakin yerlerde zemikéaran, sglam zeminin
yuzeye yakin olmasi, yuklerin ¢cok fazla olmamadienade ve ekonomik olmalari
nedeniyle kullanilan ytzeysel temeller ve Ust zemsglam olmamasi hallerinde,
yukleri daha derinde bulunan g@am zemine aktaran, derin temeller olarak ikiye

ayrilirlar.
Temeller aagidakisekilde siniflandiriilmaktadirlar.
A. Ylzeysel ( §1) Temeller
1. Duvaralti Temeli
2. Tekil ( MUnferit ) Temeller
e Simetrik tekil temeller
e Asimetrik tekil temeller
3. Sdurekli Temeller
e Tek dgrultuda surekli temeller
e ki dogrultuda surekli temeller
4. Radye Temelleri
o Kirigsiz temeller
e Duz kirisli temeller
e Ters kirgli temeller
e Duz ve ters mantar temeller
5. Birlesik temeller
e Dikddrtgen kesitli temeller

e Yamuk kesitli temeller
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B. Derin Temeller
1. Kuyu Temeller
2. Keson Temeller
3. Kazik Temeller
e Uc kazgl temeleri
e Surtinme kazi temelleri
TS 500 (2000) ' de temeller ile ilgili genel olaragagidaki bilgiler yer almaktadir.

1. Temel kotu ve temel tipi genel olarak yerelsldtarin deerlendiriimesinden

sonra zemin mekagiiilkelerine gore secilmesi gerekir.

2. Temel elemanlarinin  kesit boyutlarinin kontroliinde gerekli donatinin
belirlenmesinde yuk katsayilari ile bulunan tasayikleri ve bu yikler etkisiyle

temel altinda olgacak taban basinglari esas alinacaktir.

3. Temeller icin temel donatisinin zemin ve yeraltiyiswdan etkilenmemesi
distncesiyle daha beton ortinin 50 mm’ den daha azambsi gerekdi

belirtiimektedir.

9.1 Duvar Altl Temelleri

Taslyicl duvar veya betonarme perdelerin yuklerini mamguvenli bir sekilde
aktaran betonarme elemanlar duvar alti temellarasd adlandiriimaktadir.

Duvar alti temellerde, uzun galtuda €ilme olusmadg! varsayimi ile, betonarme
hesabin kisa dpultuda 1m genligindeki bir konsol kirg gibi yapiimasi
gerekmektedir. Uzun gioultuda yikleme veya zemin etkilerinden gdbilecek
birtakim etkileri kagilayabilmek igin, konstriktif amacli donatilar diéaeenmelidir.
Konsol kiris olarak g6z onine alinan kesgekli, dikdoértgen ya da yamuk
olabilmektedir. Ancak betonarme hesaba esas olasit K@rim genglikte ve

dikdortgen kesitli olmaktadir (Celep ve Kumbas&98).
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$_‘ duvar

Sekil 9.1: Duvar alti temelinde moment kesme davgani

Duvar alti temellerde de tek gltuda yik aktarip, tek dwoultuda calgan

désemelerde uyulmasi gereken konstruktif kurallaralmmasi gerekmektedir.
Duvar alti temelleri ile ilgili TS 500 (2000)’ deagidaki bilgiler yer almaktadir.

Duvar alti temel yuksekli, kayma donatisina ihtiya¢c duyulmayacakkilde
belirlenmesi tavsiye edilmektedir. Temel kalgnlsegilirken, tasarim momentinin,
homojen catlamamikesit varsayimi ile hesaplanan catlama momentintiesarim
kesme kuvvetinin de kesmede catlama dayanimindaikkdlmasi sganmalidir.
Duvar alti temellerinin gegligi, zemin dayanimi dikkate alinarak belirlenir. Kesi
hesabinda g6z onunde bulundurulacak kesme kuvuefirdyliziinde, moment ise
duvar yuzinden duvar kahglnin 1/4’ i kadar icerde hesaplanir. Duvar altigkm
her bir yanda, tUzerindeki duvardan en az 100 myaridiggmalidir. Duvar alti temeli
kalinhg! da, duvar dina kolon acikiginin yarisindan ve 200 mm’ den az olmamasi
gerekmektedir.Duvar alti temellerinin donatilare illgili ise duvar boyunca her
kdsede tane olmak lzere en az 410 boyuna donati dwiuimall ve bunlar ard

300 mm’yi gecmeyen, en az 8 mm c¢apindaki etriyelsariimalidir (TS 500, 2000).
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enaz 410

en az >8/300 mm __

Sekil 9.2: Duvar alti temeline ait donati dizeni.

D.B.Y.B.H.Y (2007) de ise duvar alti temellerinibeton kalitesi en az C16
olacaktir. Zemin gruplarina gore, duvar alti teer@hin boyutlarina ve donatilarina

ili skin kosullar Cizelge 9.1’ de verilmektedir.

Cizelge 9.1:Duvar alti temellerine igkin kurallar.

Zemin Zemin Zemin
Grubu Grubu Grubu

(A), (B)

KOSULUN TANIMI

(©) (D)

Minimum Temel Genigi ( cm) 500 600 700

Duvar kalinlgina ek ( iki yandan) pabuc gelgi 2x150 2x200 2x250

Minimum Temel Yuksekgi ( cm) 300 400 400
Altta ve ustte minimum temel boyuna donatisi 3012 Q218 3014
Temelde minimum etriye @8/30 @8/30 @8/30
Minimum basamak yatay argili(cm) 1000 1500 -
Minimum basamak bindirme uzurgu(cm) 300 400 -
Minimum basamak ytikselgi (cm) 300 300 -

Duvar alti temellerinde konulacak boyuna donanldrem Ustte ve hem altta yatay
araliklari 0.30 m’yi gecmeyecek; $&erde, kesime noktalarinda ve basamakli temel

durumlarinda sureklgi saslayacak bicimde bindirme yapilmalidir. Zemin
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gruplarina gore dgsik zeminlerin bulundgu esimli arazide temeller basamakl
yapilabilir. D.B.Y.B.H.Y (2007)

9.2 Tekil Temeller

Her bir kolon yukini zeminde daha gemir elemana yaymak amaciyla, tek bir
kolon igin duzenlenen kolon turadur. Munferit, &yritekli temel olarak da
adlandirnlan tekin temellerin plandaki goérinuml&dare, dikdortgen ya da daire

seklinde olabilmektedir.

Tekil temellerin boyutlandirma ile ilgili TS500 (Q0)' de agagidaki bilgiler yer
almaktadir.

1. Tekil temelleri taban alani, zemin dayanimi ve wialari dikkate alinarak
belirlenir. Temel kesit hesabi yapilirken, zemirsibg dgilimi dikkate alinmalidir.
Boyutlandirma ve donati hesabindgijrae, kesme kuvveti ve zimbalama icin ayrica
hesap vyapilmali ve donatinin yeterli kenetlenme ubay sahip oldgu

kanitlanmalidir.

2. Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon ylizindgaridgikan, temel parcalari ayri
ayri, yek yonde calan birer konsol kig gibi hesaplanabilmektedir. Bu durumda
moment ve kesme igin kritik kesitin kolon ylzindenkalama cevresinin de kolon

yuziinden d/2 kadar uzakta offluvarsayilmaktadir.

3. Tekil temelin plandaki en kiiciik boyutu 0.7 m’ dafgni 1.0 fiden, kalinlg ise,
250 mm’ den ve konsol aciginin 1/4’inden az olmamasi gerekmektedir. Bdylece
belirli oranda zemin belirsizliklerinden kacinignirijit temel sglanms ve donati
yeraltl suyunun zararli etkisinden korunpalacaktir (TS 500,2000).

Donati yerlgimi ile ilgili olarak, hesapla bulunan boyuna veirendgrultulardaki
donatilar temel tabanda bir 1zgara salcak sekilde yerlgtirirler. Genelde bu tip
temellerde bu donati 1zgarasinin momentin tabaasoria toplanmasi g6z 6niine

alinarak orta bolgede sitariimasisart kasulmaktadir.

Gunumuzde tama guct yonunden temelin kirilmaya yakin gah durumunda,

dagihmin nesekilde olursa olsun donatinigi yakin yuklendii bilinmektedir. Bu
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bakimdan uygulamada buyik kolaylikgkeyan ve 6teden beri yapila gelegite
arahkh donati daliminin buyidk sakincasi olmagisoylenebilir. Tekil temellerde

donati 1zgarasinin taban ortasinda kabacassitklanasi yeterlidir.

Temelin kirllmaya yakin c¢aima durumunun her iki doultuda gergili kemer
seklinde oldgu soOylenebilir. Bu nedenle tabandaki boyuna ve eerdonatilarin
temelin bir ucundan gerine kesilmeden ve azaltilmadan uzatilmasi verbe&sing
bdlgesine kenetlenmesinin ga@anmasi bakimindan uclarinin yukariya kivrilmasi
gerekir. Ayrica tum temel tabaninin cevresine kidrfreeden dgan cekme
kuvvetini kagllamak amaciyla boyuna ve enine donatidan daha kbigapta
yapimsal bir gember donati konulmasi ¢ok yarar(ilka ve dig., 2001).

Tekil temellerin donati diizeninde, kolonlara aitizfidonatilari da bulunmasi
gerekmektedir. Kolonlar icin Bangi¢ filiz donatilari da bulunmasi gerekmektedir.
Kolonlar icin balangic¢ filizlerinin kenetlenme boyu ayni bir kattatiger kat
ddésemesine gecilirken birakilan donati filiz boyu kadamaktadir. Birakilmasi
gereken filiz boyunun daha 6nce tanimlagpoian kenetlenme boyu kadar olmasinda

bir sakinca yoktur.

L]

b=

Sekil 9.3: Tekil temel genel donati diizeni.

TS 500 (2000) de tekil temellerde uyulmasi gerekémrallar gagida

belirtiimektedir.

1. Her iki dagrultu icin hesapla bulunan donatilar, temel tabdaimir 1zgara
olusturacaksekilde ve donati gubuklargi¢ aralikli olacaksekilde yerlgtirilmelidir.
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2. Temelde cekme donatisi orani, her bigmttuda, hesapta goz 6niine alinan
kesite gore 0.002'den az ve donati &al250 mm’ den fazla olmamasi
gerekmektedir (TS500, 2000).

Tekil temellerde, kemer davrama uygun olan donati, cekme donatisi ve ¢cember

donatisidir.

Tekil temelin ds kenarina konulacak bir ¢cember donatisi, gergi gubgibi
calsarak, temelin guc tikenmesine yakin durumdaki daywa olumlu ydnde

etkileyecektir.
Sekil 9.4’ de cember donatisi ve kenetlenme etlasierilmektedir.

Cember donatisinin gonye ile yukarigdo bukilmesi, donatinirglevini daha iyi

yerine getirilmesini sglamaktadir.

|~ kolon donatisi

/ kolon filizi
beton kemerlenmesi
¢cember
donati temel donatisi

h(\\\\\\\\\\\\mwmm%,,,m/d
[ ] .__. [ ]

Sekil 9.4: Tekil temelde gember donatisi.

9.2.1 Bag Kiri sleri

Tekil temellerin yatay yer dggstirmesi dnlemek icin birbirlerine, her iki yonde

baglanan bg kirisleriyle bgslanmaktadirlar.

Yapilacak bu ba D.B.Y.B.H.Y.(2007)’ e uygun olarak yapilmalidir§ 500, 2000).
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Sekil 9.5: Bag kirisleri ve donati diizeni.

1. Bag kirisleri betonarme binalarda, tekil temelleri her ikbgdultuda, surekli
temelleri ise kolon veya perde hizasinda birbinerb&lamaktadir. Temel zemini

(A) grubuna gire zeminlerde p&irisleri yapiimayabilir.

2. Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindatok tabanina kadar

olan yukseklikteki herhangi bir seviyede yapilatektedir.

3. Kesit hesabinda gakirislerinin hem basing, hem de c¢ekme kuvvetlerine
calisacgzl goz Onunde tutulacaktir. Zemin ya da taban betamafindan sarilan ia
Kirislerinin  basinca c¢ajmasi durumunda, burkulma etkisi g6z Onlne

alinmayabilmektedir.

Cekme durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece dotaaifindan tandig
varsayllmaktadir. Bakirislerinin etriye capli 8 mm’ den az ve etriye gtaR00 mm’

den fazla olmamasi gerekmektedir.

4. Bag kirigleri yerine betonarme gémeler de kullanilabilir. Bu durumda ghime

kalinhgi 150 mm’den az olmamalidir.

5. Binanin bulundgu deprem bélgesine ve zemin gruplaringlbalarak, b&

kirislerinin sglamasi gereken minimum kallar Cizelge 9.2’ de belirtiimektedir.
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Cizelge 9.2:Bag kirislerine iliskin minimum kaullar.

Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin

KOSULUN TANIMI Bdlgesi  Grubu Grubu Grubu Grubu

(A) (B) (©) (D)

1. Bg kirisinin minimum 1.2 % 6 % 8 % 10 %12
eksenel kuvveti ( *) 3.4 % 4 % 6 % 8 % 10
2. Minimum en kesit 1.2 250 250 300 300
boyutu (mm) (**) 3.4 250 250 250 250
3. Minimum en kesit 1.2 62500 75000 90000 90000
alani (mrA) 34 62500 62500 75000 75000
4. Minimum 1.2 4014 4016 4016 4018
boyuna donati 3.4 4014 4014 4016 4016

9.3 Birlesik Temeller

Bazi durumlarda, dikolon arsa sinirina ¢ok yakin ofglinda, temeli o yonde cok
kisa yapmak dolayisiyla kolona goére simetrik olnmayiair temel olgturmak
gerekebilir.iki kolon birbirine yakin ve yiklerinin biyik olgu durumlarda bu iki
kolonun temelleri de cagabilir. Bu gibi durumlarda, sirekli temelin yapiladgl
durumlarda iki kolon birlgtirilerek birlesik temel yapiimasi daha @&l bir ¢6zim

olacaktir(Dogangun, 2002).

Birlesik temellerin yapinin guverdi icin yapilmasi gereken denetimleri tekil
temellerdekinin ayni olup, sadece donatinin beliresi farkhidir. Tekil temellerde
donatinin belirlenmesinde konsol kidikkate alinirken, birlgk temellerde boyuna

dogrultudaki davrary ¢cikmali kirislerin davrangina benzemektedir.

Enine dg@rultuda kolonlarin altinda birer kgrivarms gibi hesap yapilarak, donati

bulunur. Gizli kirgin gengligi kolonun o yonundeki boyutuna her bir yonde temel
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kalinligi eklenerek bulunur. Bilgk temeller bg kirisleriyle de olgturulabilirler. Bu
temeller geneller gepinlduklarindan dolayi ¢ok kollu etriye tercih eddhdir.

9.4 Sirekli Temeller

Kolon yiklerinin ¢cok buyldk oldgu durumlarda tekil temel yapimi elvgsiz
olmaktadir. Bu ylzden kolon yikunun fazla, zemitanma gutcinin zayif oldiu
durumlarda, tekil temeller birbirleriyle biggrilerek sirekli temeller tgkil
edilmektedir. Zeminin de homojen olmadidurumlarda yani temellerde farkl
oturmalar oldgu zaman, Ust yapida buyik zorlanmalarin ve hasdugmamasi icin

tekil temellerin birbirleriyle birlgtiriimeleri uygun bir ¢6zim olacaktir.
TS 500 (2000)’ de surekli temeller ile ilgilg@zidaki tanimlar yer almaktadir.

Surekli temeller, birden fazla kolon, perde kargibi disey talyici elemanin
yuklerini bir buttin olarak ve yeterli bir rijitlikcinde zemine aktarabilen temellerdir.
Bir dogrultuda siralanmi disey tgiyici elemanlar altinda dizenlensmsurekli
temellerserit temel, birden fazla goultuda yerlgtiriimis disey talyici elemanlar
altinda diizenlenmisurekli temeller ise alan temeli olarak adlanchaktadir.Serit
temeller ve alan temelleri, kgti veya kirissiz plaklar biciminde dizenlenmektedir
(TS 500, 2000).

TS 500(2000)' de surekli temellerin zemin gerilmagitimi ile ilgili asagidaki
ifadeler yer almaktadir.

Tasarim yikleri etkisiyle, temel altinda ghgcak zemin basinclarinin
belirlenmesinde, Ust yapinin ve yari elastik (véyaelastik) ortam durumundaki
zeminin kagihkh etkilesim iliskileri temel alinmalidir. Ust yapidaki 6zel rijkli
dagihmlari bir yana birakilarak, temel tabanindaki wemin yizundeki yer
degistirmelerin aitli ginin sgzlanmasi, genellikle yeterlidir. Bu amacla zeminiyar
elastik ortam veya daha basit olarak, yeterlilikji¢ ve yeterli sayida birbirinden
bagimsiz yaylarla temsil edilmektedir. Temel ve zemijitlikleri arasindaki oranin
belli sinir dgerleri Gzerinde olmasi durumunda tekil temellerttbugu gibi, zemin
basinci icin dgrusal dgilim kabul edilebilir(TS 500, 2000).
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Bileske momentin sifir oldgu yer bulunup, rijit temel kigi de bu noktaya gore
simetrik olarak dizenlenirse, zemin gerilmelerimiizgiin yayili ortaya cikaga
kabul edilebilir ve temel kigsinin kesme kuvveti ve moment diyagrami cizilerek

surekli Kirislerdeki gibi donati hesabi yapilabilir.

Surekli temellerin cgtleri icin ise TS 500 (2000) de sagidaki kagullar yer

almaktadir.

Kirisli olan surekli temellerde, Kkigiyukseklgi plak da icinde olmak Uzere, serbest
acikhgin  1/10° undan, plak kalifi da 200 mm’ den daha az olmamasi

gerekmektedir.

Surekli temellerin donati duzenlenmeleri igin is& B00 (2000) de sagidaki

kosullar yer almaktadir.

Surekli temelleri olsturan batlin elemanlardaki minimum boyuna ve eniopati
oranlari TS 500'Un kigler ve plaklar icin 6ngorditi oranlarla tanimlanrgtir.
Egilme etkisindeki butin kesitin basing bolgesindekme donatisinin en az 1/3’ U

kadar basin¢ donatisi bulundurulmasi gerekmektedir.

Kalinligi nedeniyle farkli zamanlarda beton dokilmesi zhrwian yiksek kig ve
kalin plaklarin yatay dokim derzlerinde, kullanimasinda olgacak tarsim kesme
kuvvetlerini kagilayabilecek ve yeterli sirtinme kesmesi dayanilugtorabilecek

disey donatinin yerktiriimesi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Kesme kuvvetinin karlanmasinda sirekli kiierde oldgu gibi etriye yaninda
pilyelerin katkisindan da faydalanilabilir. Ancakntel kirglerinin yukseklikleri
nedeniyle 45 derecegienle pilye kivrilmasi durumunda donati kolona yakeya
aciklik ortasina yakin kivrilaga icin bu donatinin hem kayma hem dgilrae

donatisi olarak kullaniimasi zordur.

