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ONSOZ

Son yillarda yasanmis olan depremler, iilkemiz insanlarina gerek maddi gerekse
manevi agidan onanmaz zararlar vermistir. Bu zararlarla tekrar karsilasilmamasi i¢in
yapilarin, denetimden ve kaliteden 6diin verilmeden yapilmasi gerekmektedir.

Donat1 diizenlenmesindeki biiyiik hatalar, yasanilan depremlerin biraktig agir izlerin
sebebi olarak degerlendirilebilir. Depremde hasar goérmiis yapilardaki donati
diizenleme hususunda gordiigiim eksiklikler, beni bu konuda bir yiiksek lisans tezi
hazirlamaya itmistir. Boylesine 6nemli bir soruna, bu tez ¢alismasinda bir kez daha
dikkat ¢ekilmesinin, gerek yetismekte olan insaat miihendisleri adaylarina gerekse
uygulamaya yonelik caligmalar yapan meslektaslarima, donati diizenleme bilincini
kazandirmasi agisindan yararli olacagi inancini tagimaktayim.

Sunulan bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi, I.T.U’niin tiim kiitiiphanelerinden, gesitli
yap1 fuarlarindan, seminerlerden ve T.M.M.O.B’den elde ettigim kaynaklardan
faydalanarak yaptigim, literatiir arastirmasi sonucunda gergeklestirilmistir.

Tez ¢aligmalarim sirasinda yardim ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, olaylara
yaklagimindan onemli dersler aldigim degerli tez danismanim Dog. Dr. Turgut
OZTURK ’e, calismalarima yogunlasma imkani tantyan CAKICIOGULLARI INS.
SAN. A.S Yonetim Kurulu Bagkani Sayin Mehmet CAKICI’ya, ¢aligmalarim i¢in
yol gosterici kaynaklar tavsiye eden, Arastirma Gorevlisi Sayin Mahmut KOMUR’e
ve Arastirma Gorevlisi Sayin Clineyt VATANSEVER e, ve bana her zaman her tiirlii
destegi veren degerli aileme tesekkiir ederim.

Mayis 2002 Hasan OZKAYNAK
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: Govde kesiti beton alani
: Deprem dogrultusuna paralel yap1 elemanlarinin en kesit alani
: Kisa konsolda yatay kuvvet i¢in gereken donati kesit alani
: Binanin tiim katlarimin plan alanlarinin toplami
etriyelerin kesit alan1
: Basing donatisi kesit alani
: Egilme donatisi alan1
: Dagitma donatisinin kesit alani
: Bag kirisinde ¢apraz donati1 demetinin her birinin toplam donat1 orani
: “s” etriye aralig1 boyunca bul. enine donati. en kesit alan1 degerleri
: Kiriste, gévde donatisi
: Boyuna donati kesit alani
: Kisa konsolda kiris iist yliziinden 2/3 derinlige kadar yayilan
. Kiris eksenine dik olarak, “s” aralig1 ile yerlestirilen enine kesme
donatis1 alani
. Kiris eksenine paralel derinlik boyunca “Sn” araligi ile yerlestirilen
boyuna kesme donatisi alani
: Kesme siirtlinme donatis1 kesit alani
: Kiris tabla genisligi
: Merdiven kolu genisligi veya merdiven genisligi
: Merdiven kovasi genisligi
: Sahanlik genisligi
GOz Ontine alian deprem dogrultusunda, birlesim bolgesine saplanan
kirisin diisey orta ekseninden itibaren kolon kenarlarina olan
uzakliklardan kii¢lik olaninin iki kat1
: Perde govde kalinlig
: Temel genisligi
: Disli dosemede dis genisligi
: Net beton Ortiisii
: Donati cubugunun cap1
. Kiris faydal yiiksekligi
: Kol plag: kalinlig1
: Merdane ¢ap1
: Sahanlik plag kalinlig
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Mrii

: Komsu iki dis arasindaki net uzaklik

: Betonun elastisite modiilii

: Normal agirliktaki, “j” giinliik betonun elastisite modiiliidiir.
: Donat1 ¢eliginin elastisite modiilii

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

: Betonun tasarim eksenel ¢cekme dayanimi

: Betonun karakteristik eksenel cekme dayanimi

: Donat1 ¢eliginin kopma dayanimi
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: %97 glinliik betonun karakteristik silindir basing dayanimi

: Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi
: Boyuna donati tasarim akma dayanimi
. Enine donatinin tasarim akma dayanimi

: Doseme kalinligt

: Temel iistiinden itibaren Olciilen toplam perde yiiksekligi

: Kritik perde yiiksekligi

: Mafsal yiiksekligi

: Kolonun g6z 6niine alinan deprem dogrultusundaki en kesit boyutu

: Duvar kalinligt

: Kiris toplam yiiksekligi

: Merdiven kat yar1 yiiksekligi

: Mafsalli birlesimde h yiiksekligi arasinda kalan egik donati uzunlugu
: Bindirme boyu

: Temeller aras1 yatay uzaklik

: Kenetleme boyu

: Désemenin uzun dogrult. mesnet eksenleri arasinda kalan acikligi

: Merdiven kolunun yatay uzunlugu

. Mesnet yiiziinden mesnet yliziine 6l¢iilen net aciklik

: Désemenin kisa dogrultuda mesnet ortalar1 arasinda kalan agikligi

: Dosemenin kisa dogrultudaki serbest agikligi

: Perdenin veya bag kirisli perde parcasinin plandaki uzunlugu

: Doseme uzun kenarinin kisa kenarina orani

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda feq ve fyy’ye
gore hesaplanan tagima giicli momenti

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda fcq Ve fyq’ye
gore hesaplanan tagima gilicii momenti

. Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde feq ve fyq’ye gore
hesaplanan negatif veya pozitif tasima giicii momenti

. Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde fcq ve fyq’ye gore
hesaplanan pozitif veya negatif tagima giicii momenti

. Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan momentidir.

: Tagiabilen moment diyagrami

: Tasarim eksenel kuvvetlerinin en biiyiigii

: Tasarim eksenel kuvvet

: Demetteki donati sayisi

: Basamak sayis1

: Tek dogrultuda ¢alisan dosemelerde kullanilan hasir ¢elik tiirii

. Cift dogrultuda calisan dosemelerde kullanilan hasir ¢elik tiirii

. Ayni kesitte eklenen donatinin kesitteki toplam donatiya orani
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S . Etriyeler arasi aralik

Sh : Basamak yiiksekligi

t : Disli doseme tabla kalinlig

tq : Donatilar arasindaki mesafe

Ue : Donatinin ¢evresi

u : Donat1 ¢ubugu ¢evre uzunlugu

\% : Kesme kuvveti

Ve : Kesme dayanimina beton katkisi

V. : Kesme dayanimi

Vg4 : Tasarim kesme kuvveti

Ve : Kolon ve kiriste enine donat1 hesabina esas alinan kesme kuvveti
Ver : Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

Vopr : Zimbalama dayanimi

Vpd : Tasarim zimbalama dayanimi

Vt . Binaya etkiyen toplam deprem yiikii

Vw : Kesme dayanimina kesme donatisi katkis1

] : Narinlik

0 : Donat1 cubugunun mafsalli birlesimde yatayla yaptig1 ac1

1] : Kesme siirtiinme katsayist

z : Donat1 gubugu uzunlugu

Ah : Temeller aras1 kot farki

Alp : Kenetleme boyundaki azaltma

AM : Moment degisimi

AT . Cekme kuvveti degisimi

AX - Iki kesit aras1 sonsuz kiigiik uzaklik

Tp : Aderans gerilmesi

() : Donati ¢elik gubugunun cap1

de : Demet donatinin esdeger cap1

o : Bindirme boyu kat sayist

ds :Doseme siirekli kenar uzunluklar. kenar uzunluklari toplamina orant
ot : Is1] genlesme katsayisi

Os : Catlamada, ¢atlamig kesit varsayimi ile hesaplanan donat1 gerilmesi
€ . Yer degistirme

€ : Donati ¢eliginin birim kopma uzamasi

p : Kiriste gekme donatisi orani

p’ : Kiriste basing donatisi orani

Pb : Dengeli donat1 orani

Pmax - Kiriste maksimum donati orani

Pmin : Minimum donati orant

Ps : Kolonlarda spiral donatinin hacimsel orant

Pt : Kolonlarda toplam boyuna donati orani

Pii > Kiris mesnedinin tistteki cekme donatisi orant

Px : “x” dogrultusundaki boyuna donat1 orani

Py > “y” dogrultusundaki boyuna donat1 orani

Yo : Bag kirislerinde kullanilan ¢apraz donatinin yatayla yaptig1 ag1
Y : Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsayi
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DEPREM BOLGELERINDEKi BETONARME YAPILARDA DONATI
DUZENLEME iLKELERI

OZET

Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan bu calismada, deprem boélgelerindeki betonarme
yapilarin yiik altindaki deformasyon big¢imleri ile beraber davranig bilgisi, donati
diizenleme ilkeleri, ve konstriiktif bilgiler, her yap1 elemani i¢in ayr1 ayr1 ele alinarak
incelenmistir.

Son yillarda yasanmis olan depremlerin biraktigi agir hasarlarin bir daha goriilmesi,
insanlarin istemedigi bir durumdur. Ancak depremlerden korunabilmek i¢in her
seyden Once denetimsiz ve Ozensiz yapim mantiginin tamamen ortadan kalkmasi
gerekmektedir. Depremlerden hasar gormiis, deprem bolgelerindeki yapilar tizerinde
yapilmis arastirma calismalarinin sonuglari ele alnirsa, hasarlarin biliylik bir
cogunlugunun  donati  yerlestirilmesinde ki hatalardan  kaynaklandig
sOylenebilmektedir. O halde donati diizenleme ilkeleri, 0©zellikle deprem
bolgelerindeki yapilarda ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla bu gibi hususlar
dikkate alinarak, donati diizenleme ilkelerini ele alan bir yiiksek lisans tez
calismasina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu tez caligmasinda, betonarme yapi elemanlarinda uyulmasi gereken donati
diizenleme ilkeleri, davranis bilgisini de 6n plana cikararak nedenleri ile beraber
incelenmistir. Donat1 diizenleme kurallar1 TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y.’§i paralelinde
belirtilmistir. Bu yliksek lisans tez calismasi ile betonarme hesabi1 yapilmis bir
yapida, donati detaylandirma agsamasinda proje miihendisine, uygulama agamasinda
santiye mithendisine gerekli donat1 diizenleme bilgilerinin sunulmasi amag¢lanmistir.
Betonarme bir tagiyicinin en uygun sekilde davranabilmesi igin teorik olarak
donatinin gerilme yoriingelerine paralel olarak yerlestirilmesi gerekirse de genellikle
uygulama kolayliklar1 nedeniyle donati dogrultular1 gerilme ydriingelerinden
sapmaktadir. En uygun donati diizeninin elde edilmesi i¢in yine gerilme yoriingeleri
yol gosterici olmaktadir. Bunun i¢in her yapr elemaninin, ayr1 ayri 6zel olarak yiik
altinda gosterdigi davranis ve bu davranisa paralel olarak da donati diizeni
belirlenmesi yontemi izlenmistir. Betonarme bir tasiyiciya donati yerlestirilirken
betonarme hesabin yani sira konstriiktif kurallara da uyulmasi gerekir. TS 500 ve
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik iilkemizde yapilacak
betonarme yapilar i¢in gerekli konstriiktif kurallar1 icermektedir.