Temel kirsinin boyuna d@rultuda hesabi yaninda enine iki tarafta ¢cikan &tasn

da eilmeye kagl donatilandiriimasi gerekmektedir.

Kalinligi nedeniyle farkli zamanlarda beton dokilmesi zhrwtan yiksek kig ve

kalan plaklarin yatay dokim derzlerinde, kullanmmasinda olgacak tasarim kesme
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kuvvetlerini kagilayabilecek ve yeterli sirtinme kesmesi dayanilugtorabilecek

disey donati yerlgirilmelidir.

Tek dagrultuda calsan surekli temellerde dikkat edilmesi gereken noktalon
yuklerinin bilegkesi ile temel alaniningalik merkezi ile ¢cakgmali, bu durumun
duzgiun yayih gerilme okturmak acisindan dnemli olgu unutulmamalidir. Ayrica
tekil temeller ve surekli kigler icin 6ngdrtlen konstriktif kurallarin tek glaltuda
calisan surekli temeller icin de gecerli olglu unutulmamali, bu durumlarda strekli
olarak uzanan temel kgteri, kolona birlgtigi kisimlarda, ikinci dgrultuda bg

kirisleriyle birbirlerine bglanmaktadir.
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Sekil 9.6: Surekli temellerde donati diizeni.
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Izgara temeller olarak adlandirilan ikigaltuda calgan surekli temellerde kolonlar
yuklerini paylamakta ve bir dgrultuda gilme momenti, bir dgrultuda ise burulma
momenti ortaya cikmaktadir. Bu tur temellerde fargturmalarin da onlengi

unutulmamalidir.

Burulma etkisinden dolay!r temelde catlamasakalecei, betonarme kigin de
burulma rijitligi cok azalacaktir. Bu durumda ise ikig@loltuda surekli temellerde
donat dizeni 6nem kazanir ve 0Ozellikle ke bdlgesinde boyuna donatilarin

dizenine ve etriyelerin surekfiine gereken 6zen gosterilmelidir.

Tam yararh kullanimlarina gnen, yapim ve kalipsgiliginden dolayr bu tiur

temellerin kullanim alanlari kisithdir.

9.5 Radye Temeller

Bu temeller, dolma zeminlerde ya da emniyet gesime cok digik oldyu ve
temel zemininin fazlaca sHabilme Ozellgi gosterdgi veya temel duvarl ve
kolonlarinin birbirine ¢ok yakin olmasi durumlarandiygulanirlar. Burada bina,
zemini tamamen Orten ve tersine gah bir d@eme Uzerine oturtulur. Bu tar
temellerde yapi butungii diger temeller gbére ¢cok daha fazladir. Radye temed| ba

durumlarda yapiyi yeralti suyuna kayalitmak icin tercih edilmektedir.

Radye temeller zeminin yapisina, bina yikine veeteduvari ya da kolonlarin

acikliklarina gore sagidaki sekillerde irsa edilirler.

Alttan Kirisli radye temel, hem bodrum gimesinin diz olmasi istergide hem de
temelin, zemin Uzerinde kaymasina engel olmak igimsler, radyenin altinda
diizenlenirler. Ustten kigli radye temel, radye temelin tizerine oturtulurlancak,
bodrum dgemesinin diz olmasi istergide; kiris araliklari, kirg yukseklgince
curuf, perlit vb. ile doldurularak Gzerine diuzsdine yapilir. Mantageklinde radye
temel kolon yiklerini, daha genbir alana yayarak radye temele aktarmak icin
yapilir. Ters kemeseklinde radye temel, zeminden gelen su basinciaidaybina

yukinun fazla olmasi durumunda temel, ters kegakiinde dtzenlenir.

Radye temeller kigli olabildikleri gibi kirissiz de olabilmektedir. Bu durumlara

gore, radye temeller kili ya da kirksiz d@&emelere benzetilmektedir. Kolon
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yuklerinin zemine iletiimesinde, plak gozlerininmetri eksenleri cizilerek, kolon

yuklerinin eski alanlari strekli temellerdekine kersekilde belirlenebilir.

TS 500'e gore zimbalama kontrolii yapilmasi gereketdk O nedenle radye
temelleri de Kirli olarak imal etmek, yik aktarimi a¢gsindan cok alajiivenli hale
getirecektir. Ancak kalip ve beton dokimu acisingaiigi kirissiz olana gbre ¢ok
zordur. Radye temelin Ustid ayni zamanda bodrum @&&emesi olarak
kullanildigindan kirgli radye temellerde bodrum kati gdimesi diztaban yuzeyi

olmaktan ¢cikmaktadir.

Boyutlandirma icin en énemli husus zemin gerilmgilainin bulunmasidir. Cok
kath bir yapida temelde eksantirisite yoksa yaapigan gelen yukin etkime noktasi
ile yap! temelinin girlik merkezi arasinda buyik fark yoksa ve temeakptalinlg
yeter derecede kalin ise, zemin gerilmeleri, katoymentlerine bakilmaksizin kolon
disey yuklerinden basitce elde edilmektedir. Radyeelarinin dizenlenmesinde
yeterli bir plak rijitligi saslanmalidir. Bu nedenle plak kaligl) etkiyen yukler ve
aciklik g6z 6nunde bulundurularak belirlenmesi gerektedir (Celep ve Kumbasar,
1998).

TS 500 radye temellerin kalinliklari icsn kisitlamalarda bulunmaktadir.

Kirigsiz plak olarak dizenlenen sirekli temellerde gaknliklari, 300 mm’ den
kicuk olamamasi gerekmektedir. Zimbalama kontraUmdnati katkisi hesaba

katilmamasi gerekmektedir.

Genel olarak radye temellerin donati duzeniseddelerin donati diizenine
benzediinden d@emelerin donati diizeninde uyulmasi gerekli olarakara burada
da uyulmasi gerekmektedir. Clnki bu plaklarin denéist yapi dgemelerinden ters
donmi olmalari dsinda bir dgisiklik gostermezler. Bodrumdan herhangi bir
sekilde yararlaniimak isteniyorsa, ters Kiriters mantar ya da kiggiz radye temeller
daha uygun diebilmektedir. Ters kisi ya da ters mantar tirlerinde kaliptan
kurtulmak igin, zemin Uzerine dnce akmay! 6nleyedékiik esimli bir sevkle az
dozlu bir grobeton dokilmesi ve bunun kalip olardi& kullaniimasi tavsiye
edilmektedir. Ancak ters Kkili radye temel durumunda, plak donatisinin skiri

boyuna donatisinin altinda kalmasi geggkinutulmamasi gerekmektedir.
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Sekil 9.7'de radye temellere ait uygulamadaki dow@izenlenmesi gosterilmektedir
(Url-2).

Sekil 9.7: Uygulamada dizenlengolan bir radye temel.

9.6 Kazikhh Temeller

Yap! yukleri, tgima gucunun yetersigii yaninda ¢@u kez oturmasartlarinin
sglanamamasindan dolayi, derin temel sistemi kubb@ak zemine aktariimaktadir.
Boylece yuzeydeki zayif tabakalar gecilerek, dezkid tastyici tabakalara
ulasiimakta ve bu anlamda kullanilan yapr elemanlari zikka olarak

nitelendirilmektedir.

Kazikli temeller déey dagrultuda yukler ile rizgar, deprem ve benzeri tUgtiya
etkiyen yanal yuklerin temel zeminine aktarilmasinfullaniimaktadir. Genel
anlamda, yanal yuklenmkazikh temellerin davraglari, eksenel yiklenmikazikli
temellerin davraglarindan farklidir. Zemin davraginin dgrusal olmamasi sonucu
kaziklarda blyuk deformasyonlar ghoaktadir. Bu davraglarin
degerlendiriimesinde, ¢cok daha kargna zemin-yapi etkilgmi analizlerine ihtiyac
gosteren yanal deplasmanlarin ince duyarlilikla miah edilmesi yoluna
gidilmektedir.

Betonarme kaziklar, cakma kaziklar ve betonarméngeerdékme kaziklar olarak
ikiye ayrilabilirler. Yerinde dokme betonarme kdarkn donatisi 6nceden hazirlanan
donati kafesinin genellikle 6nce kazik cukurunalegéirimesi sonra yerinde beton
dokimi ile gercekigdirilir. Betonarme cakma kaziklar ise, kazik dokékme
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elverigli bir yerde hazirlanmakta sonra cakilacaklari yerakledilmektedirler.
Betonarme cakma kaziklar olduk¢ca buylk yukleri ygakuveya geyek zemin
tabakalar altinda giam tabakaya tamakta son derece kullghdirlar.

Genellikle kare, daire veya sekizgen kesitli olairakl edilirler. Kazik boyu ve capi

imal ve ¢cakim olanaklarina glaolarak secilmektedir.

Betonarme cakma kaziklarin kesitlerinin ve konukacdonatinin miktarinin
hesaplanmasinda kgm istiffenme ve tganmasi sirasinda maruz kalgcgerilmeler
rol oynar. Kaldirma sirasinda hasil olac@{ree momentini kapilayabilecek donati

bulundurulmalidir.

TS 3168 (2001)'de yerinde dokme betonarme kazi&latdnatilarla ilgili keullar
asagidaki gibi belirtilmistir.

Boyuna donati en az 4 adet 12 mm c¢apli demir oleeboyuna demir cubuklarinin
araligl uygun beton akimina yer vermek icin mumkun @glchca bluyuk segilmelidir.
Ancak bu aralik 400 mm’ den buyuk olmamalidir.

Boyuna cubuk veya cubuk demetleri arasindaki ukakldO mm’ den kugik

olmamalidir.

Boyuna donati Cizelge 9.3’ de verilenskbar sglamalidir.

Cizelge 9.3:Yerinde dokme betonarme kaziklarda minimum donati.

Kazik Kesit Alani A Boyuna Donati Alani A
Ac<0.5nt AS0.5 % Ac n?
0.5nf<Ac<lnt AS0.0025 M

Ac>1nt AS0.25%A

Uc ve dort kazikta cekmgeritleri ve donati plani is8ekil 9.8’ de gorildgl gibi

olmaktadir.

155



Sekil 9.8: Kaziklh temelde gekmseritleri.

Kazik bglarinda, beton basin¢ cubuklari ve donati cekmeuguiun olgturdusu
kafes sistem, PL/4 le hesaplanacak kuvvateger bir sonu¢ vermekte ve basing
cubuklarinin kazik banda verdgi yatay bilgenden dolayl donatida génye yapilimasi
gerekmektedir§ekil 9.9) ( Celep ve Kumbasar, 1998).

kesit: a-a

i =)

[ 1

kenetlenme
bélgesinde
spiral donati

Sekil 9.9: Kazikli temelde génye uygulamasi.

D.B.Y.B.H.Y.(2007)’ de kazikli temeller icirsagidaki verilen kgullar belirtilmistir.
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1. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde selyie gore gimleri 1/6' dan daha

fazla olan gik kaziklar kullanilamaz.

2. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, Hilyfa da kilifsiz yerinde dékme
fore kaziklarda, kazik BRrinin altindaki kazik boyunun Ustten 1/3’Gnde ooy

donati orani 0.008'den az olamaz. Bu bolgeye kaaklaspiral donati capi 8
mm’den az ve spiral asimi 200 mm’den fazla olmalaegrica ustten en az iki

kazik capi kadar yukseklikte spiral donati adin0 frfm’ye indirilecektir.

3. Betonarme prefabrike cakma kaziklarda boyuna damwani 0.01'den az olamaz.
Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde, kazik ghginin altindaki kazik boyunun
ustten 1/3'Unde enine donatinin ¢apt 8 mm’ denlamygacaktir. Bu bdlgede, etriye
araligl veya spiral donati adimi 200 mm’den fazla olmaka@yrica Ustten en az iki
kazik capi (dikdortgen kesitli kaziklarda en buyblyutun iki kat)) kadar
yukseklikte etriye araln ya da spiral donati adimi 100 mm’ye indirilecekEnine
donati kgullari, 6ngerilmeli prefabrike cakma kaziklardaayamen uygulanacaktir.

157



158



10. PERDELER

Perdeler, planda uzun kenariny kalinligina orani i en az 7 olan digy tgiyici
elemanlardir. Perdeler yatay yikleri altinda megdgelecek momentleri, eksenel
kuvvetleri ve kesme kuvvetlerini giyabileceksekilde 6lculendirilirler. Bir binanin
deprem guvengine en buyldk katkiyr yapan sigici elemanlar perde duvarlar,

yapilarda yatay otelenmeyi kisitlama acgisindarestigok biyuktar.

Bir yapida tek bgina olabilen perdeler, cerceve sistemleriyle bielikullanildginda,
rijitlikleri fazla oldugundan deprem veya rizgardansalu yatay yiklerin tamamina

yakinini kagilar.

Yuksek yapilarda, yatay yukler altinda kat yergigiirmelerin sinirlandiriimasi
acisindan, perdelerin kullaniimasi gerekmekteddseimeler dizlemlerinde ¢ok rijit
olduklarindan perdelerin rélatif hareketlerini elhge Perdelerin, yapinin gtvepini
sgilamasi ve kat yer dgestirmeleri sinirlandiracak yapisal hasarlari onlamiel
acisindan etkili davrandiklari belirlengtii. (Oztiirk, 2003)

Perdeler yatay yukler altinda konsol kigibi davranirlar. §ekil 10.1) Perdeler, kat
seviyesinde dgemelerle rijit olarak bgandgindan, ince kesitlere gmen yanal
burkulma tehlikesi minimum seviyededir. Betonarmegde duvarlar kicik ve orta
siddetli depremlerde yapilarin yatay oOtelenmelerlasitlayarak yapi icindeki
esyalarini korur ve bdlme duvarlardaki mimari hasartler. Siddetli depremlerde
(6nem katsayisi I=1 olan binalar icin 50 yildalraa olasilg %10, don§ periyodu
475 yil olan deprem) yatay yuklerin buydk bir boliimperdeler tarafindan
kargilanarak kirg uclarindaki mafsaligmanin daha alt dizeyde kalmasinglaeken
yapinin yatay otelenmesini, 6énemli miktarda azalthpnci mertebeden etkilerin
yapinin yatay 6telenmesini geri donilmez boyutlideamasini dnlemektir (Bayllke,
2001).
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....................

oK ————— v BEILME MOMENTI

Sekil 10.1: Konsol perde.
TS 500 (2000)’ de perdeler icinagidaki kisitlamalar yapilnatir.

Deprem perdeleri, silo, rezervuar v&eti 6zel yapi duvarlari gibi yapimi ve tasarimi
Ozel kurallara bgl olan betonarme duvarlar, kendi ttrleri icin \hemiis olan kaullar
sakli kalarak, bu bélimde verilen kurallara da unzarundadirlar. Betonarme
duvarlar, duvara etkime olagili bulunan bizulme, sicaklik gigemesi gibi
zorlamalar da dahil olmak Uzere, her turli yik letkni givenle tayabilecek
sekilde boyutlandirihp donatilandiriimahdir (TSGE000).

Perdeler plandaki yerleri ve geometrileri genedlikhimari fonksiyonlar ve deprem
dogrultularinda etkili gakmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktagekfl 10.2)

I TILEH

Sekil 10.2: Perde kesitleri.
Perde duvarlarin, temelden stayarak yapinin Ust katina kadar sirekli olmasi

gerekmektedir. Gatli nedenlerle zemin katinda perde duvar yapiimsimsbnucu
veya ust katlarda mimari amacgl perde duvar yamlnmsonucunda, zemin kati
yumuwak kat denilen yapilar admakta ve bu yapilar da depremde buyuk hasarlar

gormektedirler.

Degisik kesitlere sahip perdelerin her biri icin betanardavrarglar ve ¢ézimleri
farkl oldugundan her biri icin ayri ayri hesap yapilmasi coka@abilir. Bu nedenle
uygulamada genelde hesap yapilmadan yonetmeliklexdien minimum donatilar
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perdelere yerkgiriimektedirler. Uygulama projelerinde de perdelem minimum
donatilar yeterli olmaktadir. Ancakgiéme momentlerinin @ri buyuk oldgu
durumlarda veya c¢ok yiksek yapilarda yonetmelilderdminimum donatilar
yetersiz kalabilmektedir (Cgangin, 2002).

Hasarlar momentin ve kesme kuvvetinin maksimum @idperde ve temel birgan
dizeyinin hemen Ustinde glur. Genelde perde ve temel bgitainde yeterli filiz
donatisi bulunmagi zaman bu birlgmde kayma gozlenir. Bu nedenle filiz donatisi

miktari arttirilmali ve perde tabanina dizgtncgtdanalidir.

10.1 Enkesit Kosullar

Suneklik duzeyi yuksek perdelerle ilgili D.B.Y.BY(2007)’ de enkesit kallari ile

ilgili asagidaki kisitlamalar verilnstir.

1. Perde kalinfil, her kat yuksekginin 1/20° sinden ve 200 mm’ den az
olmayacaktir

Huw/lw >2.0 (10.1)
Burada,

Hw, Temel Ustlinden itibaren dl¢ilen toplam perde gkksi,

lw, Perdenin veya lgakirisli perde pargasinin plandaki uzu@hdur.

TS 500'de de betonarme duvarlar planda uzun kemakalinlga orani en az 7 olan
disey taslyicl elemanlar olarak tanimlargindan bahsetrgiik. Betonarme duvarlarin

kalinhgi, 150 mm’ den daha az olmamasi gerekmektedir.

Deprem yuklerinin tumundn bina yiksekliboyunca, sadece perdeler tarafindan
tasindigl binalarda, Denk. 10.1 ile verilen gwlarin her ikisinin de gganmasi
durumunda perde duvar kalgl binadaki en yiksek katin yUksedhin

1/20’sinden ve 150 mm’den daha az olmamasi geretadiek

z Ag /Z Ap >0.002 (10.2a)
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V. 1> A, <0.5f, (10.2b)

Burada,

Z'Ab , Deprem d@rultusuna paralel yapi1 elemanlarinin en kesit alanbplami,

ZAP , Binanin tim katlarinin plan alanlarinin toplami,

V4, Binaya etkiyen toplam deprem yukd,

fcg, Betonurtasarim ¢cekme dayanimidir.

Denk. 10.2 ile bodrum Kkatlarinin cevresinde c¢okit ripetonarme perdelerin
bulund@gu binalarda zemin kat dizeyinde,gei binalarda ise temel st kotu
dizeyinde uygulanacaktir (D.B.Y.B.H.Y. 2007).

2. Kat yukseklgi 6m’ den daha blytk olan e kat yuksgkiin en az 1/5'ine gt
uzunluktaki elemanlarla yanal glwltuda tutulan perdelerde, govde boélgesindeki
perde kalini yanal dg@rultuda tutuldgu noktalar arasindaki yatay uzuglun en az

1/20’'sine git olabilir. Ancak bu kalinlik 300 mm’ den az olama

Hw/ lw > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perdddlgeleri olgturulmasi
gerekmektedir. (Deprem yukleri tersinir yikler ofgndan, 6nceden gcekmeye maruz
kalan ve betonu catlayan kisim, basinca maruz &lalacve betonda catlaglicin
donatinin burkulmasini kolayaracaktir. Perde d@éy donatilarinin burkulma
tehlikesinin oldgu bu bolge yonetmelikte “kritik perde yuksekli olarak
tanimlanmaktadir)

Asagida tanimlanacak binalarsthda, perde uc¢ bélgelerindeki perde kafinlkat
yuksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’ den az olmayacaktir.deeuc bdlgelerinin, kat
yukseklginin en az 1/5’ ine @t uzunluktaki elemanlarla yanal galtuda tutuldgu
durumlarda, ug¢ bolgesindeki perde kalinhyanal dgrultuda tutulan noktalar
arasindaki yatay uzungun en az 1/20° sinesi olabilir. Ancak, bu kalinlik kat
yuksekliginin 1/20’sinden veya 300 mm’ den az olamaz. Peiglbolgeleri, perde ug
bdlgesinin kendi kalingn icinde olyturulabilecgi gibi perdeye birlgen diger bir
perdenin icinde de duzenlenebilir.
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Temel Ustinden veya perdenin plandaki uzgmtun %20 den daha fazla
kiculdigu seviyeden itibaren kritik perde yuksekl2l,, degerini gsmamak tzere,
asagida verilen keullarin elvergsiz olanini sglayacak sekilde belirlenmesi

gerekmektedir.

Her > Ly (10.3a)
Her > Hy/ 6 (10.3b)
Hcr, Kritik perde yukseki,

lw; Perdenin veya tgakirisli perde pargasinin plandaki uzugiunu,

Hw; Temel Ust kotundan veya perdenin plandaki uziumun %20’ den daha fazla

kiculdigu seviyeden itibaren toplam perde yuksgkir.

Bodrum katlarinda, rijitki Ust yapilara gore ¢ok biyiuk olan betonarme cevre
perdelerinin bulundgu ve bodrum perde kat gmelerinin yatay duzlemde rijit
diyafram olarak cadtigi binalarda “Hy” ve “H¢” buyukltikleri zemin kat

dosemesinden itibaren yukariyagta goz 6nine alinacaktir.

Bu tur binalarda, kritik perde yukseflien az zemin katin altindaki ilk bodrum
katinin yiksekli boyunca gagiya dgru ayrica uzatilmasi gerekmektedir.

Dikddrtgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlamkaitik perde yiksekgi boyunca
uc bolgelerinin  her birinin  plandaki uzug@uw, perdenin plandaki toplam
uzunlyzunun %20’ sinden ve perde kalghin iki katindan daha az olmayacaktir.
Kritik perde yiksekiinin tstinde kalan perde kesimi boyunca ise, pearde
bolgelerinin her birinin plandaki uzurgdu, perdenin plandaki toplam uzuglinun

%10’undan ve perde kaligindan az olmayacakti§ékil 10.3)

Perde ug bolgelerinin, perdeye bgda dier bir perdenin ucunda gshatilmis bir
kesitin icinde dizenlenmesi durumuna; her bir pergléolgesinin en kesit alani, en
az dikdortgen kesitli perdeler icin yukarida tarandn alana sg& olmalidir
(D.B.Y.B.H.Y. 2007).
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Sekil 10.3: Perde duvarlara ait minimum donati ve boyutlar.

10.2 Donati ile Tlgili Kurallar

Perde duvarlarin momentstena guglerinin arttirmak i¢in uglari kolonlu, | g dik

yonde kiguk perdeler olan H kesitli yapilmalari ed@nektedir. “I" ve “H” kesitli

perde duvarlarin u¢ elemanlarina yiuksek basing ddlenine kagi sik enine donati
diizenlemek gereklidiSekil 10.4) (Ozkaynak, 2002).

| ve H kesitli perdelerin yararlarigégme momenti etkisiyle perde uclarinda gdn
blylik basing etkileri altinda, perdenin yanal biurasini engellemektir. Ug
elemanli perdeler, u¢ elemansizlara gore, dahaksdimeakta daha buyik kesme

kuvveti tgimakta ve daha fazla deprem enerjisini yutmaktadirl
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Sekil 10.4: Perde u¢ bdlgelerine ait enine donati dizeni.

Orta yuUkseklikteki perdelerde genellikle ¢cok buykesit etkileri meydana gelmez.
Bu nedenle donatisi ¢evreye dizgun bir bicimd@itde. Ancak buylik mesnet
momenti durumunda donati uclarda toplanarak, gierinesi momenti vegeli gi
arttirabilir. Bu suretle @lmeden olgan basing kuvvetinin énemli bir kismi da donati

tarafindan kanlanmaktadir.

Perde gilme momenti yaninda gay yuklerden olgan dnemli bir normal kuvvet
tasidiginda perde kesitinin kearinda sik etriye kullanmak tavsiye edilmektedic
bolgesi ise kolonlardaki gibi dizenlenmelidir. @y donatilarin burkulmasini

onlemek icin kolonlardan daha sik etriye dizenlegetekebilir.
TS 500’ de donatilarla ilgili olaraksagidaki kurallar getirilmgtir.

Perdelerde 6zel durum olarak, betonarme duvaradéckapi, pencere veya benzeri
bosluklar birakilmasi gereken durumlardg@da belirlenecek minimum donatiya ek
olarak, baglugun her bir kenarina en az 216 donati wériemelidir. Bu gubuklarin
bosluk kenarindan 6lgulen kenetlenme boylari da 40@aieolmamalidir.

Ayrintil ¢6zimlemesi yapilmayan durumlarda, hertbkil yuk icin kesit hesabinda
yapilacak olan duvar etkili boyu, tekil yuklerinssaleri arasinda kalan uzakliktan
daha fazla olmamasi gerekmektedir. Ayrica, tekik yaltinda kalan bdlgelerde
olusacak cekme gerilmelerine karytuk eksenine dik dgrultuda asal cekme donatisi

bulundurulmahdir.

Betonarme duvarlarin her iki yizinde yatay veegiicubuklardan okan donati

aglarn duzenlenmelidir. Hesaplarin daha fazla domgrektirmedéi durumlarda,
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betonarme duvara yeslirilecek olan yatay ve d@y donatilar gagida belirlenecek
olan degerlerden daha az olmamalarn gerekmektediekil 10.5) (Celep ve
Kumbasar, 1998).

Betonarme duvarin her iki yizindekiséy donati alanlarinin toplami, duvar tim
kesitinin (Ay) 0.0015 inden daha az olmamasi gerekmektedir.cayiki yuzdeki
yatay donati alanlari toplami ya da ayngelelen az olmamasi gerekmektedir.

Dusey ve yatay donati araliklari, duvar kalgntuin 1.5 katindan ve 300mm’ den
fazla olmamasi gerekmektedir. Betonarme duvariyiiziindeki donati@ari, 1 nf
duvar yuzeyinde en az dort tane ciroz ileskedi olarak b&lanmalidir (TS 500,
2000).
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Sekil 10.5: Eksenel perde durumunda donati diizeni.

10.2.1 Goévde donatisi kllari

Perdenin her iki yizindeki govde donatilarinin daoplenkesit alani, géay ve yatay

donatilarin her biri icin, perde u¢ bolgelerinimsinda kalan perde govdesi brit
enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacakty/ £, < 2.0 olmasi durumunda perde
govdesi, perdenin tim kesiti olarak gézonine ahkac Perde govdesinde boyuna

ve enine donati arg 250 mm’den fazla olmayacaktiS€kil 10.3)
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Denk. (10.2)ile verilen kaullarin her ikisinin de s#dandg! binalarda, diey ve
yatay toplam goévde donatisi oranlarinin herbiriOQ®e indirilebilir. Ancak bu

durumda donati argh 300 mm’yi gecmeyecektir.

Uc bolgeleri dginda, perde govdelerinin her iki ylzundeki donatlaa, beher
metrekare perde ylzinde en az 4 adet 6zel depresmaucile kasilikli olarak
baglanacaktir. Ancak kritik perde ytksegliboyunca, u¢ bolgeleri gindaki beher
metrekare perde yuzinde en az 10 adet 6zel deprenu &ullanilacaktir. Cirozlarin

capl, en az yatay donatinin ¢capi kadar olacaktB.(DB.H.Y, 2007).

I 1L

diEEss
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Sekil 10.6: Perdelerde dizenlenen donati diizenine bir 6rnek.

10.2.2 Govde donatilarinin dizenlenmesi

Perdelerin yatay gévde donatilagekil 10.3 belirtildgi sekilde duzenlenebilir. Bu
sekilde duzenlenen yatay govde donatilari, kritikdgeylkseklgi boyunca perde ug¢
bolgelerine konulacak sargi donatisinin belirlenntishesaba katilabilir.

Yatay govde donatilar etriyelerle sarili perde higgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak kagl yuzde k@edeki digey donatiya 135 derecelik kanca ileslamacaktir.

Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 dereaenkiyapiimaksizin bitirilmesi
durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donagsayini ¢capta olam bi¢iminde

yatay donatilar yerigtirilecektir. Bu donatilar, perde ug¢ bélgesinin sgnirindan
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itibaren perde govdesine glo en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaklardicakn
govde donatisinin kenetlenme boyunun perde u¢ 86lgrinlgundan daha kuguk
veya @it olmasi durumunda> bigcimindeki donatilar konmayabilir. Bu durumda
perde uc boélgelerindeki enine donatinin birim bdyd&oplam alani, perde

govdesindeki yatay donatinin birim boydaki topldamandan az olmayacaktir.

10.2.3 Perde ug bdlgelerinde donati lsallari

Perde uc bolgelerinde dizenlenecek donatilarlali,il@.B.Y.B.H.Y.(2007)'de
asagidaki kasullar verilmektedir.

1. Perde uc bdlgelerinin her birinde sdy donati toplam alaninin perde brt en kesit
alanina orani 0.001’ den az olmayacaktir. Ancatktikikperde ytksekgi boyunca bu
oran 0.002'ye cikarilabilmektedir. Perde, u¢ bdgelin her birinde dgey donati
miktar1 4314’ den az olmayacaktfgkil 10.3)

2. Perde uc bdlgelerindeki gy donatilar, gagidaki kurallara uyularak, kolonlarda

oldugu gibi etriyeler ve/veya cirozlardan gan enine donatilarla sarilacaktir.

a. Uc¢ bolgelerinde kullanilacak enine donatinini¢gggmm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindakiapuzaklik, a etriye ve ¢iroz ¢apinin

25 katindan fazla olmayacaktir.

b. Kritik perde yuksek§ii boyunca perde u¢ bolgelerine, kolonlarin saribbieleri
icin belirlenen enine donatillarin en az 2/3'0 kona$i gerekmektedir. Béy
dogrultuda etriye ve/veya ciroz argliperde kalinginin yarisindan ve 100 mm’den
daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir. Bu tdanatemelin icinde de en az

perde kalinlginin iki kati kadar bir yikseklik boyunca devanirdthelidirler.

c. Kritik perde yuksekfiinin disinda kalan perde u¢ bolgelerindeselyi dgrultudaki
etriye velveya ciroz ar@h, perde duvar kaliniindan ve 200 mm’den daha fazla
olmamalidir (D.B.Y.B.H.Y, 2007).

Sekil 10.7° de boyuna donatilarinin ankraji gosteektedir(Bangash, 2003).
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Sekil 10.7: Perdelerin dtesine gegcmeyen boyuna donatisinirapnk

10.2.4 B& kiri sli (bosluklu) perdeler

Yatay yuklerin kagilanmasinda etkili olan perdeler, cerceve ile kiéiveya iki
perdenin bg kirisleri ile birlesen perde gruplari halinde de kullanilabilir. Perled
birakilan beluklardan veya iki perdenin @ikirisleri ile birlesmesinden dolayi

beraber ca$an perde duvarlart meydana gelir.

Perdeli sistemlerde, kapi, pencerglbklari birakilmasi nedeniyle perde elemanlarda
diseyde bir sireksizlik meydana gelecektir. Perdediesnlerin 6zel bir hali olarak
distndlebilecek bu tur sistemlere “Poklu perdeler” denilmektedir Sgkil 10.8)

X—Pe:-:le

,f. /—Eagl:u:m elemand

((n’ -

Sekil 10.8: Bosluklu perde.
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Perde ile bg kiris rijitliklerinin birbirinden c¢ok farkli olmasi noral cerceve
dizenlenmesinde gozonune alinmayan etkilerin hekahblmasini gerektirir. Ba
kirisleri ile birlestirilmis iki perdeli bir sistemde gikuvvetlerin mesnette adturdusu
devirme momenti, perdelerden gdun &ilme momenti ile meydana gelen normal
kuvvet cifti tarafindan beraber kalanir. Normal kuvvet ba kirislerinin perdeye
gore rolatif rijitliklerine balidir. Bag kirislerinin rijitli ginin arttiriimasiyla bg
kirislerinde gilme momentleri buylrken, perdeler arasi etkite artar ve normal
kuvvetle daha bluyik momenstamasi mumkun olur. Bekirisleri kisa ve yuksekse
biylk eilme momentine kar koyarlar. Bunun sonucu olarak kesme kuvveti buyik

degerler alir (Celep ve Kumbasar, 2004).
Daha 6nceden verilen tim kural ve kurallarg kaisli perdeleri icin de gecerlidir.

D.B.Y.B.H.Y (2007)'de ba kirislerinin kesme donatisina aitagidaki kurallar

verilmistir.

Asagidaki kagullarin herhangi birinin ggdanmasi durumunda, p&irislerinin kesme
donatisi hesabi, slneklik dizeyi ylksek skrin donatisi gibi yapiimasi

gerekmektedir.

Ly >3 hy (10.4a)
V,<15h, d fq (10.4b)
Burada,

In, Kirisin kolon veya perde yuzleri arasinda kalan serag&igi,

hy, kiris yiukseklgi,

V4, Deprem yuklerinin otak etkisi altinda hesaplakasme kuvveti,
by, Perde govde kalirgh,

d, Faydali kirg yukseklgi,

fcia, Betonun tasarim cekme dayanimi
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Denk. (10 .4)'Un ile verilen kallarin her ikisinin de sganamamasi durumunda,
bag kirisine konulacak 6zel kesme donatisi, gecgrliideneylerle kanitlanmi
yontemlerle belirlenecek veya pairisindeki kesme kuvvetini ve onun glurdugu
egilme momentini kagilamak Uzere ¢apraz donatilar kullaniimasi gerekatkkBu
donati yerlgtirme bicimi Sekil 10.9° da gosterilmektedir. Her bir ¢capraz dobna
demetindeki toplam donati alani. Denk. (10.5) gérkenmesi gerekmektedir.

Ag= Vol (2 fgsiny, ) (10.5)

Burada,

Asq, Bag kirisinde ¢capraz donati demetinin her birinin toplammgla

Y, Bag Kirislerinde kullanilan ¢capraz donati demetinin yatgptig1 acl,

V4, Deprem yuklerinin ortak etkisi altinda hesaplakasme kuvveti,

fya, Boyuna donatinin tasarim akma dayanimidir.

A

L

T

Sekil 10.9: Perde b kirislerinde donati yerkemi.

4

Capraz donati demetlerinde en az dért adet dondnacak ve bu donatilar perde
parcalarinin icine dgru en az 1.8, kadar uzatiilmasi gerekmektedir. Donati demetleri
Ozel deprem etriyeleri ile sarilacak ve kullanilaedriyelerin ¢apit 8 mm’den, argl

ise capraz donati capinin 6 katindan ve 100 mm’daeha fazla olmamasi
gerekmektedir.Capraz donatilara ek olarakg b&irisine TS-500'de 6ngortlen

minimum miktarda etriye ve yatay donati konulmaseggmektedir.
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Sekil 10.10: Perdelerde bduk diizenlenmesi.

Perdelerde birakilan Bloklar icin TS 500" de gagida belirtilen kurallara uyulmasi
gerekmektedir.

Perdeler icinde kap! pencere veya benzegiuitar birakilmasi gereken durumlarda
asagida belirlenecek minimum donatiya ek olarakslbgun her bir kenarina en az
2316 donati yerkgiriimelidir. Bu gubuklarin bgluk kenarindan 6élcilen kenetlenme

boylari 400’ den az olmamasi gerekmektedir.

Ayrintill gziimlemesi yapilmayan durumlarda, hertbkil yuk icin kesit hesabinda
alinacak olan duvar etkili boyu, tekil yuklerin ekderi arasinda kalan uzakliktan ve
yukleme alani uzunfuna duvar kalinfiinin, doért kati eklenerek bulunacak
uzunluktan daha fazla olmamasi gerekmektedir. Aynekil yuk altinda kalan
bblgelerde olgacak cekme gerilmelerine kar yik eksenine dik dgultuda asal
cekme donatisi bulundurulmasi gerekmekt€f8 500, 2000).

Sekil 10.11:Perdedeki bguklarda uygulanan donati diizeni 6gne
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Sekil 10.12 (a)’ da klasik donatiyla dizenlegnolan bir bg Kirisi gorulmektedir.
Burda kesme kuvveti etkisi ile gevrek kirllma gdbilmekte, (b)'de sik etriye
duzenlenmy bir bag kirisi gbrilmekte mesnetlerdegsigme gocmesi tek yonli etkide
lyi olsa da iki yonlu etkide @me catlaklarinin birlgmesi sonucu kesme kirilmasi
olusabilmekte, (c)'de bakirisinde diizenlesiolan kegen donati gérilmekte ve iki
yonlu etki altinda ¢gekme kuvvetleristgabilecesi bu da (a) ve (b) durumlarina gore

daha guclu oldgunu gostermektedir.