Bu tezde, donat1 diizenleme ilkeleri, davranis bilgisi ile harmanlanarak verildikten
sonra, deprem bolgelerindeki betonarme yapilarda belirtilmis olan donati diizenleme
ilkelerine uyulmadig: takdirde karsilasilabilecek genel hasar tiirleri fotograflar ile
sergilenmistir.

Yirmi bir boliimden olusan bu tez kapsaminda, yapilarin yiik altindaki davranis
bilgisi ve bu temel bilgilerden hareketle donati1 diizenleme ilkeleri verilmistir. Birinci
boliimde, depreme dayanikli yapi1 tasariminda donati diizenleme ilkelerinin 6nemi
vurgulanmis ve standartlar ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde tez
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icerisinde ad1 gegen kavramlarin tanimlari ele alinmustir. Ugiincii boliimde betonarme
ve davranig bilgisi, dordiincli boliimde donati diizenleme teorisi, besinci boliimde
donat1 diizenine iliskin genel bilgiler verilmis, altinc1 bdliimde betonarme yapi
sistemleri, yedinci boliimde aderans, kenetlenme ve ekleme bilgileri iizerinde
durulmus ve sekizinci boliimden itibaren sirasiyla; kolonlar, kirigler, dosemeler,
temeller, perdeler, yliksek kirigler, kisa konsollar, merdivenler, istinat duvarlari,
incelenmistir. On yedinci boliimde, donati diizeninde 6zel durumlar igin bilgiler
verilmistir. On sekizinci bolimde betonarmede mafsalli birlesimler konusuna yer
verilmistir. On dokuzuncu boéliimde depreme dayanikli yapr kavrami, yirminci
boliimde donati diizenleme isciligine farkli yaklagim getirilmistir. Son olarak yirmi
birinci boliimde ise sonuglar belirtilmistir.

Donat1 diizenleme konusu, yapi1 giivenliginin en énemli halkalarindandir. Bu konuya
gerek tasarim gerekse de uygulama asamasinda gercekten cok biiyilk Onem
verilmelidir. Bu noktada santiyede ki uygulamalarda donati isgiliginden tasarruf
saglanmasi i¢in, demir kesme ve bitkme makinelerinin kullanilmasi veya hazir demir
kesme ve biikme fabrikalarindan faydalanilmasi tavsiye edilmektedir. Donatilarin
kesme ve biikme isciliklerinde harcanan zamandan eclde edilen tasarruf, hazir
donatilarin yerli yerine daha iyi yerlestirilmesinde kullanilabilir. Baska bir deyisle
demirci ustas1 pilye bilkkmekte harcayacagi zamani donatilarin kalip i¢cinde dogru
konumda olmasi i¢in kullanabilir. Donatilarin standartlara uygun olarak kesilmesi,
biikiilmesi ve kalip i¢ine yerlestirilmesi, iyi bir denetim altinda yapilmasi halinde,
yapt giivenligi hatta ekonomikligi saglanacaktir. Bu nedenle santiyelerde, demir
kesme ve biikkmeyi saglayan el makineleri ya da tasinabilir hidrolik makinelerin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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REINFORCEMENT DETAILING REQUIREMENTS FOR THE
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES IN THE EARTHQUAKE
REGION

SUMMARY

In this master study, first the deformation of the element under load, second the
detailing requirements of the reinforcement in the element and third the behavior
concept and constructive information of the structural element under load have been
investigated individually.

Facing big damages, which most of the people lived after the last earthquakes, are
not the happenings that the people want to see again. But for being preserved from
the earthquake, first of all the mentality of construction with out inspection and
attention must be disappeared wholly. If the results of the investigations that are
made on the damaged structures are checked, it will easily be seen that the main
reason of the damages, are the mistakes that are made in the detailing of the
reinforcements. Thus the requirements for the detailing of the reinforcement are very
important points especially for the structures in the earthquake region. Consequently,
a study, which investigates the detailing requirements, is needed as a master thesis
study.

In this study, the detailing requirements, in the reinforced concrete structural
elements are investigated together with the reasons and the behavior concept. The
detailing requirements are pointed parallel with the TS 500 and Specification for
Structures to be built in Disaster Areas. The aim of this study is to take the attentions
of the project engineer at the designing stage and the sight engineer at the
construction stage, on this reinforcement-detailing problem. Even the placing of the
reinforcement parallel to the stress direction is needed for a structural element to
behave well against the load, because of some application easiness, the direction of
the reinforcement departs from the stress direction. For the best reinforcement
placement, the stress directions have to be followed. To do this, each structural
element’s behavior under load has to be investigated individually and the
reinforcements have to be placed parallel to the stresses. At the designing stage, the
detailing is very important besides the calculations. TS 500 and the Specifications for
Structures to be built in Disaster Areas, include the constructive requirements for the
structures that will be built in Turkey.

In this study after pointing out the detailing requirements mixed with the behavior
concept, the photographs of the damages due to the detailing mistakes are showed.

In the study, which is composed of 21 chapters, the behavior concept of the
structures under load and taking this basic concept as origin, the requirements of the
detailing for the reinforcements are given. In the first chapter, the importance of the
reinforcement detailing and some information regarded with Turkish Codes are
given. In the second chapter the concepts and terms are explained that passes in the
thesis. In the third chapter, reinforced concrete and behavior concept, in the fourth
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chapter, the theory of reinforcement detailing, in the fifth chapter, general
information regarded with reinforcement detailing, in the sixth chapter, reinforced
concrete structural systems, in the seventh chapter, general information about bond,
splice and binders and starting from the eighth chapter; columns, beams, slabs, shear
walls, high beams, short-length chests, staircases, retaining walls are investigated. In
the chapter seventeen, information for special cases in reinforcement detailing are
pointed. In the chapter eighteen, hinges for the reinforced concrete structures are
investigated. In the chapter nineteen, the concept of strong structures against
earthquakes, in the chapter twenty a different kind looking to working of the
reinforcements are given. Lastly in the chapter twenty-one the results are given.
Detailing of the reinforcement is the most important hoop of the chain. A great
importance and attention has to be given to this point each during the designing stage
and the application stage. At this point in order to save time from the working, some
machines that makes cutting and bending or some factories that make the cutting and
bending can be advised. The time that we save from the cutting and bending can be
used for placing the reinforcement in the exact position so that high quality of
reinforcement placing can be reached. In other words, the time that the reinforcement
workers waste in bending the bend-up bars can be used in placing the reinforcement.
The bending and cutting of the reinforcement according to codes, placing the
reinforcement at the correct position and a good inspection will bring safety and
economy in our structures. Thus, using the hand machines and other hydraulic
machines are advised at the construction sights.
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1. GIRIS

Betonarme, celik ve betondan olusan kompozit bir yap1 malzemesidir. Betonarmede,
betonun gorevi basing etkilerini, g¢eligin gorevi ise ¢ekme etkilerini karsilamaktir.
Celik c¢ubuklar, cogu hallerde ¢ekme etkilerini karsilamak, bazi hallerde ise

konstriiktif amagla ve basing etkisini karsilamak i¢in kullanilmaktadirlar.

Celik c¢ubuklar, her ne amag ile kullanilirsa kullanilsin bu tez kapsaminda, donati
diizenlenmesi, yap1 elemanlarinda uyulmasi gereken minimum kosullar,
yonetmelikler ve standartlar cergevesinde yapi ile ilgili olarak uyulmasi gereken
kurallar ve deprem bdlgelerindeki betonarme yapilarda dikkat edilmesi gereken

hususlar hakkinda tavsiyelerde bulunulacaktir.

Insaat miihendisliginin bir dali olan deprem miihendisliginin amac1, zemin ve yapiya
ait verileri toplayip bu veriler 15181nda, depreme dayanikli yapi tasarim tekniklerini
belirlemektir. Depremde, can ve mal kaybini en aza indirmek depreme dayanikli yap:
tasariminin ilk ve en 6nemli diislincesidir. Bu noktada insaat miithendislerine biiyiik
gorevler diismektedir. Miihendisler, genellikle hesaplar i¢inde kaybolurken, yap1
giivenliginde en 6nemli rolii Gistlenen detaylandirma ve uygulamaya, gereken 6nemi

vermemektedirler.

Donat1 detaylandirilmasinin uygulamada ki énemi oldukca biiyiiktiir. Hesaplar ne
kadar kusursuz olursa olsun, detaylandirma veya yapimda hata yapildig: takdirde,
hasar veya gd¢me kac¢inilmaz olmaktadir. Depremde hasar géren yapilar iizerinde
yapilan inceleme, hasarlarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun, yanlis sistem secimi,
hatali veya yetersiz detaylandirma ve yapimin kalitesizliginden kaynaklandigim

gostermistir.

Donatilarin yerlestirilme bigimleri, yapilarin davranis seklini etkilemektedir. Tasarim
asamasinda g6z oniinde bulundurulan yap1 giivenligi, yeterli denetimin ve 6zenli bir
uygulamanin yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. “Yapilar tasarlandiklar1 gibi degil
uygulandiklar1 gibi davranirlar” ilkesi géz Oniinde bulundurularak yapima ve

denetime biiyiik 6nem verilmelidir (Altan, 2001).



Betonarme yapi ve yapi elemanlarinin, degisik donati diizenlemeleri, elemanin
beklenenden farkli davraniglar gostermesine sebep olmaktadir. Sadece bu husus bile,
donat1 yerlestirme diizeni ve detaylandirmanin ne kadar 6nemli oldugunu
ispatlamaya yetmektedir. Donat1 detaylandirilirken, gerilmelerin kesintisiz akigin
saglamak son derece onemlidir. Gerilmeler keskin koselerden hoslanmadigindan,
donati biikiiliirken bu noktaya da dikkat edilmelidir. Donat1 olabildigince kesintisiz
yerlestirilmeli, donatinin kesintisi zorunlu olan yerlerde, gereken Onlemler
alinmalidir. Donat1 yerlestirilmesinde yeterli ankrajin saglanmasi, ek ve bindirme

sorunlarimin giderilmesi ve bunun gibi bir ¢ok konu biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ongoriilen yiikler altinda belirli bir giivenligin saglanabilmesi igin, yapinmn belirli
bazi Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Cesitli yiikler altindaki yap1
davraniginin, hesaplarda ongoriilen 6zelliklere degil, insa edilen gergek yapinin

ozelliklerine bagli oldugu, gercekten unutulmamasi gereken bir husustur.

Denetimsiz ve 0zensiz bir yapim, tasarim asamasindaki tiim emek ve ¢abalarin bosa

gitmesiyle sonu¢lanmaktadir.

Tiirkiye’de yapim agamasina gereken 6nemin verilmemesi nedeni ile kalite, 6zellikle
beton kalitesi son derece diisiik olmaktadir. Yapilan bazi istatistiksel caligmalar,
yapilarin biiyiik bir cogunlugundaki beton dayaniminin, 6ngdriilenin yarist veya daha
az1 oldugunu gostermektedir. Bu durum iyilestirilmedikgce, hesaplara harcanan zaman

ve emek bosa gitmis olacaktir.

Ozellikle depremde hasar goren yapilarm, disiik mukavemette betonla,
detaylandirmaya gerekli 6nem verilmeden, 6zensiz olarak ve yanlis sistem secilerek
yapildiklar1 belirlenmistir. Sonug olarak, yapi giivenliginde en 6nemli rolii oynayan
hususlar, yonetmeliklerdeki yapim kurallari, konstriiktif kurallar ve donat1 diizenine

verilmesi gereken dnem olarak siralanabilmektedir.

Tez kapsaminda, yapilarin giivenligi i¢in hayati 6nem tasiyan kurallar ve yapim ile
ilgili 6nemli hususlar yer almaktadir. Bu hususlarin genel olarak TS 500 ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik paralelinde olmasina 6zen

gosterilecektir.

Detaylandirma bir sanattir, tecriibe ve saglam bir davranis bilgisi gerektirir Ersoy ve
Ozcebe (2001). Burada sozii edilen davranis bilgisi, iyi bir miihendiste her zaman

bulunmasi gerekmektedir. Takdir edilmelidir ki davranig bilgisi, tecriibe ile
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kazanilabilmektedir. Bu tezde, donati diizenleme ilkeleri, davranis bilgileri ile
beraber verilerek, yonetmeliklerdeki kurallarin daha anlasilir hale getirilmesi
amaclanmistir. Burada gecen “anlasilir” kelimesi, yonetmeliklerin anlasilmaz oldugu
anlamina gelmemektedir. Amag¢ yonetmeliklerde uyulmasi gereken kurallarin
Oonemini vurgulamaktir. Bagka bir deyisle miihendislerin bu kurallara gergekten ¢ok

titizlikle uymasini saglamak ve onlara donati diizenleme bilincini agilamaktir.

1.1 Standartlar ve yonetmelikler

Diger biitlin miithendislik alanlarinda oldugu gibi, ingsaat miithendisliginde betonarme
hesaplarinda ve donat1 yerlestirme kurallarini tespit eden yonetmelik ve standartlar
bulunmaktadir. Yonetmeliklerin temel amaci, tasarim ve yapim sirasinda yapi
giivenligini etkileyecek hatalarin engellenmesidir. Ayn1 zamanda standartlar,
ekonomik ve saglam yapilar olusturulmasi i¢cin minimum kosullar 6nermektedirler.
Yonetmelikler, yasal belgedir ve genellikle yetkili kisilerden olusan kurullarca
hazirlanmaktadir. Pek tabii ki yonetmelikler hazirlanirken bilimsel aragtirmalardan
ve gecmise dayali tecriibelerden faydalanilmalidir. Ulusal yonetmeliklerin
hazirlanmasinda, iki temel uluslar arasi yonetmelik, ACI ve CEB’den miimkiin

oldugu kadar yararlanilir.

Betonarme gibi karmasik bir davranis sekline sahip olan bir malzemede, yapilan
arastirmalarin teoriden daha ¢ok deneysel olmasi tercih edilmelidir. Cesitli iilkelerde
yogun olarak yapilan arastirmalar, bazi zamanlarda yonetmeliklerin degismesine
sebep olmaktadirlar. Ayrica yonetmeliklerin bir komite tarafindan hazirlandig,
kararlarin oy ¢oklugu ile ¢iktig1 ve bazi hallerde en dogru yerine en yaygin kabul
gorenin tercih edilebildigi hatirlanarak, yonetmeliklere de korii koriine
baglanilmasinin yanlis oldugunu bilmek gerekir. Bununla beraber proje miihendisi ve

kontrol miihendisi yonetmeliklerin disina ¢ikmasi da kanunen yasaktir.

Tiirkiye’de yapilan tiim insaat isleri, resmi makamlarin kontrolii altinda ve yasalar

cercevesinde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Betonarme yapilarimizin tasarimi, hesaplari, malzeme ve is¢ilik denetimi TS 500 g6z
Onilinde tutularak yapilmalidir. Bunun yani sira TS 500°iin atifta bulundugu TS 498,
dikkate alinmasi gereken yap1 yiikleri, TS 706, beton agregalar1 standardi, TS 802,



beton karigimlarinin standardi, TS 807, betonarme ¢elikleri standardi da, uyulmasi

zorunlu olan yonetmeliklerdir.

Bazi 6zel yapilar icin 6zel standartlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin kdprii yapimi
icin A.A.S.H.T.O standardina uyulmasi gerekmektedir. “ACI-318-95” Amerikan
Beton Enstitiisiince hazirlanmis bir yonetmeliktir. “CEB Model Code-1990” Avrupa
Beton komitesi tarafindan hazirlanan uluslar arasi bir érnek yonetmeliktir. Ugiincii
yonetmelik ise Alman yonetmeligidir. Alman yonetmeligi DIN 1045 olarak

adlandirilmaktadir.

TS 500, Tirkiye’de kullanilan ulusal yonetmeliktir. Bu yonetmelik yapilirken, ACI

ve CEB’den yararlanilmis, ayrica Tiirkiye’de yapilan arastirmalar dikkate alinmistir.

Yonetmelikler, uygulama yapan miihendisler i¢in gereklidir. Bu nedenle

yonetmeliklerin olabildigince anlasilir olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de gecerli olan TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y (Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik) gercevesinde uyulmasi gereken yapim kurallart ve

donat1 yerlestirme kurallar ileriki boliimlerden itibaren incelenmeye baslanacaktir.

Genel olarak akillarda soru isareti olan bir soruna burada agiklik getirmek
gerekmektedir. Bu soru, A.B.Y.Y.H.Y ile TS 500’den hangisine 6ncelikle uyulmasi
gerektigidir. Bu soruya asagidaki gibi agiklik getirilebilir.

TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y ayn1 kosullar1 6n gérmekte, baz1 durumlarda ise bu iki
yonetmelikte degisik kosullar yer almaktadir. Bu gibi durumlarda TS 500°de getirilen
kosullar, deprem ydnetmeligine gore daha hafif olmaktadir. Ulkemizin hemen
tamaminda deprem riski oldugu diisiiniildiigiinde, TS 500’deki hafifletmeler
yadirganabilmektedir. Soruna baska bir agidan bakilirsa, TS 500°lin yaklasimi1 daha
iyl anlasilmaktadir. TS 500’deki hafifletilmis kosullar, deprem bolgeleri disinda
degil, deprem bolgelerinde uygulanmak igin getirilmistir. Bu kosullar, deprem
bolgesindeki bir yapida, deprem dayanimina katkida bulunmayan tasiyici elemanlar
icindir. Tiim deprem etkilerinin perde duvarlarla tasindig1 bir yapida yer alan bir
cercevenin kolon ve kiriglerinin A.B.Y.Y.H.Y deki kosullara uygun olarak tasarlanip
detaylandirilmasi gerekli olmayabilir. Bu durumda TS 500’e oncelik vermek uygun

bir davranis olacaktir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

Tez dahilindeki kurallara da bu yaklasim paralelinde uyulmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de meydana gelen son depremlerden sonra betonarme insaatlarin yapiminda
4



uyulmasini gereken kurallarin ne kadar dnemli oldugu bir kez daha anlagilmistir.
Tiirkiye’de yapilan ingaatlarda yeterli 6zen gosterilmedigi siirece iilke insanlar1 bu
acilar1 yasamaya mecbur kalacaktir. Insanlarin bdyle bir mecburiyetle karsi karsiya

birakilmasi, gergekten ¢ok acidir.

Yapim, genelde en az dikkat edilen asamadir. Cok ayrintili statik ve betonarme
hesaplar yapilarak tamamlanan tasarim asamasinin sonunda, yapima yeterli 6zenin
gosterilmeyisi, insanlar1 hazin sonuglar1 yasamak zorunda birakmistir. Denetimden
yoksun olarak insaa edilmis yapi, projedekinden oldukca degisik 6zelliklere sahip bir
yapt olmaktadir. Eleman boyutlar1 ve donati yerlestirilmesindeki hatalarin yani sira
beton kalitesindeki eksiklik ¢ok sik rastlanan yanliglardan sadece bir tanesidir. Son
yillarda meydana gelen depremlerin biraktigi agir izlerin sebepleri, donati
yerlestirilmesindeki hatalar ve diisiik kalitede beton kullanilmasidir (Ersoy ve

Ozcebe, 2001).

Tiirkiye’de yapim asamasi Ozensiz ve denetimsiz oldugu siirece, tasarimin

kusursuzlugu, yapinin yikilmasini engelleyemeyecektir.

Yapilarin denetiminde 6zen gdsterilmeyisi ve uygulamada donatilarin gerektigi gibi
diizenlenmeyisi, kusursuz olarak yapilmis hesaplar1 bosa gotiirecegi agik ve nettir.
Sonug olarak, uygulanabilir donat1 diizeni tasarlamak ve donati diizeninin dogru

uygulandigini denetlemek ingaat miithendisinin en 6nemli gorevleri arasindadir.



2. KAVRAMLAR VE TANIMLAR

2.1 Beton

Agrega denen kum, cakil (kirma tas, micir), baglayici olan ¢imento ile karistirilip, su
ile yogrulduktan sonra meydana gelen karisima beton denir. S6zii edilmis olan
malzemeler, belirli oranlarda karistirildiginda, kaliplarda istenilen bi¢imi alabilecek
plastik bir malzeme elde edilmektedir. Bu plastik kivam 6zelligi de betonu diger yap1

malzemelerinden {istiin kilan en 6nemli 6zelligidir.

Bazi hallerde betonun 6zelliklerini degistirmek amaciyla bir takim katki malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu katki malzemeleri, betonun akiskanligini artirict oldugu gibi

betonun prizini almasini geciktirici 6zellikte de olabilmektedir.

Bu tez kapsaminda donat1 yerlestirilmesinin 6nemi tizerinde durulacagi daha 6nceden
de belirtilmisti. Donatinin yerlestirilmesi ne kadar 6nemli ise, beton yerlestirilmesi de
o kadar onemlidir. Donatinin projesine uygun olarak yerlestirilmesi gereklidir, ancak
yeterli degildir. Betonun da kalip igine yerlesmis olmasi, donatinin gorevini iyi
yapmas1 acisindan, ¢ok onemlidir. Betonun kalip i¢ine iyi bir sekilde yerlesimini
saglamak amaciyla beton, vibratorle titrestirilmelidir. Bu suretle beton i¢inde bosluk
kalmas1 6nlendigi gibi, betonun donatiyr sarmasiyla iki malzemenin beraber ¢aligmasi

da saglanmis olmaktadir.