I IIiIT E .-
T Fy )

L

a)

Sekil 10.12:Bag kirislerinde drnek donati diizenleri.
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11. MERDIVENLER

Bir yapida, birbirinden farkh iki seviye arasindauntazam aralikli yatay ve giy
yuzlerden meydana getirilen ve s@iy sirkilasyon vasitasi olarak kullanilan yapi
elemanlaridir. Binalarda déy sirkilasyonu <g#ayabilmek icin asansor ya da
yuariyen merdivenler kullanilir. Bu elemanlar melkamlarak caltirdiklarindan
ariza yapabilir, bozulabilir ve fonksiyonlarini sih olarak yerine getiremezler. Bu
bakimdan c¢ok katli binalarda asansér ve yuriyendiven olsa da yine normal
merdiven yapilmasi zorunludur. Merdivenler genddlik betonarme olarak
tasarlanmaktadirlar. Bu tasarlanan merdivenlegityi@a sistemlerin olgturulmasi ve
bunun boyutlandiriimasi hem merdivenin hem degeglitglyici sistemin glvengi
acisindan onemlidir. Merdivenler binalarda yapilahkyerlere gore,

1. Di-Harici-Merdiven: Binalarin dinda veya aciklikta yapilan merdivenlerdir.

Ustleri acgik oldgundan dy etkilere dayanikli malzemelerlesaedilir ve kaplanirlar.

2. Ic-Dahil-Merdivenler: Binalarin icinde veya Ustledrtulii olarak yapilan

merdivenlerdir.

olarak gruplandirilabilirler. Merdiven yapisi isézerinde basamaklarin bulurigu
egimli merdiven kolu, merdiven kollari arasinda budunyatay merdiven sahagli
ve merdiven inip-gcitkma guvegini sgslayan merdiven korkulgu olmak uzere Ug¢
ana bolimden olgmaktadir.Gekil 11.1)

Metdiven kolu|

A

=

Lotluluk

kat sahanho
Ara sahanhk

MNegdipetr kolu

Sekil 11.1: Sahanlikli, diz kollu, kivrimli merdiven sistemi.
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Merdivenler genellikle kullanim yerlerine, kullaal malzeme tirlerine,
geometrilerine ve tayici sistemlerine gore siniflandirilirlar; Yukaaudbahsedildii
gibi, ic merdivenler-ds merdivenler, ta merdivenler-betonarme merdivenler,
sahanlikli-sahanliksiz-diz kollu-dénel kollu meethier, taiyict basamakli-kivrimli

sistem-cevresel mesnetli helisel merdivenler (filmran, 2002).

Yonetmelikler, merdiven kullaghk kosulu olarak bir koldaki basama sayisini sinirli
tutmaktadir. Bu ylzden yukseglibelirli bir degeri sgan merdivenlerde merdiven
kollari sahanhk adi verilen plak stgicilara mesnetlendirilir. Merdiven kol veya
kollarinin gimli sahanhk plaklarinin ise yatay olglu dikkate alinirsa birkem
yerinde bir kivrim olaca asikardir. Akla ilk gelen ¢6zim kivrim kenari boyunioia
sahanlik kirgi dizenlemektir. Bu durumda statik sistem bagitiderek surekli plak
seklinde ele alinabilir. Ancak sahanlik kiri merdiven plg altinda sarkarak
gorinumi bozdgu icin istenmemektedir. Plaklarin mesnetlengekli bu tip
merdivenlerin tayici sistemlerinin belirlenmesi agisindan oldukigeemlidir. Sekil
11.2(a) ve (b)’ de merdivenler, iki ucundan duvaeya talyicl bir elemana
mesnetlendirilmgtir. Merdiven kolu ve sahanlik yan yuzleri tamanteitadir. Hali
ile bu elemanlar timuyle boyuna gtaltuda calgirlar. Sekil 11.2(c) ve (d)’ de ise
merdivenler, iki ucundan duvara veyaiyaci elemanlara, kivrim bolgelerinde ise bir
sahanlik kirgsine mesnetlidirler. Bu durumda yine merdiven kollae sahanlk

plaklari sadece @@y dgrultuda calsan bir strekli kirg seklinde ele alinabilir.

' i ) ] '
\ [T | I
—
o -
e " A "
|
{ ] F E QLD
i T 7 B ™ '"REEEE] 1
T { I
> P .\ _— T
-

£}

Sekil 11.2: Kivrimh plak merdiven tgiyici sistemleri.
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Merdiven talyici sistemleri mesnetlenme durumuna goére belinektedir. Talyici
sistem, konsol davranigosteren tayici basamakli veyagemli bir plak seklinde
olusturulabilir. Uygulamalarda, merdiven kolu sadeceKkanardan sahanlik @ma
ve diger kenardan da ara sahanlik gotea mesnetlenen plakstgici sisteme sahip
merdivenlere sik sik rastlanmaktadir. Ancak kabtsa$ yerine bu kenarda bulunan
bir kenar kirse mesnetlisekilde diizenlenen ¢g/ici sistemler de mevcuttur. Her
farkh tastyict sistem icin yik duzenlemelerinin de farkh malsi gerekgi

unutulmamalidir. Mimari agida merdiveryaci sistem elemanlarinin
b: Merdiven genili gi,

a: Basamak gesli gi,

s: Basamak yukselji,

bp:Sahanlik Gesli gi,

b: Merdiven kovasi gesli i,

ve merdiven giminin, mimari fonksiyonlari yerine getirilebilmegjin belirli sinirlar

icerisinde secilmesi gereklidir.

.

Merdiven boy kesiti

, a
Merdiven plam |

-
: J
—A

Basamak kesin

Sekil 11.3: Merdiven elemanlari.

Merdiven gimi profilde basamak tepe noktalarini bgtieen dgrunun yatayla
yaptgl a¢l olarak tanimlanabilir. Merdivergieni gogunlukla bu aginin tanjanti ile
gosterilmektedir. Donel merdivenlerde, merdivepine denilince ¢iks cizgisi
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uzerindeki g€m akla gelmelidir. Cilg cizgisinden ice dgru gidildikce &imin
diklesecesi, disa dgru gidildikge g&gimin yatiklasaca kolayca anlgiimalidir.

Merdiven gimlerinde,
En fazla 3 katl olan kiguk yapilarin merdivenléertana < 4/5
Diger yapilarda, tan < 2/3 olmalidir.

Uygun &im oranlari icin, basamak yikseklile basamak gesgli gi arasindaki Denk.

(11.1)" in s&lanmasi gerekmektedir.
2s+a=63cm (11.5)

Bu baintida denklemin gatarafindaki rakam, normagenli (o =30) merdivenlerde

63 cm, dik merdivenlerde 64 cm, yatik merdivenlas#e62 cm olarak alinmalidir.

Kat yikseklgi belli olduguna gore basamak sayisi 2.n=¢£.dholarak bulunur. Ancak
cogunlukla kat yuksekfii basamak yikselgine tam bolinemegdinden bu sayi en
yakin tamsayiya yuvarlatilarak, gercek basamak eklks hesaplanabilir. Ayrica iki
merdiven kolu arasindaki Blagun (merdiven kovasi) yakjk olarak 200-250 mm
olmasi Onerilmektedir. Ciki sirasinda merdiven kolunda ve kolun salgnli

birlestigi yerde 2-2.2 m arasinda bir bas yiksgkin sglanmasi istenmektedir.

11.1 Donati Diizenlemelkeleri

Kat sahanigl ile merdiven kolunun birlgigi yerde kirs bulunan bir merdiven
sistemi icin donati detayiekil 11.4’de gdsterilnstir. Kat sahaniinda ve merdiven
kolunda cakma dg@rultusundaki pilye ve bazi donatilar diz donati rata
diizenlenmgtir. Burada sistem u¢ boyutlu olarak davrandgin, katlanma yerlerinde
negatif moment meydana gelmektedir. Dolayisiylaasék plgzindaki pozitif
momentlerde bir azalma olmasi beklenen bir sonucuacak busekilde bir yuk
aktarilmasinin olgmasi icin merdiven mesnetlerinin yatay yergidermelerin
sinirlandirilmg ve sahanlik plaklarindaki normal kuvvetlerin glmms olmasi
gerekmektedir. Betonarme hesapta katlgnptak olarak irdelemenin yapilmasigo
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zaman gerekmemektedir. Ancak betonarme hesap soeldeuedilen donatilarin

yerlestiriimesi i¢in sistemin gercek davrgngdz dnune alinmalidir.

Sekil 11.4: Merdivenlerde donati dizeni.

Merdivenlerde kivrimli sistem etkisinden yararlarsmiaem donati miktari agisindan
hem degcilik agcisindan 6nemli bir fayda @amaktadirSekil 11.5’de merdiven kolu
ile sahankgin birlestigi yerde kirs olmamasi durumunda donati dizeni

gOsterilmektedir.

Kirisin  olmaysi, kivrim c¢izgisinde bir mesnetlenme olmasini gimde
getirmektedir. Burada 6nemli olan nokta, donatitekip ettgi dogrultunun iyi

belirlenmesidir.

Donati, ylzeyi izleyerek hemen kivrilmamakta, pkakinligi icinde devam ettikten
sonra kayi yuzde kivrilmaktadir. Bu donati dizenine titilik uyulmasi
gerekmektedir. Aksi halde iceride cekme kuvvetnadanati beton ortlisiint dokerek
catlamaya veya daha kotisu hasara neden olmakt8dir.donati dizenine

merdivenler haricinde pek ¢ok yerde rastlanmaktadir

Kirissiz dGemelerde kolon aiklarinin donati diizeninde de bu noktaya kesialikl
dikkat edilmesi gerekmektedir. Cunki donati hickeman kivrimli yerlerden
hoslanmaz. Celik donatisi yik altinda bir gto haline gelmeye c¢ahca icin
donati, kotl bir donati dizeni ile beton ortusUdlgimaya cagacaktir (Celep ve
Kumbasar, 1998).
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Sekil 11.5: Merdivenlerde donati diizeni.

Kivrim c¢izgisinde negatif momenti almak Uzergjlme cekme donatisi, Ust tarafa
kesintisiz olarak duzenlengtir. Buna kasilik alt tarafta basing donatisi gerektiren
yerde, celik donati () ankraj boyu ile slanmstir. Sekil 11.6" da gérilen donatinin
sekli de negatif glme momenti ile zorlanan dip kivrim kesitleri iciim. Sekil 11.6
asirl zorlanan kesitler icin elveti olmaktadir. Sekil 11.6 tgima gucl acgisindan
elverisli bir donatimsekli olmasina kayn, uygulama acgisindan ¢ok elwdirdegildir.

Bu donatimsekli tekil cubuklarla gercekigirilebilir.

sahanlik

ﬁ\ﬁﬁﬁ

gekme donatis

basing danatis

Sekil 11.6: Merdiven kivrimh sistemlerinde pozitif moment igdonati dizeni.

Kivriml sistem etkisinin bulunmagh ya da sistemin gercek davrginnedeniyle bu
etkinin ihmal edildgi merdivenlerde, kivrim c¢izgileri boyunca rijit bmesnetlenme
s6z konusu olmaktadir. Bdylece kivrim Kkesitlerindeozitif moment ortaya
ctkmaktadir. Pozitif moment icin donati duzenlemégirbi. Sekil 11.7’de
gosterilmektedir (Koseiu,1992).

Merdiven sisteminin donatilmasinda yuk aktarma lplakin durumuna gore bir veya
iki dogrultuda calsan d@emeler icin belirtiimg olan kurallara uyulmasi
gerekmektedir. Ayrica hesapta yapilan bagitiei kabullerin 6tesinde sistemin
davrangini distinerek donatilarin surekiginin ve kenetlenme boylarininanmasi
da buyik 6nem tamaktadir (Celep ve Kumbasar, 1998).
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11.1.1 Caitli donati diizenlemesekilleri

Merdivenlere ait farkh durumlar icin farkli donatlizenlemesekilleri asagida

siralanmgtir.

a. Merdivenlere ait en basit ve en genel donati duzeekil 11.7'de
gorulebilmektedir. Ana donatilar, uzun @ualtuya paralel olarak yer&rilmi stir.
Kisa dgrultuya paralel olarak da ¢@ama donatilari uygun araliklarda
yerlestirilmistir. Bu sekilde kullanilan donati diz donatidir. gkma donatisinda
kanca yapilmasi tercih edilgtir. Sekil 11.7’ de ilk sekil yanlardan mesnetlengni
olan merdiven duizenini, ikincsekil ise ¢ift tarafli mesnetlendirilen merdiven

dizenini gostermektedir.

cekme
|Li_l_l?:_t_l_t_l,l;i_l| donatisi
Ana Domahlar m

Sekil 11.7: Merdiven kollarinda en basit donati diizeni.

b. Kiriglerle kenarlarindan mesnetlendirignmerdivenlerdeki donati duzerfjekil
11.8'de gorulmektedi(Bangash, 2003).

Sekil 11.8: Kenarlardan mesnetlendirilgmimerdiven plaklarinda donati diizeni.
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c. Sekil 11.9'da duz plak merdivenlerde, tercih editbonati diizeni gostermektedir.

Kanca yapilma zorunlufiu yoktur. Aderans ve kenetleme bélimunde de Heligti
Uzere kenetleme boyu artirillarak, kanca yapiimaota izlenebilmektedir. Datma

donatisinin araliklari basamaklarin gide uymak zorunda gédir (Bangash, 2003).

—

—
L

Sekil 11.9: Duz plak merdivenlerde donati diizeni.

d. Merdivenlerde plak uzunfunun artmasi durumunda ekstra donatilar
yerlestiriimektedir. Bu duruntekil 11.10’ da gosterilmektedir (Bangash, 2003).

Sekil 11.10: Kullanilan 6zel ekstra donati dizeni.

e. Yigma duvarlara mesnetlendirilgndiiz plak merdivenlerde donati duzeakil
11.11'de goOsterilmektedir. Burada merdiven goha tsgiyan rijit bir Kiris
bulunmamakta, tim merdiven glayigma duvarlar tarafindan g@maktadir.

Merdiven plginin yuk altinda deformasyong&nayaca& gz onlne alinarak, @a
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yigma duvara girdii yerdeki kesitin Ust tarafinda 1-2 cm kalghda elastik bir
malzeme yerlgirmek gerekmektedir (Bangash, 2003).

Sekil 11.11:Yigma duvarlara mesnetlendirilen merdivenlere ait tiahizzeni.

11.2 Helisel Merdivenler

Bu merdivenler kabuk tayicilar olup, planda daire halkagzklinde de gortlebilir.
Bu merdivenlerde yikin buyuk bir kismi mambran letler tarafindan kadanir.
Dis cevreden veya i¢ cevreden mesnetli helisel mentgveoldysu gibi yalniz
uclarindan mesnetlenguzay taiyici sistemli helisel merdivenler de uygulamalarda

yapilmaktadi(Dogangiin, 2002).

Uzay tagiyict merdiven sisteminin donati diizenleme ilkeilerilgili olarak sagidaki

kosullar dnerilmektedir.
1. Kesit kelerinde en az birer adet 12@ capinda donati buluhahalidir.

2. Kesit geniligince Uniform yayili govde donatisi en az 100 olmad bu
donatilarin arafii, merdiven kalinginin 1.5 kati ve 25 cm’den buyik olmamalidir.

Zorlanmanin kicuk oldiu kesitlerde bu maksimum aralik 30 cm’ye cikabilir.

3. Merdiven kesitleri kesme kuvvetleri ile birliktburulma momenti etkisinde
bulundgundan kayma donatisi kapali etriyeler olarak diememkli ve gerekginde
ciroz ile yeterli sayida kol eklenmelidir.
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4. Boyuna burulma donatisinin kesitskterindeki gilme donatisina ve gegtik
boyunca yayili govde donatilaringiteoranda eklenerek uygulanmalidir. Uzay

tasiyici sistemli merdivenlerin donati dizenine OrioékrakSekil 11.13 verilmgtir.

Sekil 11.13:Uzay tglyici sistemli helisel merdivenlerde donati diizeni.
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12. iSTINAT DUVARLARI ve DEPOLAR

Yol kenarlarinda, dere kenarlarinda ve meyilli &aztopr&n kaymasini veya

suyun zemini

asindirmasini 6nlemek amaciyla yapilan duvarlaranastiveya dayanak duvarlari
denilmektedir. Yapih amaclari olarak, tabi zeminler ile toprak, kumkitagibi
malzemelerden ofan dolgu zeminler, @r kottaki iki dizey arasinda giy bir
dizlem halinde ise dengede duramaz ve gocerlerm@yiconlemek icin ygev ya
da bir istinat duvari adi verilen bu yapilar yaitkil kuvvetlerini kendi &irliklariyla
tasirlar. (Sekil 12.1)

\/ T S
Zemin kitlesi 0,00
+5,00
. Istinat guvan
Zemin kitlesi
0,00

Sekil 12.1:Istinat duvart.

Istinat duvarlar iki farkli kottaki zemin diizeyi arada digey ya da dieye yakin
gecki sglayan yapilardir. Bu tlr istinat yapilarina yol kelarinda, yarma ve dolgu
olan yerlerde rastlanmaktadir. Boylelikle yarma itvderi azaltiimg olmaktadir.
Istinat yapilari, ayrica yapilarin bodrumlarinda vkoprii ayaklarinda
gorilebilmektedir.
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Istinat duvar tipi, yuksekie bali olarak ekonomik mukayese ile secilir. Genel
olarak 3.5-4 m yukselle kadar kargir veya beton, daha fazla yukseklikan
betonarme istinat duvarlari yapiimaktadir. Ayriséniat duvarinin, tekil temellere ve
benzer temeli ve buna ankastre konsol olan bir géivdardir. Bu tip istinat duvarlari

yaklasik 8m yukseklge kadar yapilabilir.

12.1 istinat Duvarlarina Ait Konstriktif Kurallar

Deprem perdeleri, silo, rezervuar vgeli 6zel yapi duvarlari ile istinat duvarlari gibi
yapimi ve tasarimi 6zel kurallaraghaolan betonarme duvarlar, kendi turleri icin
verilmis olan kaullar sakli kalarak, bu bolimde verilen kurallara dymak
zorundadirlar. Betonarme duvarlar, duvara etkimasitgl bulunan bizulme,
sicaklik dgismesi gibi zorlamalar da dahil olmak Uzere, heritiylk etkilerini

guvenle taryabilecek bicimde boyutlandirilip donatiimaldli§ 500,2000).

12.1.1istinat duvarlarinin boyutlari

Betonarme duvarlarin planda uzun kenarinin kisateeorani en az 7 olan ghy
tastyicl elemanlardir. Betonarme duvarin kafgnll50 mm’den daha az olmamasi
gerekmektedi(TS 500, 2000).

12.1.2 Donati ile ilgili kurallar

Betonarme duvarlarin her bir yuzinde yatay veegiicubuklardan okan donati
aglarn duzenlenmelidir. Hesaplarin daha fazla domgrektirmedéi durumlarda,
betonarme duvarlara yesteilecek olan dgey ve yatay donatilarsagida verilecek

deserlerden daha az olmamasi gerekmektedir.