Betonun dayaniminda, agrega graniilometrisinin biiyilk Onemi vardir. Betonda
boslugun en aza indirilmesi pek tabii ki beton dayanimini artiracaktir. Cimentonun su
ile birleserek meydana getirdigi hamur, agregayi birbirine baglayarak dayanimi yiiksek
betonun ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu bagin saglanabilmesi i¢in agreganin kil ve
siltten ayrismis olmasi gerekmektedir. Betonda kullanilacak agreganin en biiyiik dane
biiyiikliigii, kalip genisliginin 1/5 inden, doseme kalinliginin 1/3 iinden, iki donati
cubugu arasindaki uzakligin 3/4 iinden ve beton Ortiisiinden biiyiik olmamalidir.
Agreganin dayaniminin yliksek olmasi basing dayanimi yliksek beton iiretilmesine

olanak tanimaktadir. Betonarme agregasi1 TS 706’ya uygun olmalidir.



Dokiiliip sikistirilmis bir metrekiip betonda bulunan ¢imento miktar1 dozaj olarak
isimlendirilir. Dozaj basing dayanimi ve donatiyr korozyondan korumak icin yeterli

degerde olmasi gerekmektedir. Bu deger 240-380 kg/m?® arasinda degismektedir.

Dayanimi yiiksek bir beton i¢in; yeterli dozaj, uygun su/¢imento orani, homojen bir
beton kesiti saglayacak uygun graniilometride agregalar, betonun vibratorle iyi
sikigtirilmig olmasi, gibi bir ¢ok noktaya, onem verilmelidir. Beton dokiildiikten sonra
da betonun kiirliniin saglikli olmasi, atmosfer etkilerinden korunmasi, betonda iyi
dayanim saglayabilmenin temel sartlarindandir. Biitiin bu hususlara dikkat etmek,
donatiin beton igindeki gorevini miikemmel olarak yerine getirmesini saglayacaktir.
Beton, donat ile beraber ¢alisacak nitelikte tiretilmesi ve yerlestirilmesi gerekmektedir

Celep ve Kumbasar (1998).

2.1.1 Betonun Mekanik Ozellikleri

Depremlerde, yapilarin hasar gérmesinin diger 6nemli nedeni ise beton dayaniminin
projede on goriilen dayanimdan ¢ok diisiik olmasidir. Betonun tanimlanmasi ve
siiflandirilmasi basing dayanimina gore yapilmaktadir. Donati diizenlemesine ne
kadar 6zen gosterilirse gosterilsin beton dayaniminin diisiik oldugu yap1 elamanlari
depremde gerektigi gibi davranis sergileyemeyecektir. O halde biitiin bu hususlar
zincirin birer halkasini olusturmaktadir. Depreme dayanikli yap1 i¢in tiim bu halkalar
ayr1 ayr1 gorevlerini yapmalidirlar. TS 500°de dayanim ve beton basing dayanimi ile

ilgili olarak asagidaki tanimlamalar yapilmistir:

Dayanim, taniminda belirtilen kosullar altinda o malzemenin tasiyabilecegi en biiyiik

gerilme degeridir.

Basing dayanimi ise capt 150 mm yiiksekligi 300 mm olan standart deney
silindirlerinin 28 giin sonunda, TS3068’e uygun denenmesiyle belirlenmektedir. Beton
karakteristik basing dayanimi (fe), denenecek silindirlerden elde edilecek basing
dayanimlarinin bu degerden diisiik olma olasilig1 belirli bir oran (genellikle %10) olan
degerdir. Gerektiginde basing dayanimi deneylerinden elde edilebilir. Boyle
durumlarda, karakteristik basing dayanimi (fu), gegerliligi deneylerle kanitlanmig
katsayilarla doniistiiriiliir. Bu amagla, boyutlar1 150 mm olan kiip i¢in fex degerleri
Tablo 2.1°de gosterilmektedir. Boyutlart 150 mm’den degisik kiip numunelerden elde
edilen basing dayanimlart gereken diizeltmeler yapilarak dikkate alinmasi

gerekmektedir (TS 500, 2000).



Tablo 2.1 Beton Siniflar1 ve Dayanimlari

Beton [Karakteristik Basing [Esdeger Kiip (150 mm) | Karakteristik 28 Giinliik
Sinifi Dayanim, f Basing Dayanimi Eksenel Cekme Elastisite Modiili
MPa Mpa Dayanimu, fiy Ec
MPa Mpa

C16 16 20 1,4 27000
c18 18 22 15 27 500
c20 20 25 1,6 28 000
C25 25 30 18 30 000
C30 30 37 19 32 000
C35 35 45 2,1 33 000
C 40 40 50 2,2 34 000
C45 45 55 2,3 36 000
C50 50 60 2,5 37 000

TS 500°’de beton karakteristik basing dayanimi ile ilgili olarak asagidaki tanimlama
yapilmaktadir.

Beton karakteristik dayanimi, beton simifini tanimlamak i¢in kullanilan, istatistiksel
verilere dayanilarak belirlenen ve bu degerden daha kiiclik dayanim degeri elde

edilmesi olasilig1 %10 olan dayanim degeridir (TS 500, 2000).

Kum ve c¢akili yikanmamis, uygun miktarlarda olmayan agregadan yapilmis,
su/cimento orani yiiksek, cok soguk ya da ¢ok sicak havada dokiilmiis, vibratorle iyi
sikistirllmamis ve dokiildiikten sonra geregi gibi kiir edilmemis ve santiyede dokiim
sirasinda Ozellikle doseme dokiimiinde kolay perdah yapilsin diye su katilmis hazir
betonlarin dayanimi diisiik olmakta ve yapilarin, depremden biiyiik hasar gormesine

neden olmaktadir.

Beton dayanimi yiiksek degil ise betonla donati arasindaki aderans dayanimi da diisiik
olmaktadir. Aderans dayanimi diisiik ise donati, akma gerilmesine ulagmadan,

betondan siyrilir ve mafsallasma ile deprem enerjisi tiikketimi gerceklesemez.
Betonun bazi mekanik 6zellikleri asagida ki bicimde aciklanmustir.

Betonun karakteristik ¢ekme dayanimi “fiy” ile ifade edilmektedir. Betonun
karakteristik ¢ekme dayanimi, eksenel ¢ekme elemani deneylerinden elde edilecek
dayanimin, bu degerden az olma olasiligi belirli bir oran olan (genellikle %10)
dayanim degeridir (TS 500, 2000).



2.1.1.1 Betonun Karakteristik Eksenel Cekme Dayanim

Denk.(2.1) ile verilmis olan bagintidan, betonun karakteristik eksenel ¢cekme dayanimi

hesaplanmaktadir.

f40.35. [ fck 2.1)

Burada ;
fe Betonun karakteristik eksenel ¢ekme dayanimi,
fe, Betonun karakteristik basing dayanimudir.

Betonun ¢ekme dayanimi, egilme ve silindir yarma deneyinden elde edilen ¢ekme
dayanimini 1.5 ile; egilme deneyinden elde edilen cekme dayanimini da 2.0’ye bolerek
yaklagik bir sekilde hesaplanabilmektedir (TS 500, 2000).

2.1.1.2 Betonun Elastisite Modiilii

Betonun elastisite modiilii i¢in, TS 500’de Denk.(2.2)’deki gibi hesaplanmasi

Oongoriilmektedir.
E=3250. / fckj +14000 (2.2)

Burada,

(Y3541

fexj, “5” glinliik betonun karakteristik silindir basing dayanimu,

Ej, Normal agirlikta ki, “j” giinliik betonun elastisite modiilidiir.

Darbe yiiklemeleri i¢in yukarida bulunan deger %10 artirilmalidir (TS 500, 2000).

2.1.1.3 Isil Genlesme Katsayisi

Hesaplarda betonun 1s1l genlesme katsayisi
0=10%/°C (2.3)
kabul edilebilmektedir (TS 500, 2000).

2.1.2 Betonda Biiziilme, Sisme ve Siinme Kavramlar

Beton, zamana bagli olarak degisiklikler gosteren bir malzemedir. Beton dokiildiikten

sonra sertlesmeye birakilan betonun bulundugu ortamin sicakligina bagl olarak hacim
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degisikligine ugramaktadir. Betona kimyasal olarak bagli olmayan suyun buharlagmasi
sonucu betonda, biiziilme (rétre) ve yiiksek nemden veya su i¢cinde bulunmadan dolay1
betonun su almasi ile sisme meydana gelmektedir. Bu iki tiir sekil degistirme
yiiklemeden bagimsiz ve sadece ortamdaki nem oranina gore ve sicakliga bagl olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Nemin diisiik oldugu kuru ortamlarda, rijit kolonlara oturan biiyiik agiklikli kiriglerin
bliziilme egilimi engellendigi i¢in kirislerde biiyiilk eksenel c¢ekme kuvvetleri
olusmaktadir. Bu eksenel ¢ekme kuvveti kirigse etkiyen normal kuvvetle de birlesince,
asal ¢ekme gerilmelerinin degeri yiiksek boyutlara ulasmaktadir. Bunun sonucunda

kirislerde, asal ¢cekme gerilmeleri sebebiyle gogmeler olmaktadir.

Stinme, betonun kalici yiikk altinda, zaman i¢inde olusan deformasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Siinme, betonda basing gerilmeleri olusturan kalict yiikler etkisiyle
meydana gelmektedir. Iki adet numuneden bir tanesi yiiklenmez, digeri kalic1 yiikler
altinda saklanir ve belli bir zaman sonra birim kisalmalar dl¢iiliirse; siinme, yiikklenmis
numunenin yaptigi deformasyondan yiliklenmemis numunenin yapti§i deformasyon

c¢ikarilarak hesaplanmaktadir.

Stinme ile ilgili deformasyonun mertebesi, bir cok degiskene baglhdir. Bunlar asagidaki

gibi siralanmistir Ersoy ve Ozcebe (2001).
¢ Yiik uygulanan betonun yiikleme anindaki yas1
e Karisimdaki su/¢imento orani
e Ortamin nemi ve 1s1s1
e Gerilme diizeyi

e Zaman

2.2 Donat1 Celikleri

Betonarme insaatta kullanilan ve donat1 olarak adlandirilan ¢elik genel olarak diiz veya
nerviirlii olup, daire kesitlidir. Nerviirlii gubuklarda imalat sirasinda donati ¢gubuklarina

yapilan ¢ikintilar donatilarin birbirine ve betona kenetlenmesini saglamaktadir.

Diiz donatilarda akma gerilmesine ulasildiginda beton ile donati arasindaki aderansin

saglanmasi oldukc¢a giictlir. Diiz donatilar ile siineklik 6zelliginin kazandirilmasi da
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oldukga giigtiir. Donat1 akma gerilmesine ulagmadan betonla donat1 arasindaki aderans
yok olabilmekte ve donati betondan siyrilmaktadir. Bu durumda en kesit
donatilarindaki gerilmeler daha diisiik bir diizeyde kalacak ve en biiylilk moment
kapasitesine ulasilamayacaktir. Diiz donatilar ancak etriyeler gibi ankraj ve biikliimiin,
uygun u¢ kancalar ile saglandigi yerlerde uygun bicimde saglanmaktadir. Diiz ve
nerviirlii donatilarin hangi tiir kenetlenme 6zelligine sahip olmasi gerektigi aderans ve
kenetleme konusunda belirtilecektir. Bunun yaninda, donati1 ¢elikleri ve yerlestirilme

sekilleri ile ilgili hususlara da daha kapsamli olarak ileriki boliimlerde yer verilecektir.