Betonarme duvarlarin iki yuzindeki giy donati alanlarinin toplami, duvar tim
kesitinin (Ag) 0.0015’ inden az olmamalidir. &y ve donati araliklari, duvar
kalinliginin 1.5 katindan ve 300 mm’den fazla olmamasi kgeektedir. Betonarme
duvarin iki yiiziindeki donatigiari, 1 nf duvar yiizeyinde en az dort tane ciroz ile
karsilikli olarak balanmahdir(TS 500, 2000).
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Konsol istinat duvarlarinda yeslérilecek minimum ana donati orani ve donati
aralgin bir daggrultuda calgan dgemelerde oldgu gibi, Denk.(12.1)'i sglamasi

gerekmektedir.

P> pmin=0.003 (S 220) ve 0.002(S 420; S 500) (12.1a)
s< Sna=1.5.h (12.1b)
< Sna=0.2m (12.1c)
Burada ;

s, Etriye aralgl, Pyin, minimum donati orani, hf, duvar kaliglair.

Konsol istinat duvarlarinda, bir goultuda calsan d@emelerde oldgu gibi, benzer
sekilde ana donatiya dik @gama donatisi yerkgiriimeli ve Denk.(12.2)%yi
salamalari gerekmektedir (Celep ve Kumbasar, 1998).

As dagnmaZAs/5 (12.2a)
S<Snac2.h (12.2b)
S< Snax=0.25 m (S 220) (12.2c)

Sekil 12.2’ de istinat duvarlarina ait donati diizgasteriimektedi{Bangash, 2003).

L

TS
et
Sekil 12.2: Istinat duvarlarina ait donati diizeni.
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12.2 Depolar

Insanlarin ihtiyaci olan suyu depolamak, yangin @amigerekli olan su ihtiyacini
karsilamak,sebekedeki su basincini belirli sinirlar icinde kagmi sglamak, sanayi
ve enerji icin gerekli sivilar depolamak, atikaularitiimasini biriktirmek icin sivi

depolari iga edilmektedir.

Sivi depolari, kullanim amaglarina gore; su dapo&karyakit ve gaz depolari ve
atik su depolari olarak gruplandirilabilirler. Sdapolarinda sularin depo edilmesinin
yaninda sudan bklka sivilarin da depo edilmesi s6z konusu olabiliemiz su
depolari amaglarina gore gdbmme, kismen gomme, zéstin ve ayakl depolar
olarak tgkil edilebilmektedir. Pis su borulari ise genelggiaacik ve havuzgeklinde
yapilmaktadir. Yizme havuzlar da bu anlamda bwldep girmektedir (Demir ve
Dig, 1988).

Projelendiriimesinde g6z onlne alinan yiukler, depaepo ekipmaninin 6@l g,
depolanan sivinin yukugletme yukleri, sicaklik dgsimi, rotre etkisi, kar rizgar
yukleri, deprem etkisi ve toprak, su itkisi oladedbul edilmektedir (Altan ve Gller,
2008).

12.2.1 Donati ile ilgili kurallar

Depolarda donati dizenlemeleri belirlemek igin, eikte, depoyu olgturan
elemanlarin ¢cagma bicimleri belirlenmelidir. Dikdortgen depolarieydana getiren
elemanlarin (dgeme tabani, yan duvarlar, tavan) gala bicimleri ve donati

duzenleri gagidaki gibidir.

Doseme tabanl plak déme, bluyuk acikliklarda ise kili déseme veya Kkigsiz
ddseme olarak dizenlenebilmektedir. Bu durumda igikaenlar dizenlenmelidir.
Yan duvarlar da plak, kigli doseme, nervirli d&me bazen de silindirik olarak

teskil edilebilmektedir.

Kesit boyutlarina ve depo yuksekliklerine ghaolarak yan duvarlar konsol plak
(buydk boyutlu alcak acik yapilar), G¢ taraftan negB bir tarafi bgta kalan plak
(Ustl acik kuguk yapilar) ve dort tarafindan mdsyepilar( kapali depolar ve st

kenarindan bir rijit kigle donatilmg Ustli acik depolar) olarak cgbilirler. Yan

188



duvarlar ve diey ve yatay kiglerle bir ve iki d@rultuda calgan surekli plaklar
halinde de tgkil edilebilirler. Plaklar yatay dgrultularinda ekzantirik basing
kuvvetine gore hesaplanip, donatiimalidir. Depo agiawvinda uygulanan donati
duzenlemelerfekil 12.3’ de gosterilmekted{ltan ve Guler, 2008).

?’///‘ ; .
A _(b} A
A
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Sekil 12.3: Dikdortgen kesitli depolarda duvar donati detaylari

Depo ister alttan ankastre ister alttan ve Ustesitbmesnetli olsun duvarlara sadece
disey dgrultuda ana donatl yatay glultuda ise I1sI ve rotre donatisi yatiglir.
Sekil 12.4’de dikdortgen kesitli depolarda uygulandonati detaylarinin dgay
kesitleri gosterilmektedir (Altan ve Guler, 2008).

72" y
ff/\\ | ﬁc&%

Sekil 12.4: Dikdortgen kesitli depolarda duvar donatilarigelikesitleri.

Dairesel tipli depolarda da dikdortgen kesitli digpda oldu gibi uygun donati

dizenini sglamak icin, dncelikle davraglarinin bilinmesi gerekmektedir. Beaca

189



tavan, depo duvari ve depo tabani olmak Uzere &cetamandan ogmaktadirlar
(Demir ve Di, 1988 ).

Depo tavani, depo yan duvarlari ile monolitik okareskil edilmisse, birlgim

kesitinde ortaya cikacak kesit zorlarinin donasatenda dikkate alinmasi gerekir.

Ince duvarlarda cember vesgy donati yerlgirildi gi halde 15 cm’ den daha kalin
duvarlarda iki katli donatinin kullaniimasi dahagug olmaktadir. Bu tip depolarda

donati duzenlerine #kin asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

1. Yukseklik arttikca ana donatilarin caplari kiculneekr. Donati caplarinin
kiculmesinin sebebi, su basincinin yikseklik agtti@zalmasidir.

2. Donati araliklarina karar verilirken gmeler konusunda anlatilgnolan donati
dizenlemelerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Dukalinhklar ile d@eme
kalinliklari yaklgik ayni degerlerde olabilirler. Donatilarin bindirme boylamni

donati ¢capinin 40 kati olmasi tavsiye edilmektedir.

3. Taban pld ile duvar arasindaki geg 0zellikle dikkat edilmelidir. Bu gegn

guvenli olmasi icin diyagonal celik cupu ile s&lanmasi tavsiye edilmektedigékil

e
e

Sekil 12.5: Dairesel kesitli depolarda 6rnek donati detaylari.
12.2.2 Menfezler

Silindir ya da prefabriksekilde olabilen menfezlerin icinden endustri atrkian
gectigi dusunulerek paspayinin gér yapilara gore daha fazla olmasi gerekmektedir.
Genel olarak menfezlerde dikkat edilmesi gerekerktajo k&elerde donati
bikimunin nasil olmasi gerekitlir. Asagidaki sekillerde menfezlerdeki donati
dizeninin nasil olmasi geregtigosteriimektedir.
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Sekil 12.7: Uygulamada kutu menfezlere ait donati diizeni.
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13. DONATI DUZEN INDE OZEL DURUMLAR

13.1 Birlesim Bolgeleri

Yap! talyicl sistemini olgturan elemanlarin tek klarina maruz kaldiklari etkilere
karsi koyabilmeleri yapinin bitin olarak guvehin  sglandigl anlamina
gelmemektedir. Yapinin ¢gyici elemanlarinin ginda bulunan birlgikleri birlesim
bdlgelerinin de mutlak yeterli dayanim ve sung&lsahip olmasi gereklidir (Celep
ve Kumbasar, 2004).

Birlesim bdlgelerinde yeterli dayanimin@anmasi icin, kolon-kig uclarinda etriye
siklastirlmasina, minimum boyuna donati ylzdelerine wveskkolon boyuna
donatilarinin betondan siyrilmamasi icin yeterlkran boylarinda yerlgiriimesine
O0zen gosterilmesi gereklidir. Bunlarin yaninda, lesim boélgelerinde donati
yogunlugunun beton dokimini ve betonun iyi yentesini engellememesi icin de

mutlaka vibrator kullaniimasi, dikkat edilmesi geza hususlardandir.

Birlesim bolgelerinde gosterilecek olan 6zegiyaci sistemin timunun guvegliigin

gereklidir.

13.2 Kolonlarin Ust Kat Kolonlari ile Birle simi

Kolonlarin st kat kolonlari ile birkgmleri genellikle yeni kat dgemesi ustiinde alt
kat kolonu donatisinin eklenip betonlanmasklinde yapilmaktadir. Deprem
bdlgelerinde ise, boyuna donati eklerinin dncelikédon orta bolgesinde yapilmasi
ve cekmeye calan kolon boyuna donatilarinin mimkin gidukadar ayni kesitte

eklenmemesi tavsiye edilmektedir.

Kolonlarin eklenmesi daha c¢ok bindirme eki ile oktaair. Filizlerin eilip
bikulmelerine engel olabilmek icin, alt kat kolotnetonlanmadan Once seyrek

etriyelerle bglanmasi uygun olmaktadir.
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Sekil 13.1'de kolonlarin st kolanlarla bigienlerine ait donati dizeni

gosterilmektedi{Bangash, 2003).

Sekil 13.1: Kolonlarin st kat kolonlariyla birgemlerinde donati diizeni.

Kolonlarin kolonlarla birlgiminde esas problem, Ust kat boyut ve donatisinin
degismesinden kaynaklanmaktadir. Kolonlarin boyutlarnejikle alt katta daha
biylik oldgundan dolayi, celik cubuklar yerine konmadan ©Ondekibmesi

gerekmektedir.

Bikulen gik kisimda donati cul@wnun ilk eksene goéregemi 1/6’ dan fazla
olmamasi gerekmektedir. Ayrica bgriikten ortaya cikabilecek yatay kuvvetleri
kargilayabilmek icin kirik yerlere fazladan etriye kdmasi gerekmektedir (Barker,
1967).

Ust kat kolonunun boyut kiiciilmesi fazla ise, culankl bikilerek ust katin filiz
gorevini yapmamas! mumkin olmayabilir. Bu durumid&at kolon donatisi di&&me
sutuna kadar getirilip birakilir. Donati uglarirkinis icine bukilmesi daha da uygun
olmaktadir. Ust kat icin filiz olgturacak olan yeterli miktar ve boydaki donati alt
kolonunun i¢c kismina yerérilebilmektedir. Sekil 13.2(c)’ de bu durum

gorilebilmektedi(Celep ve Kumbasar, 1998).
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Sekil 13.2: Kolonlarin st kat kolonlariyla birgen detaylari.

13.3 Kolon Kiri s Birlesimi

Dugum noktasi olarak tanimlanan kolon kikirlesim bolgeleri, betonarme gerceve
sistemlerde kritik bolgelerdir. Ozellikle depremIgéerinde bu noktalarda biyiik
kesme kuvveti olgmaktadir. Dgum noktalari plastik deformasyonla deprem
enerjisini, tiketmesi gerekmektedir. Bunun igingdin noktalarinin siinek olmasi
gerekmektedir. Suneklik icin de etriye sgtlalmasi ve kenetlenme hususlarina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Boylece kolon-kitirlesim bélgelerinin gilme
momenti taima gucine ukanmasi sglanmalidir. Yeterli rijitlikte oldgu varsayilan
birlesim bolgelerinde yiksek kesme kuvvetleri meydanaligeiden bahsetmgtik.
Kesme kirllmasi, gevrek kirilmaya neden ofandan birlgim bolgelerinin imalati

itina gerektirmektedir.

Kolonlarin dsta veya icte olmasi, kolona glanan kirglerin sayisi ve yeri, birkem
bblgesine etkiyen momentin pozitif veya negatif atmya da her iki durumun

birlikte olmasi gibi birtakim kgullara bali olarak 6zellik arz ederler.

Sekil 13.3'de kolon-kirg birlesimlerine ait genel bir donati diizeni gosterilmekted
(Bangash, 2003).
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Sekil 13.3: Kolon kirig birlesimine ait donati diizeni.

Kolonlarin dgta veya icte olmasi, kolona glanan kirglerin sayisi ve yeri, birkgm
bdlgesine etkiyen momentin pozitif veya negatif atmya da her iki durumun

birlikte olmasi gibi birtakim kgullara bal olarak 6zellik arz ederler.

Birlesim bdlgesinde donati yoinlugu bulund@gu icin donatilarin bu bdlgede

eklenmesinden kaginiimalidir.

YUk altinda duz cubuklarla ederans kaymasismlsiyla yanal yuk rijitginde
onemli azalma olmaktadir. Bu nedenle ke boélgesinde sona eren donati
cubuklarinin kenetlenme boylarinin arttirlmasi avedGeme icine giren kanca ile
bitirilmesi uygundur. Ayrica, bu bédlgede beton &iidtin arttirilmasi tavsiye
edilmektedir (Ozkaynak, 2002).

Kolon kiris birlesim bdlgesinde diey yiklerden meydana gelen kuvvetler, Kiri
uclarindan gelen cekme ve basing gerilmeleri ilomkadan gelen eksenel yik olarak
birlesim boélgesine gegiyaparken, deprem ytklemesi sonucunda diyagonaheeie
basing gerilmeleri meydana geli§ekil 13.4 (a,b)’ de birlgm bolgelerinde

olusabilecek kuvvetler gdsterilmektedir.

196



g |

&

¥

i

K
T
T

Sekil 13.4: Kolon-Kiris birlesiminde olgan kuvvetler ve donati diizeni.

Kolonlara birlgen Kkirislerin kolonu kyatmalari, iki dik d@rultudaki kirislerin
olusturdugu birlesim bdélgesinde kikten gelen etkilerin meydana getigdyanalsekil
degistirme diger kirisler tarafindan engellenecektir. Bu durumun tam aKar
olusmamasi icin kolona birjen kiriglerin  kolonu kyatmasi gerekmektedir.
Kusatilmis ya da kgatilmamg birlesim D.B.Y.B.H.Y.(2007)" de gagidaki sekilde
tanimlanmgtir.

a. Kiriglerin kolona dort taraftan bigenesi ve her bir kigin gengliginin birlestigi
kolon gengliginin 3/4'Unden daha az olmamasi durumunda, koloi-Kirlesimi

kusatilmis birlesim olarak tanimlanacaktir.

b. Yukaridaki kgullari sa&lamayan tim birlgmler, kusatiimams birlesim olarak

tanimlanacaktir.

Kolon-kiris birlesim bolgesindeki minimum enine donati skidlari bakimindan
asagida kaullar sglanmalidir.

a. Kwsatiimis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bélgesi ignlunan enine donati
miktarinin en az %40’1, birkem bdlgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak, enine

donatinin ¢cap! 8 mm’den az olmayacak ve gral50 mm'yi gmamalidir.
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b. Kusatilmams birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma boélgesi idoulunan enine
donati miktarinin en az %601, bisien bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu
durumda, enine donatinin ¢capi 8 mm’den az olmayacakaralgi 100 mm'yi
gecmemelidi(D.B.Y.B.H.Y, 2007).

by: veby,, > 3/4b

bys veby, > 3/4h
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Sekil 13.5: Kusatilimis birlesim bdlgeleri.

Donati detaylandirilmasi igin, yatay donati bulusmae kolonlardaki etriye
surekliliginin sglanmasi uygun olacaktir. Ayrica kenar kolonlardasten gelen
donatilarin gilme momentinin garet dgistirebilecesi dustnulerek, kirg alt ve st
donatilari kolon igine kivrilarak kenetlenmeli vetlenayr 6nlemek icin etriye iginde
birakilmahdir.

Depremlerde hasar goren veya yikilan binalarda gazgan konulardan biri kolon-
kiris birlesim yerlerinde yapilan donati hatalarindan kaynadtahasarlardir. Kolon-

kiris birlesim yerlerinde buyik gerilmelerin olmasi bu kisinmadeprem siresinde
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binanin en zayif yerleri old@wnu goéstermektedir. Kolon-kiribirlesimlerinin diizeni
asagida verilen talepler cercevesinde yapiimahdir {B)l

1. Kolon-kiris birlesimi etken i¢c kuvvetleri ¢cok katl betonarmesitaci sistemi

elemanlarinin birbirinden gerine aktarabilmelidir.

2. Kolonlarin donatilarin yerérilmesi ve beton mekanik 6zellikleri kolon-kgri
birlesim yerinde de surekdini saslayabilmelidir.

3. Kolon-kiris birlesim yerinin donatilarinin yeri@rilmesi bu bdlgenin emniyetli

olarak betonlanabilmesi temin edilecgdkilde yapilmahdir.

4. Kolon-kiris birlesim yeri ve kolonlarin ve kierin u¢ bolgelerinde boyuna
donatilarin kenetlenmesi donati bindirme boyunuz @gaiune alinmasi ile dg

boyuna donatilarin birbirine kaynak ki ile birlestiriimesi ile gerceklgtirmelidir.

5. Kolonlarin ve kolon-kig birlesim yerlerinin konstruktif diizenleri etken kullanim
yuklerinin etkisinde elastik sinirda gahasini emin edecek nitelikte yapiimalidir.
Her tarli plastik mafsal okturacak sekil degistirmelerin gelsmesinin kirg en

kesitlerinde olgabilmesi temin edilmelidir.

Birlesim bolegesindeki etriyeler kesme kuvveti almaktiagir Ayni zamanda bu
bblgeye suneklik kazandirirlar. Stineklik 6zghin sgslanmasiyla beton glikabysu
dokildikten sonra da yukstgabilme kabiliyeti kazandirmaktadirlar.

Bu bdlgedeki etriyeler ayni zamanda boyuna domatiladeransini arttirmaktadirlar.
Fakat buylk kesme kuvvetlerini kdamak Uzere cok fazla etriye kullanmak c¢ok
dogru desildir. Bunun nedeni, ygune etriye olan birkgm bdlgesinde beton
yerlestiriimesinin zor olmasidir. Ayrica betonda g &ik basing kuvvetleri
kapasitenin sinirlandiriimasinda etkili olmaktaditinkii kesme kuvveti ganirken,
betonda catlaklarin ofmasi sistemin monolitikgin tehlikeye sokmaktadir. Bu tlr
nedenlerle, stineklik dizeyi yiuksek sistemlerde kkddesitleri biyutilerek, birkem

bblgesi kesme kuvveti kapasitesi Denklem 13.1lierlandiriimaktadir.

Kusatilmis birlesimlerde: V< 0.60b; h feq (13.1.a)

Kusatilmams birlesimlerde: Ve< 0.45b; h feq (13.1.b)
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Buraday., Kolon ve kirgte enine donati hesabina esas alinan kesme kufageti,
Betonun basing tasarim dayaniry, GO0z Onune alinan deprem giloltusunda,
birlesim bolgesine saplanan kinn disey orta ekseninden itibaren kolon kenarlarina
olan uzakliklardan kigctk olaninin iki kati (Kirgensgligi ile birlesimin derinliginin
toplamini @amaz) h, Kolonun gdz 6niune alinan deprengralbusundaki en kesit
boyutudur.