2.3 Betonarme

Betonarme; basit olarak beton ile ¢elik donati ¢ubuklarinin beraber ¢alisacak ve
birbirlerinin eksiklerini tamamlayacak sekilde bir araya getirilmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Betonarme sozciigii dilimize hemen hemen ayni sekilde yazilan ve donatilmig beton
anlamma gelen Fransizca terimden ge¢mistir. Yiiksek basing dayanimina sahip
betonun zayif tarafi, diisiik ¢ekme dayanimina sahip olmasidir. Betonun bu kusurlu
yan1 igine yiiksek ¢ekme dayanimina sahip celik cubuklar yerlestirilmesi ile
tamamlanarak betonarme malzemesi olusturulmaktadir. Boylece mekanik ozellikler
bakimindan c¢ok daha iistliin bir birlesim meydana getirilmistir. Gergekten de, celik
cubuklarin beton tarafindan sarilmasi dolayisiyla ¢eligin  burkulmasinin ve
styrilmasinin dnlenmesi, ¢elik cubugun beton iginde kalarak dis etkilerin olusturacagi
korozyona karsi korunmasi ve iki malzemenin de yakin sicaklik genlesme katsayilarina

sahip olmasi ideal durumu destekleyici unsurlardir.

Betonarme, homojen, elastik ve dogrusal olmayan bir malzemedir. Gerilmeler ve
deformasyonlar zaman ve yiik ge¢misine baglidir. Betonarme higbir klasik teoriye
uymamaktadir. Hesap yontemlerinin ¢ogu deneysel verilere dayanmaktadir ve yari
ampirik kurallara baghdir.Yapilan deneysel aragtirmalar yeni yeni bilgiler glindeme
getirerek eski kurallarin ortadan kalkmasina neden olmaktadirlar. Bu nedenle
betonarme hesab1 yapan bir miihendis, yenilikleri anlayabilmek ve davranis bilgisini

gelistirebilmek i¢in devamli olarak yayinlari takip etmelidir.

Beton ve celik arasinda bir aderans s6z konusudur. Bu aderans 6zelligi sayesinde,

beton ve c¢elik liflerin birim sekil degistirmesi yaklasik esit olarak kabul
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edilebilmektedir. Betonun (0.000008-0.000014/C% ve celigin(0.000012/C°% 1s1l

genlesme katsayilart birbirine ¢ok yakindir ve betonarme igin 1s1l genlesme katsayist

ortalama, 10 olarak alinmaktadir.

Betonarme yapilarin tasariminda uyulmasi gereken en 6nemli iki ilke, giivenlik ve
ekonomidir. Bunun yaninda tasarimin ve donati detaylarinin da uygulanabilir olmasi
gerekmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi gilivenlik ve ekonomi i¢in, sayilarin esiri
olmak ¢ok yanlis olacaktir. Iyi bir miihendis, tasarimda miihendislik &nsezisini,

davranis bilgisini ve edindigi deneyimleri kullanabilmelidir Ersoy ve Ozcebe (2001).

2.3.1 Betonarmenin Tarihgesi

Insanlar, binlerce y1l énce tasi yapi1 malzemesi olarak kullanmaya basladiinda iyi bir
baglayict malzeme olmadigi i¢in uygulama alani1 ¢ok sinirli kalmistir. Roma dénemi
tapinaklarinda, belirli acikliklarin gecilmesi tek parca taslardan olusan kirigler
kullanilmistir. Ancak tasin ¢ekme dayaniminin diisilk olmasindan gecilen agikliklar

smirl kalmig ve taglarin yerine konmasi biiyiik sorunlar yaratmistir.

Insanoglunun biiyiik agikliklar gecme istegi sonucu olarak, tiim kesitin basinca

calistig1 kemer sistemleri geligsmistir.

Iyi bir baglayici olan ¢imento, ilk kez Romalilar tarafindan kullanildigi sanilmaktadur.
Romalilardan 18. yiizyila kadar baglayici konusunda 6nemli bir gelisme olmamustir.
[k ¢imentoyu bulan, John Smaeton adli bir Ingiliz miihendistir. Bu baglayici kirectasi
ve kil karigimindan olusmakta idi. Bugiin kullanilan ¢imento ise, John Aspdin adl1 bir
Ingiliz duvarci tarafindan bulunmustur. Aspdin, imal etti§i ¢imentonun patentini
alirken admi, Portland’daki taslara benzedigi i¢in “Portland Cimentosu” olarak tescil
ettirmistir. ilk Portland ¢imento fabrikasi, 1848’de Ingiltere’nin Kent sehrinde
kurulmus, ¢imento imalati ve kullanimi 19. yilizyilin ikinci yarisinda bir ¢ok iilkeye

yayilmustir.

Cimentoya kum, cakil ve su karistirilarak elde edilen betonun ¢ekmeye ve darbeye
karst dayaniksizligr goriilerek, bu malzemenin demir g¢ubuklarla giliclendirilmesi
yoluna gidilmistir. Lambot, 1848’de betondan imal ettigi tekneyi karesel bir ag
olusturan demir cubuklarla giiclendirmeye calismistir. Betonun demir g¢ubuklarla

giiclendirilmesi ile olusturulan bu malzemeye “betonarme” ad1 verilmistir.
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Betonarme alaninda ilk patent 1855°te Coignet ve 1857°de Monier tarafindan
alinmistir. 1872°de Monier tarafindan 130 m® kapasiteli betonarme su deposu,
yapilmistir. 1882°de Coignet, Paris kentinin drenaj sistemindeki 5 metre ¢aph tiinelin

kaplamasini, betonarme ile ger¢eklestirmeyi basarmistir.

Tatbikatc¢ilardan, Almanya’da miithendis Adolf Wayss, Conrad Fretag (bunlar bu giin
de mevcut olan Wayss und Freytag firmasint kurmuslardir). Fransa’da Monier,

Hennebique, Amerika’da Hyatt sayilabilmektedir.

Bu caligmalardan sonra, betonarme siiratle biitiin diinyaya yayilmis cesitli firmalar ve

bilim adamlar tarafindan uygulama ve teorisi gelismistir Ersoy ve Ozcebe (2001).
2.3.2 Herhangi Bir Betonarme Yapinin Olusturulmasinda izlenen Asamalar

Betonarme bir yapi, omrii boyunca etkiyecek yiikleri gilivenli olarak tasiyabilmesi
gerekmektedir. Betonarme bir yapmin genel olarak tercih edilen hesap adimlar

asagidaki gibi siralanmistir;
1. Yap1 tagiyict sisteminin segilmesi,
2. Yapuya etkiyen yiiklerin tayini,

3. Yikler altinda, varsayilan rijitlikler g6z Oniline alinarak yapisal ¢oziimleme

yapilmasi,

4. Yapiy1 olusturan elamanlarin, teker teker hesaplanan kesit zorlar1 altinda dayanim,
deformasyon ve ¢atlak genisligi agisindan belirli bir giivenligi saglayacak sekilde

boyutlandirilmasi, donat1 hesab1 ve hesaplanan donatinin detaylandirilmasi.

2.3.2.1 On Boyutlandirma

Kesit zorlarinin bulunacagi yapisal ¢oziimleme i¢in elemanin rijitliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ancak elemanin rijitliklerini saptayabilmek i¢in elemanin boyutlarini
bilinmesi gerekmektedir. Bu sorun, ise baslamadan 6nce 6n boyutlandirma yapilarak

¢Oziilmektedir.

Boyutlarin  6nceden belirlenmesi islemine ”On boyutlandirma” denmektedir.On
boyutlandirma, tasiyici sistemin secilmesi, statik ve konstriiktif kurallara bagh
kalinarak tasiyict sistem elemanlarmin gerekli boyutlarinin tahmini, statik sitemin
teskili, tagiyict sistemin agirlik merkezinden gecen sistem cizgileri ile idealizasyonu,

yiiklerin oklarla, mesnetlerin sembollerle gosterilmesidir. Bu sirada siir sartlari, ve
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rijitliklerin olabildigince gercek¢i olacak sekilde secilmesine 6zen gosterilmelidir

(Altan, 2001).

2.3.2.2 Statik Hesap

Yapisal ¢oziimleme olarak bilinen statik hesap, geometrisi ve ylikleri bilinen bir

yapinin veya yapi elemanlarinin kesit tesirlerinin bulunmasidir.

Genel olarak, yapisal ¢oziimlemelerde malzeme davranisi ile ilgili olarak cesitli
varsayimlar yapilmaktadir. Malzeme davranisinin dogrusal elastik oldugu varsayimina
dayanan c¢oziimleme “Dogrusal Coziimleme”, davranigin elastoplastik oldugu
varsayimina dayanan c¢oziimleme ise “Limit Analizi” olarak adlandirilmaktadir.
Betonarmenin dogrusal elastik olmayan gercek davranigini temel alan ¢oziimlemeye de

“Dogrusal Olmayan Cozlimleme” denir.

2.3.2.3 Lineer Olmayan Hesap

Klasik mukavemet formiilleri ve dogrusal elastik davranis kabulleriyle, betonarme yap1
elemanlarinin statik hesabmin yapilamayacagi agiktir. Sadece beton malzemenin
isletme asamasinda ki durumu bile, lineer olmayan hesap yapmak icin yeterli bir
nedendir. Bunun yami sira siinme, biizilme ve dogrusal olmayan gerilme sekil
degistirme etkilerinden lineer olmayan hesap yapmayi zorunlu hale getirmektedir.
Ayn1 zamanda betonarme tasima giiciine ulasinca c¢atlama olmaktadir. Bu durumda

homojen bir kesitten s6z etmek miimkiin degildir.

Yapr sistemlerine uygulanan her bir ylikleme asamasinda, tastyici sistemin degistigine,
dogrusal davranisin olmadigina ve dolayistyla da siliper pozisyonun yapilamayacagina

dikkat ¢ekilmelidir.

Bu yontemde s6z konusu olabilecek deplasmanlar, elastik kisimda ki yer degistirmeye
oranla ¢ok biliyliktiir. Bu nedenle denge denklemlerinin sekil degistirmis sistem
lizerinde yapilmis olmasit gerekmektedir. Bu durumda ikinci mertebe etkileri goz
online alinmis olmaktadir. Sonug itibariyle, problem hem malzeme/kesit 6zellikleri

acisindan, hem de sistem geometrisi acisindan lineer degildir.

2.3.2.4 Betonarme Hesap

Statik hesapta, yapt sistemi elemanlar1 dogrusal ¢izgi olarak gosterilmektedir.