Genel olarak kolon ve kiierin birlesim bolgelerinde gagidaki kurallara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

1. Birlesim bolgesinde 0Ongorilen donati dizeninin beton tdk8inde gucluk

cikarmayacalkekilde olmasi gerekir (Celep ve Kumbasar, 2004).

2. I¢, ds ve ke akslarda, kolon-kigi birlesim yerlerinde kolonlarin etriyeleri ek
yerlerinde devam ettiriimelidir. Bu bolgedeki, betokisittanmakta, boyuna
donatilarin burukulmasi 6nlenmektedir. Ancak gi@niin etriyelerinin devam edip,
kolonlarin etriyesinin devam etmemesi gibi bir darg6z konusu olamaz. Kolon
etriyeleri alt kattan Ust kata ga devam ederken, kirietriyeleri devam etmeyebilir
(Bayulke, 2001).

3. Kolon—kiris ek yerlerinde donati sgkliginin engellemesi igin, kolonlar
kirislerden daha gegiyapilabilir. Boylece kig donatilarinin kolon donatilari ile
caksmasi dnlenebilmektediSékil 13.6) (Ozkaynak, 2002).

KiRig

KOLON KOLON-KIRI; EK YERINDE
EIRiS T KEOLON ETRIVEST
E— /
7

ANERATBOYU
EAFLANGIC
NOETASI

Sekil 13.6: Kolon Kiris ek yerlerinde ilave etriye konulmasi.

4. Kolona birbirine dik iki yonde saplanan klarin alt donatilarinin sikmamasi
icin dik yondeki kirglerden daha buyuk aciklikli olani daha derin yapllohr. Sekil
13.7’ de bu durum gorulebilmektedir (Baytilke, 2001)

200



KOLOH
5cm Dig

W
-/

KOLON KiRig

KiRig

Sekil 13.7:Kolon kiris ek yerlerinde donati sgkligi.

5. Gengligi az olan d¢ aks kolonlarina k@anan kirglerin boyuna donatilarinin
ankraj boyu vyeterli olmayabilir. Kigi boyuna donatilarinin ankraji icin stér
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Kglerin kolonlardan dar olmasi durumundaki
donati diizen$ekil 13.8" de gosterilmektedir (Altan ve Guler, Z)0

k-]

’l_______ s

o -

(kesit)

Sekil 13.8: Kirislerin kolonlardan dar olmasi durumundaki donatiedfiz

6. Birlesim boélgelerinin dayanimi birjen elemanlarin dayanimindan daha zayif
olmamalidir. Boylece tayici sistem rijitligini ve dayanimi énemlgekilde azaltan
birlesim bdlgesinin guc¢ tikenmesi ile gacak mekanizma durumu Onlegnalur.
(Celep ve Kumbasar, 20p4Sekil 13.9° da ayni geslikteki kolon Kiriglerin

birlesimine ait donati dizeni gosterilmektedir.
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Sekil 13.9: Ayni genilikteki kolon- Kiris birlesimine ait donati diizeni.

Bazi durumlarda kigleri kolonlarla birlatirmek mimkin olmamaktadir. Bu
durumda, kolonlarda ek burulma momentleri ortayaicve kirgin surekli bigcimde
cerceve olgturmasini engeller. Bu tur bigen bolgelerinde s6z konusu olabilecek

bazi dgisik diizenlemelerbekil 13.10’ da gosterilmektedir (Altan ve Guler, ().

e S OO (S
. ——

Sekil 13.10:Kolon- Kiris birlesiminde ¢aitli diizenlerine érnekler.

Kolon donatisinin devam etmgdikolon ve kirs birlesim yerlerinde, genellikle
yapilarin son katlarinda rastlanmaktadir. Kolorlayeth esilme momentinin kicuk
olmasi halindeSekil 13.11" deki donati diizeni uygun olmaktadir.
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Sekil 13.11:Kolon donatisinin devam etmgudkolon Kiris birlesimi.

13.4 Kolonlarin Temelle Birlesimi

Kolonlarin temelle birlgm bdlgelerinde genellikle temel betonu dokualiphaa
sonra kolon kaliplari, prizini almitemel betonu Gzerinde monte edilebilmektedir.
Dolayisiyla kolon boyuna donatisinin temelle Birfeni saglamak icin, kolon ve
temel betonlari farkli zamanlarda dokigdiaden kolon boyuna donatilarinin temelle

birlesimi filiz donatilar ile sglanmaktadir.

Kolon-temel birlgim bdlgelerine yerlgiriimesi gereken boyuna donatilgekil
13.12' de gosterilmtir. Buradan da antadigi gibi mafsalli ve ankastre olarak
davrandgl kabul edilen kolon-temel bigenlerinin donati diizeni birbirinden farkh
olmaktadir (Dganguin, 2002).

A L

Ankastre Birlesim

Mafealh Birlesim

Sekil 13.12: Mafsalli ve ankastre kolon- temel biile detay.

Kolonlarin temelle birlgminde ceitli problemlerle kagilasiimaktadir. Bu
problemlerden ilki, kolonla temelin ek yerinde, géit glivenlgi temin etmektedir.

Bu problem birleim yerinde temel yizeyinin kolon kesitinden dahayiki
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yapiimasiyla ortadan kalkabilmektedir. g@r problem ise, temeldeki filiz
donatisinin, kolon boyuna donatisiningidggl yuki, temele givenli olarak
aktarabilmesidir. Bu problemin ¢6zimi de ya tenmdrinde bir bglik yapmak, ya
da filiz donatisi ¢api, kolon boyuna donatisi cdpmdaha kiguk secilerek, ankraj
boyu kicultilup, donati adedini arttirmaktir. Bunganinda, enine donatinin temel
betonu icinde de devam etmesi gergktinutulmamalidir (Ozkaynak, 2002).

Temel filizlerinin kancali yapilmasi kenarlarasdiesini engellemektedir. Kancali,
yapiimasinin dinda U seklinde donatilarda kullaniimaktadir. Bu kicuk kdblrda
zimbalama agcisindan iyi direnim giandgindan, tercih edilmektedir. Dairesel
kolonlarda da tercih edilebilir ama U dairesellg&sandan da uygun olmagindan
kullanilmamaktadir. Temel derin olgunda kanca veya etriye kullaniimasi temelde
kullanilacak donatilart uygun pozisyonda tutmayglamaktadir. Enine donatilar
temel betonu icinde de devam etmesi tavsiye edileddk Sekil 13.13’ de cgitli
temel- kolon birlgeim donati birlgimlerine ait donati diizenlemeleri gosterilmektedir
(Barker, 1967).

wmm

Sekil 13.13:Kolon- temel birlgim detay!.

13.5 Désemelericin Ozel Durumlar

13.5.1 Dosemelerde bagluklar

Doseme donati yergminde, normal déeme donatilarindan farkli olarak, bu
noktalarda gerilme gilmalari arttirmaktadir. Yapinin kullanim amaciriaey ¢aitli
tesisat elemanlarinin yesteilmesi baca bgugu gibi nedenlerle di@me plaklarinda
delik acilmaktadir.
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TS500 (2000)’ de kigsiz demelerde birakilan Bluklar icin gagidaki hususlar
gecerli olmaktadir.

Kirigsiz d&emelerde, dayanim ve kullanilabilgin saglandginin kanitlanmasi
kosuluyla baluk birakilabilmektedir. Dgemedeki beluklar dikkate alinarak,
hesaplanan zimbalama dayanimi yeterli zimbalamearday s&laniyorsa, iki
dogrultudaki ortaseritlerin kesgtigi bolgede, gereken donatinin yatlglebildigi

durumlarda ve iki dik dgrultudaki kolonseritlerinin kesgtigi bolgede, bglugun en
blayuk boyutunun, kolorgerit gengliginin 1/8’ den fazla olmagi ve baluklar

nedeniyle yerlgirilemeyen donatinin btuk kenarina yerlgirilebilecegi

durumlarda, gilme igin ayrica kontrole gerek yoktur.

Sekil 13.14’ de déemelerde birakilan Buklardaki donati diizeni gosterilmektedir.
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Sekil 13.14:Bosluklu désemelerde donati diizeni.

13.5.2 Dusuk désemeler

Bazen kirgli dosemeler arasi mesnet donatisinin suretii saslamak mumkun
olmayabilir. Bu durumlarda donatilarin kiiicinde kenetlenmesi ve mesnet imin
donmesinin iki taraftaki plaklar tarafindan engetteesiyle, davragisirekli duruma
yakin olur. Normal dgeme ile dgik dGemenin birlgtigi mesnedin surekli yerine
sureksiz alinmasi moment diyagrami acisindan yanigem ilkesindeki gibi ggi
dogru kaydiriimasseklinde oldgundan yonetmete uymakta ve iki kabul arasinda
onemli fark bulunmamaktadir. Rilk d&Geme kismindaki donati duzergekil
13.15'de gosterilmekted{Ozkaynak, 2002).
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Sekil 13.15:Dusuk désemelerde donati dizeni.

13.5.3 Déseme Kiris birlesimi

Kirisler dGgeme ile beraber betonlandiklarindan berabegrmpalya zorlanirlar. Farkh
rijitlikte olan bu elemanlar arasinda bu zorlamangmnda kanlikli etkilesim
gerilmeleri ortaya cikar. Arakesitin kayma gerilerlile zorlanmasi sonucunda

kirisle dgseme arasindaki etkgan kuvvetleri de biyuk deerlere ulamaktadir.

Genellikle kirse dik d@eme donatisinin kigitizerinden devam ettiriimesi ve bunlara
dik dagitma donatisinin bulunmasgik olusacak basing kuvvetlerinin kalanmasi
icin yeterli olur. Kiris cekme bdlgesinin Ust kisminda bulugdumesnet kesitlerinde,
mesnet donatisinin bir kismigekil 13.16’ da gosterilgi gibi kirisin iki tarafindaki
doseme bolimlerine de yegigrmek uygun olmaktadir (Celep ve Kumbasar, 2001).

Sekil 13.16: Tabla gengli gine yayilan donati dizeni.

Doseme ile Kkirs birlesimlerinde ve Ozellikle kenar kiglerinin  dGeme
birlesimlerinde ytzey catlaklarseklinde catlaklar olgacagindan, uygun donati
bicimi kullanilarak bu tip catlaklar 6nemlidir. Kgr etriyesi d@eme icine
uzatilabilirken, dgeme icindeki pilyelerle de bu etkinin kdanmasi
gercgeklatirilebilir.  Sekil 13.17'de yuzey catlak bicimi ve bu catlak igin

distnebilecek donati diizenlemeleri gosterilmektedir.
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Sekil 13.17: Tabla genili gine yayilan donati diizeni.

13.5.4 Déseme kolon birlesimi

Doseme kolon birlgimi genellikle kirissiz ddemelerde ortaya ¢ikmaktadir. Biile
bblgesinin serbest déme kenarina yakin olmasi veya hihe bdlgesine yakin
dosemelerde bguklarin olmasi gerilme ygunlugunun arttirmaktadir. Bu tir
birlesim bdlgeleri d¢ birlesim ismini alirken, dger durumlar i¢ birlggm bdlgesi
ismini almaktadir. Birlgim bdlgesinin iki tarafindaki kesitlerde dengelemnnge
egilme etkisiyle kagilanacak kismina denk gelen donatinin i¢ kinkebdlgelerinde
c,+3.h kolonu da icine alan geglik kadar, ds birlesim bdlgesi durumunda ise
2.¢+c; genglik kadar konulmasi uygun olmaktad§ekil 13.18’ de bu donatilarin
yerlestirilecek genglikleri gosterilmektedir. Burada,ore ¢, Kolon boyutlari ve h

ddseme kalinlgini géstermektedifYilmaz, 2006).
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Sekil 13.18:Kolon ve d@eme ds ve i¢ birlesim donati yerlgim bdlgeleri.

Dis kenarda dgeme icinde dgeme kalinlginda bir kirg olusturularak kolon
kenarinda ortaya cilkacak burulma momentlerininsikrmasi tavsiye edilir.

Birlesim bolgesindeki kolon kesitinde donatinin kenarlairekenarda en az dort tane
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olmak Ulzere, dizgin gaillmasi ve arafiinin 200mm’ yi gegcmemesi, géme ile
kolonun batunlgmesi bakimindan uygun olmaktadir.

Taslyicl sistemin buatunigliniin korunmasi agisindan her iki angmdtuda Denklem
13.1’ de hesaplanacak donati en az ikgemie donatisinin kolon icinden gecmesi
tavsiye edilmektedir. Bu donatillarin beklenen fapésu yapabilmeleri igin

kenetlenmelerinin gdanmasi 6nemlidir.

w05 P,/ (13.1)
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14. YUKSEK K IRISLER

Net aciklgl toplam yuksekfinin 2.5 katindan kiguk olan surekli kiere ve 1.5
katindan kicuk olan basit kjter yiksek kirg olarak tanimlanmaktadir (Altan ve
Taskin, 2003). TS 500’ Un gama glcune dayali kesit hesabinda esas alinacak
varsayimlar arasinda “Duzlem kesjekil degistirmeden sonra dizlem kalir” ilkesi
bulunmaktadir. Bu varsayimin sonucu olarak skigbvdesinde deformasyonlar
dogrusal olarak dgismektedir. Ancak yuksekldin acikliga gére oraninin artmasiyla,
basin¢ gerilmelerinin yays dogrusal olmaktan cikmaktadir. Dolayisiyla yuksek
kirislerin hesap yontemi klasik hesap yontemlerindenlragktadir. Bu sekilde

yuksekligin, acgikliga orani ¢cok buyik olan kitere “yiksek kirg” denilmektedir.

Yuksek kirgler, silo ve depolarda, hem bélme duvari hem deleyiiknesnetlere
aktaran elemanlar olarak kullaniimaktadir. Cok kgtpilarda ise duvar ggici

Kirisler, yatay konumda iseler riizgar ve deprensleri gorevini Ustlenmektedirler.

14.1 Yuksek Kiri slerin YUk Altindaki Davrani si

Yuksek kirglerde, dger kirislerden farkli olarak, kayma deformasyonlari ihmal
edilemeyecek kadar onemlidir. Ayrica, aciklik/yige oraninin kucilmesiyle,
gerilme yayilgl dogrusal dgisimden uzaklgmakta, gilme dnemini kaybetmekte ve
kiris davrangina kemerlenme etkisi hakim olmaktadir. Kemerlenratkisi,
kenetlemenin yiiksek kifierde 6nemini artirmaktadir (Ersoy ve Ozcebe 2001).

Sekil 14.1'de | acikiginda, Uniform yUkli ve F reaksiyon kuvvetlerine ipabasit
mesnetli bir yapida gerilme yoéringeleri ve gerilasilimlari gosteriimektedir.
Cekme gerilmelerinin yatay bulunmasi, bunaskgelen ¢cekme donatilarinin yatay
olarak yerlgtirilebilecegini gostermektedir. Ayni zamanda st yikun buyutk bi
bolimul, dgeyde bulunan basing gerilmeleri ile mesnede iletitadir. Kiris
yuksekligi buyudukce aciklik ortasina ve alt ylzeye etkiygik kemerlenme
etkisiyle tginmaktadi(Altan ve Takin, 2003).
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Sekil 14.1: Tek aciklikli yiksek kiglerde asal gerilme ydrtngeleri.

Sekil 14.2’ de isd acikliginda, Ust kenarinin ortasinda F tekil yiuki etkiyenalt
kenari boyunca uniform gerilme (strekli mesnet)ilger yoriingeleri ve gerilme
dagilimlan gosterilmektedifAltan ve Tgkin, 2003).
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Genlme Yaringeler Gerilme DaZilimlan

Sekil 14.2: Dolayli mesnetlenme durumunda asal gerilme yoriénge

Yuksek kirglerde meydana gelen kemerlenme etkisi, donatidbtiy azaltmaktadir.
Bu nedenle yakkak hesaplar sonucu donati hesabi yapilabilmekt&diksek kirste
olusan kemerlenme etkisi farkjekillerde ortaya ¢ikmaktadir.

Yuksek kirglerin yuksekliklerinin kalinliklarina gore daha fazolmasi yuksek
kirisleri yanal burkulmaya kar hassas hale getirmektir. Basit kirdurumunda
basin¢ taiyan st kirg bolgesi, narinlikten dolay! yanal olarak burkulaiektedir.
Bunun igin yanal rijitlgin sgglanmasi gerekmektedir. Aksi halde eninezmdtuda
rijitle stiriciye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tehlike, yuksddrisin Ust taraftan dgeme
ile birlesmesi ile ortadan kaldiriimaktadir (Celep ve KumbA€98).
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14.2 Donati ilelgili Ko sullar

Yuksek kirglerde, asal cekme gerilmelerinin yona, kigkseni dgrultusuna yakin
oldugundan dgey etriyelerl/h orani buyuk kiglerdeki kadar etkili dgldir. Kiris
ekseni d@rultusunda vyerlgirilen cubuklar, kesme donatisi olarak (asal ¢cekme
gerilmeleri igin) oldukca yararli olmaktadirlar. Ksek kirglerde digey ve yatay
yonde yerlgtirilecek bir hasir olgturan donati, en yaygin kullanilan donati bigimidir

TS 500'de yiuksek Kigler icin gagidaki tanim yapiimaktadir.

Bir ylzinden mesnetlenip, gr ylzinden ylklenen ve net acikl faydal
yuksekligin 5 katindan kiguk olan kierin kesme tasarimindasagida belirtilecek

kosullara ve sinirlara uyulmasi gerekmektedir (TS 5@MO).

Tasarim kesme kuvveti, dizgln yayili yulgiyan kirislerde, mesnet ylzinden
0.15.% kadar, tekil yuklu kiglerde ise 0.5a kadar uzaklikta hesaplanir, anogbiri
zaman bu uzaklik kigifaydali yiksekiini gecmez. Burada ‘a’ tekil yikin mesnet

yuzinden uzak#dir.

Betonun kesme dayanimina katkisi Denk.(14.1) ilel@emesi gerekmektedir.

V=0.65.f1q.by.d.(1+y.Ny /A (14.1a)
V=0.8.Vr (14.1b)
Burada;

V., kesitin kesmede catlama dayanimi,

V. Kesme dayanimina beton katkisi,

fcia, Beton tasarim eksenel cekme dayanimi
bw, Kirisin gévde genli gi,

d, Kiris faydali yuksekli,

ys, Catlama dayanimina eksenel etkisini yansitan katsa
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Ng, Tasarim eksenel kuvveti,
A., Govde kesiti beton alanidir.

Yukarida tanimlanga bicimde hesaplanan tasarim kuvveti Denk.(14.2)viérilen
sinirlart  @mamasi gerekmektedir. Bu ¢d saglanmazsa kesit boyutlari

bayutalmelidir.