Betonarme hesap sirasinda bu cizgiler yerini betonarme malzemenin kendisine
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birakmaktadir. Betonarme hesap, betonarme elemanlarda i¢ kuvvetlerin bulunmasi, i¢
kuvvetlerden sonra donati hesabi, beton basing dayanimlarinin kontrolii ve standartlar

g0z Oniine alinarak, sehim ve ¢atlak kontroliinlin yapilmasi olarak 6zetlenebilmektedir.

Boyutlandirma ve donati hesabinda, iki yontem s6z konusudur. Bunlardan birincisi,
celik ve betonun dogrusal elastik davrandigi varsayimina dayanmaktadir. Bu yontem

“Emniyet Gerilmeleri Yontemi” ya da “Elastik Yontem” olarak adlandirilmaktadir.

Ikinci yontem ise daha gercek¢idir. Buna “Sinir Durumlar” yontemi denir. Simir
durumlar yontemi iki asamali olup birincisi tasima giicii, ikincisi ise kullanilabilirlik
siir durumunda gilivenligin saglanmasi amacini tagimaktadir. TS 500°de sadece “Sinir
Durumlar” yonteminin kullanilmasia izin verilmekte olup “Emniyet Gerilmeleri

Yontemi” yonetmelikten ¢ikarilmistir.

2.3.2.5 Konstriiktif Kurallar G6z Oniine Ahnarak Betonarme Cizim

Donatilarin sartnamelerin dogrultusunda konstriiksiyon esaslarini saglayacak sekilde,
cizilmesi gerekmektedir. Donati1 diizenleme sekilleri (kenet boylari, bindirme boylar1
vs) bu krokilerde en ince ayrintisina kadar gosterilmelidir. Cekme bdlgesinde betonu
catlamig bir betonarme elemanda lineer olmayan davranis nedeniyle i¢ kuvvetlerin
kesit tesirlerinden elde edilmesi olanaksizdir. Bu nedenle betonarme elemanda
donatinin en dogru pozisyonda yerlestirilebilmesi i¢in yap1 elemaninin sekil degistirme

durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

2.3.3 Tasima Giicii Yontemi

Tasima glicii yonteminin amaci kesitin gii¢ tilkenme anindaki kapasitesinin hesabidir.
Kesit hesabi i¢in yapilan bu yontemde ¢6ziime gidilirken yapilacak denge ve uygunluk
denklemleri, emniyet gerilmelerinde kullanilanlarla aynidir. Aradaki fark beton ve
celigin gerilme-birim deformasyon iligkileri ile ilgili yapilan varsayimlardir. Tagima
giicii yonteminde, emniyet gerilmeleri yonteminde oldugu gibi malzeme davranisi
dogrusal elastik kabul edilmemekte, celik ve betonun gercek davraniglar esas

alinmaktadir

TS 500, tasima giiciine dayali kesit hesabinda, betonun ¢ekme dayaniminin ihmal
edilecegini, donat1 ile betonun ayni sekil degistirme yapacagini, diizlem kesitin sekil
degistirmeden sonra da diizlem kalacagini, donatinin elastoplastik davrandigini

varsaymaktadir.
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2.3.4 Emniyet Gerilmeleri Yontemi

Beton basing ve celik gerilmeleri i¢cin Hook kanununun gecerli sayildig1 yontem olarak
tanimlanmaktadir. Bu yontemde tek fark, betonun ¢ekmeye calismamasi ve kesitin
kompozit olmasidir. TS 500 betonarme hesabin tagima giicii yontemi ile yapilmasini

ongormektedir.

2.3.5 Rijitlik Kavrami

Yapilara 6mrii boyunca etkiyen yatay kuvvetlerin yapilarda meydana getirecegi yanal
halde yapinin yanal yer degistirmesinin hesabi, yapinin yanal rijitliginin ve ona etkiyen

deprem kuvvetinin bilinmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Yapinin kullanilabilirlik sinir durumundaki rijitlik i¢in, betonun catlamasinin goz
Oniline alinmas1 gerekmektedir. Yapiya deprem kuvvetleri etkimesiyle birlikte donatida
akma, donati ve betonda dogrusal olmayan davraniglar meydana gelecektir. Bu
davraniglarin olugmasi betonarme elemanin dolayisiyla da yapinin rijitligini

azaltacaktir.

sinirlandirilabilmektedir. Yapilarda rijitlik artirilarak bu rolatif kat otelemelerinin
siirlandirilmasi deprem esnasinda yiiksek yapilarda meydana gelebilecek ikinci
mertebe etkilerinin sinirlandirilmast adina da ¢ok Onemli ve isabetli bir ¢oziim

olacaktir.

2.3.6 Siineklik Kavrami

Genis anlami ile siineklik, herhangi bir yapi1 malzemesi veya yapi1 elemaninin
kopmadan kirilmadan 6nce yaptigr geri doniisii olmayan kalict sekil degistirmedir.
Baska bir deyisle, siineklik “dayanimda Onemli bir azalma olmadan, biiyiik
deformasyonlar yapabilme yetenegi” olarak tamimlanmaktadir. En kisa tanimiyla

stineklilik, yap1 elemanlarinin ya da yapinin enerji tilketme giictidiir.

Deprem kuvvetlerinin yapiya etkimesi durumunda yapida meydana gelebilecek biiyiik
hasarlarin ve tiimden go¢menin Onlenmesi, yapiin dayaniminin elastik otesi yer
degistirmelerde de devam edebilmesi ile miimkiindiir. Siinek bir yapi, elastik Gtesi

sekil degistirmeler artarken, dayanimini siirdiirme 6zelligine sahiptir.
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Stinek kavrami, aym1 zamanda biiyiik sekil ve yer degistirme yapabilme ve tekrarl
yiiklemelerde enerji sondiirebilme 6zelligini de igerir. Depremlerde hasar gormiis
yapilarda gozlenen en Onemli kusur yapilarda siinekligin saglanamamis olmasidir.
Stinekligin saglanmasi i¢in kolon, kiris ve perdelerde sargi bolgelerinde sik bir sargi

olusturmak gerekmektedir.

Beton gevrek, celik ise siinek bir malzemedir. Betonarmede g¢elik salt ¢ekme
gerilemelerini  almak i¢in uygulanmaz. Celik, bilingli olarak yerlestirilip
detaylandirildiginda, betonarmede istenilen diizeyde siineklik elde edilir. Bu nedenle

betonarmenin siinekliginde donat1 detaylandirilmasi biiyiik nem tagimaktadir

2.3.7 Gevrek Kirilma Kavrami

Egilmeye maruz bir betonarme elemanda, basing gerilmeleri basing bdlgesindeki beton
ve ¢elik liflerde, ¢ekme gerilmesi ise sadece ¢cekme donatisinda olusmaktadir. Kesitteki
donat1 miktarinin ¢ok fazla olmasi, gekme donatisi gerilmesi akma sinirina ulasmazdan
once, basing bolgesindeki beton lifleri aniden ezilmesine sebep olmaktadir. Beton,
celige gore biitlin etkiler altinda ¢ok daha az sekil degistirebilmektedir. Betonun ¢ekme

gerilmelerine kars1 davranis1 gevrektir.

Kolonlarda, basing etkisi n planda olup; kirilma, beton basing bolgesinin aniden
ezilmesi ile ger¢eklesmektedir. Kolonlarda kesitin neredeyse tamami basinca
caligmaktadir. Gevrek kirilma olayinda beton basing bolgesinin ezilmesi, donatinin
akmasindan ¢ok daha once gerceklesmektedir. Egilme momenti ile zorlanan, beton
basing bolgesine gore ¢ok fazla cekme donatili kesitlerde gevrek kirilma séz konusu

olmaktadir.

Tehlikeli gevrek kirilma riskinin azaltilmasi i¢in beton hesap basing dayaniminin

kiiclik tutulmast gerekmektedir.

2.3.8 Siinek Kirilma Kavrami

Stinek kirilma, gevrek kirilmanin tersidir. Betonarme kesitin donatist az tutulur ise,
beton basing bolgesindeki beton lifleri ezilmeden ¢ok dnce, ¢ekme donatis1 akmaya
baglar. Kirllma c¢ekme bolgesindeki catlaklarin yayilmasi ve genislemesi ile haber
vererek gerceklesmektedir. Kirilma asamasina kadar, betonarme elemanimizda biiyiik

kalict deplasmanlar gozlenmektedir.
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Stinek kirilma daha ¢ok egilme momentinin etkin oldugu hallerde goriilmektedir.
Stinek kirilma ile tagima giicii sinirina ulagan betonarme elemanlar, biiyiik sehimler ve
sekil degistirmeler yaparak go¢mektedir. Bu duruma haberli géo¢me denir. Siinek
kirllma durumunda gégme, beton basing bolgesinin ezilmesi ile noktalanmaktadir.
Enine donatilar1 yeterli, beton basing bolgesine gore boyuna donatilari zayif betonarme
elemanlar slinek kirilmaktadir. Go¢me asamasina kadar yapi elemani tarafindan
yutulan sekil degistirme enerjisi, stineklilikle orantili olarak artmaktadir. Siinek
kirilmanin  olustugu eleman iizerinde, bazi kesitler plastik mafsal durumuna

gegmektedir.

Betonarme c¢er¢eveden olusan bir yapinin, siddetli deprem etkileri altinda elastik
sinirlar icinde kalmasini saglamak ekonomik ve pratik bir ¢6ziim degildir Ersoy ve

Ozcebe (2001).

2.3.9 Dengeli Kirilma Kavram

Dengeli kirilma, basing bolgesindeki betonun ezilmesi ile, ¢ekme tarafindaki g¢eligin
akmasinin ayni zamanda oldugu durumdur. Bu kirilma bi¢imine yol acan donati
miktarina dengeli donati denmektedir. Yonetmelikler, kesite konabilecek donatinin iist

siirint, dengeli donatinin belli yiizdeleri ile vermektedir.

2.3.10 Elastik Davrams Kavrami

Yapiya ya da kesite etkiyen yiik tesirlerinin kalkmasindan sonra yap1 ya da kesitin eski
halini almasi elastik davranisi anlatir. Yiikler icin bile dogrusal sekil degistirtme kabul
edilirse, bu davranis sekline dogrusal elastik davranis sekli denmektedir. Ancak ideal

elastik bir malzeme yoktur.

2.3.11 Plastik ve Elastoplastik Davrams Kavram

Belli bir degeri asan yiikler icin, yiikk artmasa bile sekil ve yer degistirmelerin,
egriliklerin siirekligi arttig1 davranisa tam plastik davranig denmektedir. Tam plastik
davranista yiik siddeti artmadigi gibi elastik geri doniis de s6z konusu degildir. Yiik
kalktiktan sonra deplasmanlar ve deformasyonlar hi¢ azalmamaktadir. Kullanilan tiim
malzemelerin gergekci davranis sekli, elasto-plastik davranmis seklidir. Bu davranis
sadece elastik ya da sadece plastik bir davranig degildir. Betonarmenin gercek

davranisi, yiikleme siddetine, hizina, isaretine ve malzeme Ozelliklerine bagli olarak,
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cok degiskendir. Malzeme davranisinin en iyi sekilde idealizasyonu betonarme hesabin

en yaklasik sekilde yapilmasini saglamaktadir.