P./d < 2 ise V<0.2.£4.b,.d (14.2a)
2<(1/d)<5ise \|4<0.017.f4.b,.d.(10+1/d) (14.2b)
Burada;

Pn, Mesnet ylziinden mesnet ylzine 6lgulen net uzaklhk
V,, Kesme dayanimi,
Fcq, Beton tasarim basing dayanimidir.

Tasarim kesme kuvvetinin Denk.(14.3) ile tanimlagattama dayanimindan buyuk
oldugu durumlarda, kig eksenine dik ve paralel olarak ysatldlecek kesme
donatisi, Denk.(16.1)'i ftamasi gerekmektedir. Beton katkisi;, \Denk.(14.3)
kullanarak hesaplanmalidir.

Vu=(d/12). [(1+H/d).(Av.fywd/S)+(Aunfya/sn).(11-15/d)] (14.3a)
V=0.8.Vy (14.3b)
Burada;

Vw, Kesme dayanimina kesme donatisi katkisi,

Ay, Kiris eksenine dik olarak, “s” arah ile yerlsstirilen enine kesme donatisi alani,
A, Kiris eksene paralel, derinlik boyunca ,’saraligl ile yerlestirilen boyuna
kesme donatisi alanidir.

Hesaplanan kesme donatisi Denk. (14.4)'de verileperterden az olmamasi

gerekmektedir;
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Avs= 0.8. (Ei/fywd)-Bu (14.4a)

Asi{Sh > 0.8.(fio/fywd).bw (14.4b)

Kiris eksenine dik ve paralel kesme donatilarin grat/5 ve 400° mm den fazla
olmamasi gerekmektedir (TS500, 2000).

Hesap kesme kuvvetinin catlama dayanimindan kicltige durumlarda da

yukarida tanimlanan minimum donatinin bulundurulnzasunludur.

Basit mesnetli tek aciklikli kigierde ¢cekme donatisinin, sirekli kierde agiklik
donatisin timi, mesnetten mesnede kesintisiz ot ve bu donatimin
mesnetlerde kenetlenmesigkmmalidir. Bu donatsekil 14.3'de gosterildii gibi,
0.05.h.(5-1/h) deringiine yayllmasi gerekmektedir. Mesnet mesafeleri kimldugu
icin kenetlenme, mesnette yatay firkete veya meékakénetlenme parcalar
kullanilarak yapilabilmektedifCelep ve Kumbasar, 1998).
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Sekil 14.3: Yuksek kirste mesnet bélgesi donatisi.

Surekli kirislerde mesnet momenti icin mesnet Ustine yerilen donatinin en az
%50’si mesnetten mesnede kesintisiz uzatiimalidalan donati mesnetten 0.4
uzaklginda kesilebilmektedir. Mesnet donatisi, iiist yizeyinden sagiya dgsru,
0.8.h derinlgine iki serit halinde yayllmasi gerekmektediilk serit, 0.2.h
derinliginde yayillmali ve byeritteki donati alani, Denk.(14.5)'de belirtilenggeden

az olmamasi gerekmektedir.
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Mesnet donatist 0.5.A..(1/h-1) (14.5)

Surekli yuksek kiglerde, mesnetteki cekme donatisinin %50’si, kesmeauisi
hesabinda dikkate alinmalid§ekil 14.4’ de mesnet donatisi gortilmektedir (Celep
ve Kumbasar, 1998).

Az ogikhk
Sekil 14.4: Mesnet bolgesi donatisi diizeni.

Yuksek kirgslerde boyuna donatilarin yanisira enine donatilabdigiik 6nem
tasimaktadir. Enine donatilar kayma donatilar olugrke etkilerine kar direng

gOstermektedir.

Yuksek kirglerde enine donatilar ve boyuna donatilar karegellagturacaksekilde
dizenlenmelidir. Boyuna donatilara ilave olaraksglkkirslere her iki yonde ve her
iki yuzde diizenlenecek olan kayma donatisinin oa@i | icin 0.0025, BC Il i¢in
0.002'den daha az olmamasi ve govdedeki donatigardd cm’yi gecmemesi
gerekmektedir. Mesnet civarinda ezilmeyi ve kemetle ¢Ozilmesini 6nlemek
amacityla donati arg yariya indirilmesi tavsiye edilmektedir.

Donati aralginin siklgtirildigl boélge, yatay ve digy yonde en az 0,2.h veya @,2.

olmasi tavsiye edilmektedir. Bu durukil 14.5’de goérulebilmektedir.
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14.2.1 Kiri se alttan yuk uygulanmasi durumu

Yuksek kirglerde yukin kige alttan uygulanmasi durumuna, yukd dst yUzdeki
basin¢g bdlgesine aktarmak icin aski donatisi kut@didir. Kirig alt yizine
uygulanan yik dizgin yayili oldunda, en etkili aski donatisi, @iy cubuklardir.
Bu donati dizenigsekil 14.5’'de gosterilmektedir. Bu tir cubuklar keklinde
bukulerek, alttaki donatiyr saracak bir bigcimde @ilenirse daha etkili olmaktadir.
Cubuklarin boyu, kig acikligl ve kiris derinliginden az olmamasi gerekmektedir. Bu

boy mesnet bolgesinde %20 azaltilabilmektedir (ErsOzcebe 2001).

i vy, 011

Sekil 14.5: Alt yuze etkiyen yikin basing bdlgesine aktariimasi

Yukln, s6z konusu kige saplanan ger bir kirisle aktarildgr durumlarda, yukan
basin¢g bdlgesine aktariimasi, bgite boélgesinde dizenlenecek aski donatisi ile
sglanmasi gerekmektedir.Sekil 14.6(a)) da bu durum gorilebilmektedir.
Aktarilacak yukin ¢cok buyuk olgu durumlarda, yikin %60’ inigekil 14.7(b)’ de
gosterilen tirde @k gubuklarla aktarilmasina izin verilmektedir.

A o A -
-

o
m

""H-\.\_\_H_\ ""--\.
i
{L

1-\.\_\_ i

]
"‘H

h veyo |

Sekil 14.6: Yuksek kirkin digerine saplangg durumda donati diizeni.
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Yuksek kirglerin bagka bir yuksek veya perdeye otuggudurumlarda ise, yukin
mesnede aktarilabilmesi icin 6zel mesnet donatigaraksinme vardir. Bu donati,
Sekil 14.8(a)’da gosterilg sekilde karesel bir @olabilecei gibi, cubuklardan da
olusturulabilmektedir. Bu durun§ekil 14.8(b)’de bu donati gérilmektedir (Ersoy ve
Ozcebe,2001).

£
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Sekil 14.7: Mesnedi perde olan ytiksek kigrde mesnet donatisi.

Yuksek kirglerde daha once davranboliminde de belirtil@g gibi Ust kisma
etkiyen yuk d@ilarak gagiya iner ve mesnet bdlgelerinde toplanir. Bigitaa ve
tekrar toplanma bdlgelerinde meydana gelebilecetayyacekme gerilmelerinin
alinmasi i¢in her bir bélgede kuvvetin dortte himsas alarak donati yegtgilmesi

gerekmektedir.
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15. KISA KONSOLLAR

Konsol kirislerinin boyu, derinliklerine gt ya da daha az olgunda, bunlar “kisa
konsol” olarak adlandiriimaktadir. Ya da yuklemektasindan mesnet ytzine olan
uzaklgin kesit faydal yiuksekiine orani (o, / d )< 1 olan konsollar “kisa konsol”
olarak adlandinimaktadir. Endustri yapilarinda kégrilerde cokca rastlanan kisa

konsolla rastlanmaktadir.

Sekil 15.1’de sabit ve dgsken yukseklikli iki kisa konsolda asal gerilme yogéleri

ve olian kuvvetler gosterilngtir.

Sekil 15.1: Kisa konsolda gerilme ydrtingeleri.

Kisa konsoldaki asal gerilme yoriingelerindeyageda belirtilen sonuclar ortaya

cikabilmektedir.

a. YUkleme noktasi ile kolonun kenari arasindaki cekgegilmesi ve bunlarin
bileskesi hemen hemen sabit birgiigm gostermektedir.

b. Konsolun alt ucundagamli olarak kafes sistemi bengeine uygun olarak okan
basing kuvveti sabit kabul edilmektedir.

c. Basin¢ kuvvetinin dgrultu desistirmesinden olgan ¢cekme gerilmeleri oldukca
kucuktar.

d. Kisa konsolun dikdértgegeklinde olmasi halinde de gerilme durumunda hemen

hemen hi¢ dgsiklik olmaz. Dikdortgen kesit durumunda kisa konsolds alt
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kisminda ¢ok kucik gerilmeler meydana gelmekteBir. sebeple uygulamalarda
daha ¢ok yamukeklinde konsollar yapiimaktadir (Celep ve Kumbaga01).

15.1 Kisa Konsollarda Donati ileflgili Kurallar

Kisa konsolun davragi, c¢atlama durumundan hareketle basit bir donazedii
olusturulmaktadir. Buna gore Ustte bir cekme donatesiestirilerek kafes sistem
olusumu sglanmalidir. Béylece, konsol yukigenli beton basin¢ cul@iu ve cekme

kuvveti yatay donati ile kedanmaktadir.

TS 500'de kisa konsollar ile ilgili olaraksagida belirtilen tanimlamalar ve

kisitlamalar bulunmaktadir;

Yukleme noktasindan mesnet yizine olan ugaklimesnetteki faydali yluksegé
orani 1.0 veya daha kiguk olan, &d) konsollarin tama gicu hesabi ve donati
detaylandiriimasi, bu bolimdeki ilkelere gore yagai$1 gerekmektedir.

Ozel 6nlemler alinmayan durumlarda, konsola otlkigglerde sicaklik dgisimi ve
blizulme gibi olaylar nedeni ile alan kisalmalar ve uzamalar, konsol tizerinde yatay
kuvvetler (Hy) olustururlar. Bu yatay kuvvet icin kat sayisi 1,6 alinder zaman
cekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuy\eV, 'den kigik secilememesi
gerekmektedir. Konsolun kesme dayanimi Denk.(18elyerilen keulu sa&lamasi

gerekmektedir.

V¢<0,22.£4.bu. (15.1)
Burada,

V4 Tasarim kesme kuvveti,

fcq Betonun tasarim basing dayanimi,

by Kiris govde geniigi,

d, Kiris faydal yuksekkgidir.
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TS 500'de, kisa konsollarda sidrtinme kesmesi i@sap yapilmasi ve kesme
surtinme donatisi (@'nin hesaplanmasi 6ngérilmektedir. Kesme surtlnnggs

gereken donati alaniy Denk (15.2)’den hesaplanabilmektedir.

Awi = Vilfya. 1 (15.2)
Burada;

Aws. Kesme surtiinme donatisi kesit alant,

V4, Tasarim kesme kuvveti,

Fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi,

i, Kesme siurtinme katsayisidir.

Konsol Ust yuzinde bulundurulacak toplam ¢cekme tisnés), esilme ve eksenel
kuvvet icin hesaplanan donatilarin toplamidir. Bonatilar Denk.(15.3) ile

hesaplanabilmektedir.

As=(AstAn) > (2/3*Anr+An) > 0,05.(Ed/fya).bw . d (15.3a)
A& (Vd.av+Hd-(h'd)) / 018-;0" (15-3b)
An=Hd / fq (15.3c)

Burada; A; kisa konsolda@/me ve yatay kuvvet icin gereken toplam yatay dona
kesit alani, A Egilme donatisi alani,fA Kisa konsolda yatay kuvvet igin gereken
donati kesit alani,g& Kesme sirtinme donatisi kesit alanidir.

Konsolun kirkin Gst yuzinden 2d/3 derigine kadar yayilan kapall veya acik yatay

etriyelerin kesit alani olan fHDenk.(15.4)'U sglamasi gerekmektedir.

Asv> 0,5.(AscAn). (15.4)

Burada; A, Kisa konsolda, kisi Ust yluzinden 2/3 derigine kadar yayilan yatay

etriyelerin kesit alanidir.
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Cekme donatisi akmayi @ayacak yeterlilikte kenetlendiriimelidir. Bu amacl
cekme donatisinin, capl en az ¢cekme donatisinimaagit bir ankraj cubguna

yeterli bicimde kaynaklanmasi veya cekme donansidi bicimli firketelerden

olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj cupu veya firketenin taban bolimi yuk
alaninin otesine gecmelidirSekil 15.2'de konsol ile ilgili tanimlamalar yer
almaktadir (TS 500, 2000).

Toplam gekme donatisi, (As)

—
o

e —

2d/3

Kapal etrive, (A

Sekil 15.2: Kisa konsolla ilgili tanimlamalar.

Kisa konsollarda etkiyen dyuklere, konsol boyutlarina ve donati diizenlebag
olarak cubuk modeller gstiriimektedir. Sekil 15.3" de alttan ve Ustten tekil yik
etkisi altinda kalan kisa konsolun donati diizenimestir (Altan ve Tgkin,2003).

Ustten Tekil Yiik ile yiikli KK Alttan Tekil Yiik ile yikli KK
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Sekil 15.3: Alttan ve ustten tekil yuk etkisindeki kisa konsoldonati diizeni.
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Ust kolonda M ve V kuvvetleri oldiu durumlarda iseekil 15.4’ deki gerilmeler

olusmakta vesekildeki gibi donati diizeni uygulanmalidir (Altaa ¥gkin, 2003).
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Sekil 15.4:M ve V etkisi altindaki kisa konsolda gerilme vendtr diizeni.

Kisa konsollarda, konsol yukseglihy, kolon yukseklgi h’ ye gore fazla ise basing
cubuklarindan dolayi ortaya cikan ¢cekme kuvvetiegkil edilecek yatay ve diey
govde donatilari ile kadanmaldir. &, Ts, Ts ¢cekme kuvvetleri igin h boyunca
yatay, T,, Ts icin disey etriye dizenlenmelidirSékil 15.5)(Altan ve Tgkin,2003).

- 4

Sekil 15.5: Kisa konsollarda gekme kuvvetleri igin etriye dilzameleri.

Kisa konsollarda diey etriyelerin fazla etkisi bulunmamaktadir sadewantaj icin
kullanilirlar. Buna kagyin asal cekme gerilmelerine paralele yakin bir knda olan
yatay donati, A cok etkilidir. Donatilarin konsol ucunda ve kolowginde
kenetlenmesinin gganmasi 6nemlidir.

Bu kenetlenme, konsol ucunda ¢ekme donatisina oiikuttuda yerlatirilecek bir

cubyza (ankraj cubgu), cekme donatisinin kaynaklanmasi ilglaamaktadirSekil
15.6’da bu detay gorulebilmektedir.
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Kaynak yapilacak culun capi, en az cekme donatisi ¢apigia @malidir. Sekil
15.6’da alttan konsol durumundaki kisa konsollardddnati dizeni gortlmektedir
(Altan ve Tgkin, 2003.

T
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Sekil 15.6: Kisa konsollarda donati dizeni.
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16. DEPREMDE HASAR GOREN YAPILARIN INCELENMESI

Gunumuzde o6zellikle son yillarda meydana gelen elefgrden ve ulkemizin bir
deprem bdlgesi olmasindan dolayi, yeni yapilanlaima depreme dayanikli olarak
tasarlanmaya Beanmstir. Bilindigi gibi yapilarin tamamen go¢cmesi v@irahasar
goren yapilar genellikle birbirlerine benzer hatdémn dolayl kaynaklangi tespit
edilmistir. Bu bolimde depremde hasar géren binalarin medeve donati diizeninin
hasar goren yapilardaki etkisi gtiailacaktir.

Yeni binalarin depreme dayanikli olarak tasarimama ilkesi,
a. Hafif siddetteki depremlerde hasarin sinirli ve onarilatiiizeyde kalmasi,
b. Ortasiddetteki depremlerde hasarin sinirli ve onarilatliizeyde kalmasi,

c. Siddetli depremlerde (Onem Katsayisi I=1 olan binatan 50 yilda ailma
olasilgl %10 olan deprem) can guveniin sglanabilmesi amaciyla kalici yapisal

hasar olgumunun sinirlandiriimasidir (Ozer, 2008).

Depreme dayanikli yapi tasariminda, yap! 6mru bogsiddetli depremin enerjisini
kalici deformasyonlar yaparak plastik bir bicimd&etmelidir.Siddetli depremlerde
kalici plastik deformasyonla deprem enerjisi tuketi kiris uclarinda plastik
mafsallama ile sglanmaktadir. Bu mafsallena kirisin boyuna donatisinin siinek
davranmasi ile ganmaktadir. Kolon ve Kkigi uclarinda etriye siki@irmasi,
minimum boyuna donati ytzdeleri, kolon ve kiboyuna donatilarinin betondan
siyrilmamasi icin yeterli ankraj boylarinda ystiglmesi, beton ve donati arasindaki
aderansin yitirilmemesi icin betonun sik aralithiyeler ile kwatilmig olmasi, stinek

davrangin saglanabilmesi icin en iyi yontemlerdendir.

Genel olarak beton dayaniminin sdl olusu, kolonlarin zayif olgu, etriye
siklastiriimasinin yetersizfi, donati kenetlenme boyunun yetergiglisarg! olarak
yerlestirilen etriye uclarinin 135 derece olarak kivriyna, stineklik ve yatay ytke

dayanma guglerinin giik olmasi depremde hasar géren yapilarglice nedenleri
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arasinda yer almaktadi©zetle, bir kisim yapilarda bu giim noktalarinin, yeterli
rijitlikte olmamasi yizinden zayif kolon ve gucliii &k etkisi olutugu, bu noktalarda
gocme meydana gelerek tum katlarin tst Usg@ldygl gozlemlenmytir. Bu da
uygun donati yerkgiriimesi ve etriye siklgtinimasinin yapilmasi son derece

onemlidir.

Betonun basing dayanimi yuksek, cekme dayanimi d&gik bir malzeme
oldugundan daha Once bahsedgti Bu nedenle, beton ¢cekme gerilmeleri donati
tarafindan kanlanmaktadir. Betonarme bir elemanda es ghkme lifindeki birim
uzama 0.0001-0.00015 buyukline ulgtiginda beton catlamaktadir. Betonda catlak,
asal cekme gerilmelerine dik yonde @lu Donati catlamayi 6nlememektedir. 3o
yerlestirilmis donati, catlgin genglemesini 6nleyerek kilcal dizeyde kalmasini
sazlamaktadir. Donatinin olabilgince asal c¢cekme d@oultusuna paralel olarak
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Sargl donatisi betonun ezilme birim kisalmasinisgltk. Ezilme birim kisalmasi
sargisiz betonda 0.002 civarinda iken sargili lwketo8.004 ya da daha yuksek
olabilmektedir. Beton basing bélgesinin ezilmesi d bolgedeki boyuna donatilar
daha kolay burkulur. Sik yedgrilmis etriye burkulmayi geciktirmektedir. Betonun
catlamasi ve bu cafien kilcal dizeyde kalmasinda yapinin guv@nkgisindan
herhangi bir problem yaratmaz. Deprem etkisi alimdeydana gelen catlamalarin

0.2-0.3 mm’yi ge¢mesi durumunda tehlike s6z komlabilmektedir.

Isi farklarindan ve buzulmeden dolayl @n eksenel ¢cekme catlaklarinin kabul
edilebilir sinirlari amasi (bu sinir genelde 0.3 mm dir) boyuna donatinin
yetersizlginden ve iyi d&tiimamg olmasindan kaynaklanmaktadir. Biztlme
catlaklar genel olarak kiyi eksenine dik olarak elemanin dort ylzinde strekli
gorulmektedir. Momentin maksimum olgiu bdlgede gozlenen biyik catlak
genglikleri, genel olarak ¢cekme donatisinin &kt gosterir ve sehimde biyime

gorilebilmektedir.

Perdelerde beton ezilmeye slzanis donati burkulmg ise yapida @r hasar var
demektir. Perde gayici duvarda gik kesme catlaklari kilcal dizeyde kalirsa durum
tehlikeli desildir. Genis egik catlaklar &ir hasar olarak kabul edilmektedir.
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Kolon ve kirglerde, elemanin eksenine vyaila olarak 45 derecelik acl
yapmaktadirlar. Kesme cagi@min gengliginin fazla olmasi kesme donatisinin
yetersiz oldgunu godstermektedir. Kesme catlagevrek ve tehlikelidir. Kolon Kisi
taslyicl elemanda catlak gefiginin 1-2 mm’yi gmasi donatinin akmioldugunu
gOstermektedir. Bu tur catlaklarin olgluyapilar perdelerde ol@u gibi gir hasarli
olarak kabul edilmektedir. Kolonlarda beton ezidme boyuna donati burkulrgise

bu yap! @ir hasarli olarak kabul edilmektedBayulke, 2001).

16.1 Hasar Goren Yapilar ve Nedenleri

Betonarme yapilarda stunek davkamgin kolon-kiris birlesim bdlgesinin donati
detaylari 6nemlidir. Yapi kararlginin korunmasi ve yapinin gé¢gmemesi icin plastik
mafsallarin kolonlardan dnce kiruclarinda olgmasi deprem yonetmeliklerinde yer
alan temel hususlardan biridir. Ama uygulamalardaslierin kolanlardan daha
kuvvetli yapildiklarindan dolayr yapilarda dnemkdarlar meydana gelmektedir.
Sekil 16.1" de cerceve $ayici sistemi olan bir yapida gim noktalarinin tamamen
tahrib olmasi, kolon ve kgiuclarinda mafsal olumasi ve yetersiz aderans nedeniyle

donatilarin siyrilmasi gértlmektedir (Altan ve Gi2008).

Sekil 16.1: Cerceve sistemlerde giim noktalari hasari.

Kolon ve kiris ek yerlerinde etriye kullanilmamasi veya aralikar ¢cok fazla
olmasindan dolayl depremlerde yapilar ¢ok ciddiaHasa @gramaktadirlar.Sekil
16.2’ de kolon ve kiglerde fark edilen donati eksikli yaninda filiz boylarinin da

cok yetersiz oldgu agikga gortulmektedir. Kolon betonu ilesdine kalibinin farkli
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zamanlarda ayri ayri dokulmesi ve kolon uclarinintemizlenmemesi yizunden

kolon ve kirk birlesim yerlerinde ayrilmalar meydana ge#tim.

Sekil 16.2: Birlesim bdlgelerinde donati yetersiginden kaynaklanan hasar.

Kolon ve kiris birlesim bdlgelerinde etriye kullanilmamasinin onegekil 16.3" de
gorulebilmektedir. Arka kgede, kolon-kirg birlesme noktasindaki sarmal boélgede
etriye siklgtirmasi yapilmagindan, kolon dieyden saparak ayrilgtir. Diger

kolon-kiris birlesme noktalarinda kismen daha az hasar mevcqtiur4).

Sekil 16.3: Birlesim bdlgelerinde etriye yetersiginden kaynaklanan hasar.

Kirissiz balkon dgemeler, betonarme yapilarin en riskli bolgesidiadé&e bir
kenarindan yapiya Bhdirlar. Uygulamada en ¢ok kalasilan sorun Ustte konulmasi
gereken donatinin bilingsiz ustalar tarafindanyarteeya alta konulmasidir. Sehpa

donati kullaniimady taktirde de beton dokimu sirasinda donati algmikaKalip
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alinir alinmaz veya zaman igindgira yik, donma-¢ozilme ve paslanma sonucu
gocerler. Sekil 16.4)

Sekil 16.4: Kiri ssiz balkon dgemeleri ve sagaklardaki hasarlar.

Sekil 16.5° de birlgim bdlgelerinde etriyenin kullanmanin 6nemi §arza
cikmaktadir. Deprem bolgelerinde kolon-kiribirlesim  bolgelerinde donati
yetersizlgi nedeni ile kirg koparak ayrilabilmektedir. Kolonlarin tst bolgeten
betonun da ezilmesiyle etriyeler de amaclarina nyglarak ¢cakmamaktadirlar.
Etriyeler ne sik araliklarla yapilirsa yapinin gngatma kapasitesi o kadar yuksek
olmaktadir. Cerceve turi elemanlarda kolonskikirlesim bdlgelerinde donati
duzenine ¢ok fazla 6nem ve 6zen gosterilmelidirc@ee yapilarin deprem enerjisini
yutmaya cakan bolgeler, kolon kisi digiim noktalaridir.Sekil 18.5' de etriye
araliklar ¢cok fazla yapilngive etriyeler acilarak g@mistir (Url-4).

Sekil 16.5: Birlesim bdlgelerinde etriye araliklarinin fazigindan dolayi hasar.

Bu binada ise, kolon-kigi birlesme noktalarinda kigi donatisi kenetlenme boyu

yetersizdir. Kolon ve Kkig birlesme noktasinda yeterli kenetlenme boyu
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olmadgindan ayrilma ve kopma meydana gelimi Beton kalitesi yetersiz, etriye
siklastirmasi yoktur; vibratérstiiz beton kullanigniolabilir. Betonda bguklar
gorulmektedir. Bu noktada gocme kaciniimaz olmaiktggekil 16.6) (Url-4).

Sekil 16.6: Birlesim bdlgelerinde kenetlenme boyunun yetergiziasari.

Zemin kat bina yukseldinin arttirlmasi sonucu kolon alt ve Ust uclarirdtznati
akmasi meydana gelgtir. Yetersiz kolon kesiti ve eksik etriye yeglgilmesi
neticesinde yapida alan &ir hasar gérilmektedir. Arka cephede mevcut dizensi

perde kolonlar nedeniyle yapi tamamen yikilmaktarttkmustur (Sekil 16.7) (Url-
4).

Sekil 16.7: Birlesim bdlgelerine ait hasar geli.

Sekil 16.8’ de ise zemin katin kat yuksegitin fazla olmasi nedeniyle kolon ust
ucunda beton ezilmive disey donatilar, etriye sikgrmasinin da yapilmamasi

sonucu donati akmgtir. Ayrica kolondaki sargl donatilari da yeterg&izdKolonlar
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deprem vyanal yukleri altinda buylk kesme kuvvetrlal Kolonlarin kesme
kuvvetinden dolay! kirllmasinin dnlenmesi icin koldigim noktalarinda mutlaka
etriye siklatirilmasi yapiimalidir. Kolonlarda etriyenin etkibdlabilmesi igin etriye
uclarinin 135 derece kivrilmasi gerekir. Etriye augiin kolon icine dgru

kivrilmamasi halinde basing altinda etriye uclgrlagak ve kolonda hasar meydana
gelecektir.

Sekil 16.8: Kolonlarda sargi donatilari eksiglhden kaynaklanan hasar.

Bu binada ise etriyelerin usuline uygun olngadacildgi- goralmektedir. Ayrica
beton kalitesinin yetersiz olgu betonun dalmasindan ankamaktadir. Sarmal

bdlgede yeterli etriye sikgariimasi yapilmady da acikca ortadadir. Kolon kesitleri
yetersizdir. §ekil 16.9)

Sekil 16.9: Deprem etriyelerinin uygun olarak dizenlenngeyi

Zemin kat kolonu Ust ucunda, kolon etriyelerininvggk ba&lanmadan dolayi

siyrilarak Ust Uste gildigl gérulmektedir. Pompayla hazir beton dokilme eswlas
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pompadan hizla ¢ikan beton bu etriyeleri Ust Usgabylir, etriyelerin yeteri kadar
sikilikta bglanmassarttir. Sekil 16.10)

Sekil 16.10:Kolonlarda etriyelerin uygun diizenlenmggden kaynaklanan hasar.

Betonun ezilmesi sonucu kolonumgitaa giiciine, basing bolgesindesala deprem
kuvvetleri, tim basinci katamak zorunda kalan boyuna donatinin burkulmasina
sebep olmgtur. Bu burkulma etriye sikjairiimasi ile ortadan kaldirilabilir.
Donatinin ezilmeden gddigi ve bu bdlgede etriye arginin ¢cok fazla oldgu
goérulmektedir. Kolonlar deprem yukleri altinda buylkesme kuvvetleri alir.
Kolonlarin sarmal bolgesinde kullanilacak etriygleuclari, 135 derece betonun
icerisine gireceksekilde kivrilmalidir. Sekilde goérulen etriyelerin usuliine uygun

kivrilmadgi icin acildgl goralmektedir. $ekil 16.11)

Sekil 16.11: Yetersiz etriye sonucunda gan hasar.

Sekil 16.12’ de binada, perde kolonlargilin noktalarindan kirilarak koprytur.

Perde uc¢ donatilari ve ciroz etriyeler kullaniimgtmi Yapinin talyici sistemindeki
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perde kolonlar tek ydnde kullaniffindan zayif yone dgu goé¢cme meydana

gelmistir.

Sekil 16.12: Perdelerde donati eksiginden kaynaklanan hasar.

Bu binada, perde kolonlar giim noktalarindan kirilarak koprgtur. Perde ug
donatilari ve ciroz etriyeler kullaniimagtir. Perde dgey donatilarinda meydana
gelen akma, etriye arginin fazlalgi, etriye uclarinin acik olarakgérida kalmasi ve
kolon icerisine dgru 135 derece kivriimamiolmasindan dolayl yapida gocme
meydana gelmtir. Ayrica, zemin kati asma katkyeri olan bu yapilarda bu katlar
kat yiksekliklerinin fazlafii nedeni ile daha fazla etkilenerek zayif katlaarak
yikilmaktadir. Bu durumu o©nlemek icin, perde kokml her iki yodnde
yerlestiriimelidir (Sekil 16.13)(Url-4).

Sekil 16.13: Perde dgum noktalarinda donati diizenleme hatasi.

Sekil 16.14'de ise perdelerde donati akmasi gorutedsk

Perde kolonda donatinin akmasina neden olan, perdélgelerinin kolorseklinde
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olusturulmamasi, buraya konulacak uc¢ donatilarin uggdxil etriyeleri ile
cevrilmemesi ve kullanilan etriyelerin usuliine aylkilarak yerlgtiriimesidir. Sekil
16.14’ de kolon gereken etriye sigimmasinin yapilmagdi gorilmektedir. Mevcut

bu hatalara @amen yapida onarilabilir hasar meydana ggimiAgir hasar yoktur.

Sekil 16.14:Perde ug bolgelerinde noktalarinda donati duzealeatas!.

Sekil 16.15" de ise merdiven usuline ve konstruktiirallara uygun olarak
yapillmamasindan dolaygm sekilde hasar gormdiir.

Sekil 16.15:Merdivenler gbzlenen hasar.

Yapilarda korozyon, o6zellikle izolasyon yapilmanolan yapilarda daha fazla
karsimiza cikmaktadir. Yapilara yeralti suyu ve bodrkatlardaki rutubet, kolon
paspayinin dokulmesine ve kolon icerisindeki grlipaslanmasiyla oyan kesit
kaybina neden olmaktadir. Bu da yapida ¢cekme kien@tkarilayan celgin gorevi
yapmamasina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak da aapasar kaciniimaz
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olmaktadir. Bu gibi nedenlerle ¢giln beton igerisindeki paslanmasini 6nlemek igin
gerekli olan pas paylari mutlaka birakiimalidir.

Su veya atik su tesisatlarl usuliine uygun olargkliyadgindan, tesisatlarda su
kacaklari meydana gelmekte, bu su Kagda 6zellikle kolon, kig ve dGemelerde
korozyona meydan vermektedir. Paslanan kolon veapas kirg donati elemanlari
kesit kaybina gramakta ve yapinin g¢gyicihgini kaybetmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle yapilarda usuline uygun su izolasyonu ryasil zorunludur. Yapinin

omriana arttirmak, yapinin sudan korunmasi ile mimddinaktadir.

Celigin korozyonun 6nlenmesini gamak icin celgin ylzeyi pas ve korozyona kar
koruyucu bir tabaka ile kaplanmalidgekil 16.16’ da gortlen perde ve kolonda pas
paylari rutubet etkisiyle dékilerek boyuna donatngaslandii gérilmektedir. Bu
durumda, demirin ¢cekme mukavemetindgriaderecede bir azalma s6z konusu
olmaktadir. Yapi deprem yuklerine maruz kalmasai dapida ciddi bir tehlike
go6rulmektedir.

Sekil 16.16:Yapilarda korozyondan dolayi kolonda gdn hasarlar.

Sekil 16.17" de dgeme demirlerinin kig icerisine yeteri kadar sokulmadive

dosemeler bu ylzden kigibirlesme yerlerinden ayrilngtir (Url-4).
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Sekil 16.17:Ddsemelerde donati dizenlemeden kaynaklanan hasar.

Konsol ve balkon donatilarini ele alacak olursasnatilar projeye uygun olarak
yerlestirilmedigi taktirde ©ngorilen mukavemetleri gosteremeyeadkie Ornesin
konsolda ¢cekme donatisi gergktgibi Uste diizgun olarak yesglrilmeyip dizensiz
yerlestirilirse cekmeye kan mukavemeti betonarme donatisi gorgudkiolan beton,
¢cekme donatisinin  gorevini  yapmaya gadak ve konsolda catlaklar
olusacaktir.Sekil 16.18) Deprem etkisinden dolay! konsolda tersler meydana
gelecgi ve bundan dolay! da konsolun alt ylizeyinde ¢cegerdmeleri olgabileces

unutulmamal ve yeterli alt donati bulundurulmali@acin ve Bikge, 2003

ERIN\ T~

Sekil 16.18:Yanlis donati yerlgtiriimesi nedeniyle balkon hasari.

Kolonlarda basinca caan cubuklarda kanca yapilmasi kabuk betonunda buyuk

zararlara yol aggindan kanca yapilmasindan kesinlikle kaciniimalidaiona kanca
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yapilarak yerlgtirilmis donati, kabuk betonunu ezerek ¢atlamasina necdemaldir.

(Sekil 16.19)

BASING

Sekil 16.19:Kolon uclarina kanca yapilmasindan dolay! betoggdanmasi.
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17. SONUC VE ONERILER

Bir betonarme yapinin tasariminda en dnemli unswégpinin guvenli, ekonomik ve
kullansli olmasidir. Yapinin yeterli glivenlikte olmasi @ayici yapi elemanlarinin
isletme Omrl suresince, yapiya yuk altinda gdcmedgakta durabilmesi ve
dolayisiyla can kaybinin olmamasidir.

Deprem etkisi altinda hasar géren yapilar incelgnde, donatinin yetersiz ve hatali
olarak duzenlegi donati dizenlemenin ne kadar ©6nemli @dou bize

gOstermektedir. Donatilarin  yegteme bicimleri, elemanlarin davragarini

etkilemektedir.

Yapilan bu tez caimasinda, betonarme elemanlarda donati dizenlemeleri
yonetmelikler cercevesinde incelentii Elde edilen sonuclar sagidaki gibi
siralanmaktadir.

1. Yapilar tasarlandiklari gibi ¢d, uygulandiklari gibi davranmaktadirlar. Bu
nedenle tasarimgamasindaki 6zen yapingamasinda da gosterilmelidir.

2. Donatl detaylandirilirken, gerilmelerin kesintisizisi sglanmalidir. Gerilmeler
keskin k@elerden hglanmadgindan, donati bikulirken bu noktalara dikkat
edilmelidir.

3. Deprem etkilerini azaltici, yapinin stngfdhi artirici ve uygulanabilir donati
dizeni tasarlanmali ve kyekilde tasarlanngidonati dizeninin dgwu uygulandg
denetlenmelidir.

4. Donatillarda kenetlenme ve bindirme boylari yetetinalidir. Bindirme ayni
kesitte yapildiinda ise buyik caplh donatilarda ( @>32 mm) goangibi 6zel
mekanik bglantilar da yapilabilmektedir.

5. Betonarme elemanlarda deprem etkilerisittiilerek, 6zel deprem etriye ve

cirozlari kullaniimalidir.
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6. Konstriktif esaslar, boyut ve donatilar ile ilgkobsullari belirtmektedir. Her
kosulda bu kurallara uyulmalidir.

7. Hesaplanmasi kark olan problemlerin ¢6zimunde konstruktif c¢ozlraler
bagvurulmalidir.

8. Donat yerlgiminde hasir donati gibi uygulamasi kolay olan dosacenekleri
de kullanilabilmektedir.

9. Beton dokumi oncesi kaliplardaki temizlikaanalarina dikkat edilmelidiris
derzlerinde, kolon beton dokim 6ncesi kolon altnaay vb. donatilar Eandiktan
sonra kaliplar kapatiimadan 6nce donatilar ve kalijpasincl hava ya da basingh su
ile temizlenmelidir.

10. Yapilardaki orti beton kalinliklari konstriktif lalilarda belirtilen dgerlere
uyulmali ve gereken paspayi elemanlari gerekerergelkullaniimalidir.

11. Betonarme elemanalarin plasgékil desistirme yapabilmeleri icin enine donati
kullanimi ile yanal basinclari artirilarak, yetedayanim ve sinelde ulgmalari
sglanmalidir.

12. Ulkemizde gorilen, depremlerde genellikle e bolgelerinde ciddi

hasarlarin meydana gegdigérilmektedir. Bu noktalarin donati yegil@ine 6zellikle
O0zen gosterilmelidir.
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Sekil A.1: Boyuna donatilarda kangakilleri
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Sekil A.2: Enine donatilarda kanaakilleri
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Sekil D.1: Merdivenlerde donati diizenlergekilleri
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