2.3.12 Dayamim Kavram

Hafif ve orta siddetli deprem esnasinda yapilarda meydana gelecek etkiler altinda, yap1

elemanlarinin dayanimlarinin agilmamasi, boyutlandirmanin ana prensibidir.

Donat1 yerlestirme ilkeleri ve konstriiktif kurallarin, yapilarin dayaniminda biiyiik
onem tagidig1 bilinmelidir. Yapida dayanimin saglanmasi sadece gerekli olan donatinin
hesab1 seklinde olmamalidir. Donatilarda yeterli aderansin saglanmasi, gerekli
bindirme boylarinin temini, elemanlarin bitis yerlerinde gerekli donatim diizenine
dikkat edilmesi, beton yerlestirilmesini zorlastiracak donati diizeninden kaginilmast

istenilen dayanimin elde edilmesi i¢in gerekeli hususlardir.

2.4 Diizensiz Binalar

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar belirlenmesi gerekmektedir.
Ayrintili bilgi i¢in A.B.Y.Y.H.Y.’de diizensiz binalara iliskin genis tanimlama Madde
6.3’te yer almaktadir.
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3. BETONARME VE DAVRANIS SEKLI

Betonarme, uygulama alani ¢ok genis olan bir yap1 malzemesidir. Cok katli yapilar,
yol kaplamalari, barajlar, istinat duvarlari, viyadiikler, su hazneleri, kullanilmig
sularin uzaklastirilmas:1 igin gerekli boru ve tesisler betonarmenin uygulama

alanlarindan en 6nemlileridir.

Asal ¢ekme kuvvetinin yapida yer almasi nedeniyle ¢ekmeye karsi mukavemet
gosterebilen yap1 malzemesi olarak ¢elik, basinca karst mukavemet gosterebilen yapi
malzemesi olarak betonun kullanimi, isabetli olacaktir. Istenen dayanim iki
malzemenin bir arada uyumlu olarak calismasiyla saglanabilecektir. Celik hem
¢ekmeye hem de basinca galigir ama gelik, cekmeye gosterdigi direnci, basinca karsi

gosteremez. Celigin biiyiik basing altinda burkulacag agikardir.

Betonarme yap1 malzemesinin uygulama alaninin ¢ok genis olmasinin sebebi

malzemeye ait bazi Ustiinliiklerdir.
Betonarme yap1 malzemesinin avantajli oldugu noktalar asagida siralanmaktadir;

1. Betonarmenin basing dayanimi, diger yapi malzemelerine oranla ¢ok yiiksek
oldugu i¢in daha narin yapilar daha kiiclik kesitler kullanmak suretiyle imal

edilebilmektedir.
2. Yangn tehlikesi agisindan betonarme, en uygun malzemedir.

3. Betonarme yapilar, ¢elik yapilara gore oldukga rijit yapilar oldugundan, yatay
deplasmanlar nispeten daha kii¢iik diizeydedir.

4, Betonarme ingaatin bakimi, ahsap ve ¢elik insaata gore ¢ok daha diisiik

maliyetlidir.

5. Beton dayanimi zamanla azalmaz. Bu nedenle iyi bakim saglandigi ve tasima

giicli yitirilmedigi siirece, betonarme yapinin kullanim stiresi sinirsiz olmaktadir.
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6. Betonarmede sekil verme kolayligi vardir. Bu nedenle mimari estetik daha kolay
yakalanabilmektedir. Kemer kabuk gibi tasiyict elemanlar da beton kullanilarak

yapilmaktadir.

7. Betonarme maliyeti diisiik bir malzemedir. Ozellikle biiyiik hacim kaplayan
temel, bodrum perdesi, koprii ayagi gibi yap1 elemanlarda beton kullanilmasi

kagimilmazdir.

8. Betonarme yapilarda hiperstatiklik 6zelligini yakalamak daha kolaydir. Celik
ingaatta, birlesim bolgeleri ek bir 6zen ve dikkat gerektirmektedir. Betonarme
ingaatta bu O6zen ve dikkate gerek kalmayabilir. Yapinin sahip olmasi gereken

monolitik 6zelligi betonarme de saglamak daha uygundur.

9. Betonarme ingaatta kalifiye elamana ihtiya¢ yoktur. Ancak ¢elik ingaatta birlesim

bolgeleri 6zel dnem gerektirdiginden kalifiye elemana ihtiyag duyulmaktadir.

Betonarme ingaatin avantajlar1  yaninda dezavantajlarinin  da  belirtilmesi

gerekmektedir.Bu nedenle betonarme ingaatin zayif taraflari asagida belirtilmistir;

1. Betonun ¢ekme dayanimini diisiik olmasi, donati ile beraber kullanilmasi

mecburiyetini beraberinde getirmektedir.

2. Betonarmenin prizini alincaya kadar kalipta tutulmasi ve desteklenmesi igin

iskeleye ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. Betonarme agirligina gore dayamimi disiik bir yapi malzemesi olmasi

dolayisiyla, yapilarin agir olmasina sebep olmaktadir.

4. Betonun bilesimi ve hazirlanis1 yaninda yerlestirilmesi ve sertlesme sirasindaki

bakimi da biiyiik 6nem teskil etmektedir.

5. Betonarme yapilarin kullanim Omiirleri bittikten sonra geri doniigiimi

imkansizdir.

6. Betonarme yapilarda dayanimda biiyiikk 6nemi olan donatilarin varhigi ve
yeterliligi ¢ok onemlidir. Bu nedenle betonarme insaatta beton dokiilmeden once,
donatilarin projeye uygun olarak yerlestirilmesinin kontrolii olduk¢a biiylik 6nem

tasimaktadir.
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7. Betonarme yapilarin giiglendirilmesi ¢ok zordur. Yeni yapilmasi diisiiniilen ilave
yap1 elemanlarinin eski yapi elemanlarina uyum saglamasi zordur Celep ve

Kumbasar (1998).

3.1 Betonarme Yapi1 Elemanlarinin Mukavemet Halleri

Kompozit bir yapiya sahip olan betonarme yapi elemanlarinin davranisi oldukga
karmagiktir. Catlamis kesitlerin atalet momentlerini ve betonun elastisite modiiliinii
yeter derecede dogrulukla kestirmek neredeyse imkansizdir. Betonarme
elamanlarinin davranisi, malzeme 6zelliklerine donati oranina, yiikiin sekline egilme,
basing, ¢ekme, egilmeli normal kuvvet, kesme, burulma, zimbalama gibi mukavemet
hallerine bagli olarak ¢ok degiskendir. Ayrica herhangi bir betonarme elemanin
davranisi, sadece kendi Ozelliklerine bagli degil, yakinindaki diger yap1
elemanlarinin 6zelliklerine de baglidir. Bunun yaninda, go¢me yiikiiniin bi¢imi de
herhangi bir yap1 i¢in kesin degildir. Ancak yapilmis olan deneylerin sonuglari

betonarme yap1 elamanlarinin davranisi hakkinda detayli bilgiler sunulabilmistir.

Betonarme yapilar, cesitli etkiler altinda kalan ve deformasyona ugrayan yapi
elemanlarinin birlesmesinden meydana gelmektedir. Her ayr1 yap:r elemani birey
olarak diisiiniillirse ayr1 bir gorev tistlenmektedir. Baz1 yap1 elemanlari, 6zel birtakim
gorevler {istlendiklerinden bu yapt elemanlar1 ayr1 bir grup olarak
diistintilebilmektedir. Her hangi bir yapinin tamami fonksiyonlarina gore kategorize
edilebilen yap1 elemanlarinin birlesiminden olugmaktadir. Ozel bir fonksiyonu yerine
getirmek amaciyla birtakim yapi1 elemanlar1 kendi aralarinda farkli bir kategori

olusturabilmektedir.

Betonarme gibi karmasik bir malzemenin davranigini hesaplara dahil etmek oldukca
zordur. Bu zorlugu, daha az Onemli olan degiskenleri ihmal ederek ve bazi
basitlestirici varsayimlar yaparak asmak miimkiindiir. Bu asamada karsilasilabilecek
en biiyiik tehlike varsayimlarin yeterli yaklasiklikta olmayisidir. Bu tehlike de
¢Ozlimleri, saglam bir davramis bilgisi altinda degerlendirilmek ve tecriibelerden
yararlanilmak kaydi ile ortadan kaldirilabilmektedir. Saglikli bir betonarme yap1
tasarimi i¢in, davranig bilgisinin bilylik 6nem arz etmektedir. Betonarme yapilarda
donat1 diizenleme ilkeleri ve yapim kurallarina gecmeden oOnce, betonarme yapi
elemanlarinin ne gibi kesit tesirleri altinda kaldiginin belirtilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle asagidaki etkiler incelenmistir O’Brien ve Dixon (1995).
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3.1.1 Cekme Etkisi

Eger herhangi bir yapi elemani, kendi aksina paralel dogrultuda kuvvetler ile
zorlanmakta ise bu yap1 eleman1 ¢ekme etkisi altindadir denir. Salt ¢cekme kuvveti
etkisi altinda olan bir yap1 elemani, egilme momentine ya da kesme kuvvetine
direnmek durumunda degildir. Homojen bir yapiya sahip eleman salt ¢cekme kuvveti
altinda iiniform bir gerilme dagilimina sebebiyet verecektir. Cekme etkisi altindaki
tiniform gerilme dagilim1 Sekil 3.1°de goriilmektedir. En kiigiik ¢ekme gerilmesinde
bile, betonarme yap1 elemaninda, beton olan kisim ¢atlama gdsterecektir. Bu nedenle

betonarme yap1 elemaninda ¢ekme gerilmeleri donatilar tarafindan karsilanmaktadir.

/

Sekil 3.1 Cekme etkisi altindaki yap1 elemaninda iiniform gerilme dagilimi

Tek katli, tek agiklikli ¢erceve veya kemerlerin gergileri, dairesel su depolarinin
duvarlar1 gibi bazi yap1 elemanlar1 eksenel ¢ekme kuvveti tasimak durumundadir.
Eksenel ¢ekme altindaki elemanlarda donati, kesit agirlik merkezine gore simetrik
olarak dagitilmali ve olabildigince donatida ek yapilmamalidir. Ek yapilmasinin
zorunlu oldugu durumlarda bindirme boyu normal kenetleme boyunun en az iki kati

alinmalidir veya 6zel mansonlar kullanilmalidir.

Donatis1 simetrik yerlestirilmis bir betonarme kesite betonu ¢atlamayacak bir

diizeyde eksenel ¢ekme uygulandiginda s6z konusu yiik, beton ve donati tarafindan
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ortaklasa tasinmaktadir. Eksenel ¢ekme, betonun ¢ekme dayanimini agtiginda, beton
catlayacak ve bu durumda tiim yiik donati tarafindan tasiacaktir. Eksenel ¢ekme
nedeni ile olusan c¢atlaklar, eleman eksenine dik olarak elemani c¢epegevre
sarmaktadirlar. Eksenel ¢ekme altindaki elemanlarda, en az gevrek kirilmayi
onleyecek kadar donati bulundurulmalidir. Minimum donati olarak adlandirilan
donati, catlama dayanimi, ¢atlak sonrasi dayanima esitlenerek bulunabilir Ersoy ve

Ozcebe (2001).

3.1.2 Basing Etkisi

Herhangi bir yap1 elemanina etkiyen yiikler, elemana ¢ekme gerilmesinden ¢ok,

basing gerilmesi uyguluyorsa, o yapi elemani basing etkisi altindadir. Basing etkisi

......

elemanlarda ki burkulma direnci, elemanin sadece malzeme 6zelliklerine degil, kesit
alanina, elemanin boyuna, ve mesnet sartlarina da baghdir. Basing etkisi altinda
bulunan homojen elemanlarda ki gerilme dagilimi, Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Ayni sekilde donatilar tarafindan tasinan ¢ekme gerilmeleri de gosterilmektedir.

/

Sekil 3.2 Basing etkisi altindaki yap1 elemaninda tiniform gerilme dagilimi
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Basing tasiyan elemanlar i¢cin en basit ornek, kolonlar olarak gdsterilmektedir.
Kolonlar, basing tasiyan elemanlar oldugundan boyutlar1 ayarlayarak tiim eksenel
yiikii betona tasitmak ve boylece donatisiz kolon yapmak ilk bakista mantikl
gorilebilmektedir. Ancak kolonlarda biiziilme ve siinme deformasyonlari, ve olasi
egilme momentleri goz Oniinde bulundurularak, yonetmeliklerde donatisiz kolon
yapilmasina izin verilmemektedir. Ayrica eksenel yiikiin bir kisminin donatilar

tarafindan tasinabildigi de yadsinamaz bir gergektir O’Brien ve Dixon (1995).

3.1.3 Kesme Etkisi

Yapi elemaninin eksenine dik dogrultuda etkiyen yatay kuvvetler, elemanda kesme
kuvvetlerinin olusmasina sebep olmaktadirlar. Homojen bir kesite sahip, kolona
mesnetli bir kirige etkiyen P dis kuvveti de Sekil 3.3’te goriilmektedir. Kesit i¢cinde
olusan kesme kuvveti, disardan gelen P kuvvetine esit olmaktadir. Kesme
gerilmelerinin kesitte dagilimi {iniform olmayabilir, ancak lineer elastik malzeme
icin, gerilme dagilimi {ist ve alt liflerde sifir, orta ise maksimum degerde olmaktadir.
Betonarme ve 6n gerilmeli beton elemanlar homojen degildirler. Bu malzemelerin,
kesme gO¢mesi esnasinda ne lineer ne de elastik 6zelligi vardir. Sekil 3.3’te

etriyelerin kesme kuvvetine kars1 davranigi gosterilmektedir.

/

Sekil 3.3 Enine donatilarin kesme kuvvetine karsi gosterdigi davranis

Betonarme yapiy1 olusturan elemanlar, genelde egilmeye ek olarak kesme kuvveti de
tagimalidirlar. Kesme ve normal gerilmelerin neden oldugu asal ¢ekme gerilmeleri,
betonun ¢ekme dayaniminin diisiik olmasi nedeniyle dnemli sorunlar dogurmaktadir.
Betonun kesme ve basing dayanimi, ¢ekme dayanimindan yiiksek oldugundan basit
kesme durumu bile kirilma, asal ¢ekme gerilmeleri nedeni ile olugmaktadir. Basit

kesme durumunda, asal ¢ekme ve asal basing gerilmeleri kesme gerilmesine esit
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olacagindan kirilma, en diisiikk dayanim olan ¢ekme nedeni ile olusacaktir. Asal
¢ekme gerilmeleri, kesme gerilmelerinin etkidigi yiizeye 45%lik ag1 yapan bir diizlem
tizerinde etkiyeceginden, kirilma asal ¢ekme gerilmelerine dik yonde olusan egik bir

catlakla meydana gelecektir O’Brien ve Dixon (1995).

Asal ¢ekme gerilmeleri nedeni ile olusan egik ¢atlaklar, gevrek kirilmaya neden
olabilmektedir. Kesme kuvveti ile birlikte normal gerilmelerin etkidigi durumlarda

egik catlagin egimi, asal ¢cekme gerilmelerinin yoniine baglhdir.

Egik catlaklar, kesme gerilmelerinden degil, asal c¢ekme gerilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Alinacak Onlemler, kesme gerilmeleri i¢in degil asal ¢ekme

gerilmeleri i¢in olmalidir.

Diizgiin yayili yiik tasiyan basit mesnetli bir kiriste olusan asal ¢ekme ve basing
gerilmelerinin yonii Sekil 3.4 *de gosterilmektedir. Siirekli ¢izgiler, asal ¢ekme, kesik
cizgiler ise, asal basing gerilmelerinin yoniinii géstermektedir. Bu egrilere, es gerilme

egrileri denilmektedir.

Catlak asal ¢ekme gerilmelerine dik dogrultuda meydana gelecegi bilindigine gore es

gerilme egrilerinden ¢atlagin geometrisi kolayca anlasilabilmektedir.

/

Sekil 3.4 Kiriste yayil yiik altinda olusan es gerilme egrileri

Glinlimiiz yonetmeliklerinin bir cogunda kesme gerilmeleri ne kadar kii¢iik olursa
olsun kesme donatisi bulundurma zorunlulugu vardir. Kesme kuvveti etkisi ile ilgili

olarak TS 500°de asagidaki tanimlamalar yer almaktadir.

Betonarme yap1 elemanlarinda egilme momenti ile birlikte etkiyen kesme
kuvvetlerinin olusturdugu asal ¢ekme gerilmeleri ve beton ve uygun kesme donatisi
ile karsilanacak, asal basing gerilmeleri govdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde

tutulmasi saglanmalidir.
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Kesme giivenligi icin Denk.(3.1) saglanmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda
Denk.(3.2)’nin saglanmasi durumunda kesme donatisi hesabina gerek kalmaz. Ancak

bu durumda minimum etriyenin bulunmasi zorunludur (TS 500, 2000).
V>-Vy (3.2)
Vd<:Vc|’ (32)

Denk (3.1) ve (3.2)’de;
V,, kesme dayanimi,
Vg, tasarim kesme kuvveti,

V¢, kesitin kesmede ¢atlama dayanimidir.

3.1.4 Egilme EtkKisi

Yukarida da belirtildigi lizere eger, yapt elemaninin eksenine dik dogrultuda
herhangi bir yatay kuvvet etkir ise, o eleman kesme tesiri altinda kalmaktadir. Eger
yiikler elemanin, ekseninin bulundugu diizlemin disinda etkimekteyse eleman
burulma tesiri altinda kalmaktadir. Diger taraftan, yapi elemanina etkiyen yatay

yiikler elemanin egilmeye ugramasiyla da karsilanabilmektedir.

Sekil 3.5’te goriilen elemanin orta noktaya etkiyen “P” yiikiinden dolay1 egilmeye
maruz kaldigr ve sehim yaptig1 goriilmektedir. Bu yiikleme altinda elemanin {ist
liflerinin kisaldig1, yani basing etkisi altinda kaldigi, alt liflerinin ise uzadigi yani

cekme etkisi altinda kaldig1 goriilmektedir.

/

Sekil 3.5 Tekil yiikleme altindaki kiris elemaninda egilme ¢atlaklar
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Elastik bir malzemeye ait gerilme diyagrami yine Sekil 3.5’te goriilebilmektedir.
Basing bolgesinden ¢cekme bolgesine gecilirken gerilme sifir degerini almaktadir.
Gerilmenin sifir oldugu eksen tarafsiz eksen olarak adlandirilmaktadir. Bu eksen, ii¢
boyutlu elemanda tarafsiz yiizeyi temsil etmektedir. Homojen elemanlarda, tarafsiz
eksen, eleman kesitinin merkezinden gegmektedir. Beton malzemesinin diisiik gekme
direnimi sebebiyle, beton en kiigilk c¢ekme kuvveti altinda bile c¢atlama
gostermektedir. Dolayisiyla betonarme elemanda catlaklar ¢ekme bdlgesinden
tarafsiz eksene kadar olan boliimde yer almaktadir. Bu durum Sekil 3.5°te
goriilebilmektedir. Cekme kuvvetlerine karsi direnci olan boyuna donatilar, elemanin
¢ekme kuvvetleri altinda catlamasin1 ve gogmesini engellemektedirler O’Brien ve

Dixon (1995).

3.1.5 Zimbalama EtKkisi

Kiriglere oturan dosemelerde, kesme gilivenliginin saglanmasinda sorun ¢ikmaz.
Ancak dosemelerin dogrudan kolonlar tarafindan tasindigi “kirissiz doseme”
sistemlerinde kolon civarinda olusan ¢cekme gerilmeleri oldukga tehlikeli boyutlara
ulagabilmektedir. Tekil betonarme temellerde, kolonun temel plagina uyguladig: yiik

nedeni ile ve kirigsiz dosemelerde benzer bir sorun olugmaktadir.

Kirigsiz dosemelerde ve tekil temellerde kolon civarinda olusan asal g¢ekme
gerilmeleri betonun ¢ekme dayanimini astiginda, asal ¢gekme gerilmelerine dik yonde

egik catlaklarin olusmasi1 dogaldir.

Gerekli onlem alinmamis ise egik ¢cekme gerilmeleri betonun ¢ekme mukavemetini
asar, ve kolon dosemeyi zimbalayarak kirar. Bu tarz kirilma Sekil 3.6’da

goriilebilmektedir. Bu kirilmaya, zzimbalama kirilmasi denir.

/

Sekil 3.6 Zimbalama kirilmasi
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Cok ani ve gevrek olan zimbalama kirilmasi, bu nedenle tehlikelidir. Kirilma aninda
kolon, désemeden kesik bir piramit veya koni bi¢ciminde bir parca kopartir. Bu
parcanin yan yiizlerinin egimi yaklasik 45° derecedir. Zimbalama problemin kalinlik
yetmezligi oldugu diisiiniilmektedir. Kalinlig1 az olmas1 nedeniyle donatinin betonla
kenetlenmesinin tam saglanmadig1 varsayilmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi son
derece ani ve gevrek olan zimbalama kirilmasi, tiim yapinin birka¢ saniye icinde

yerle bir olmasina neden olabilmektedir Ersoy ve Ozcebe (2001).

TS 500’de zimbalama dayanimi ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar

yapilmaktadir.

Sinirht bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit
veya ondan biiyiikk oldugu kanitlanmalidir. Denk.(3.3)’lin saglandig1 kanitlanirsa,
zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alana d/2 uzaklikta zzimbalama ¢evresi

ile belirlenen kesit alan1 géz dniine alinabilmektedir.
Vpr>-Vpd (3.3)

Burada;
Vpr, zimbalama dayanimu,

Vpd, tasarim zimbalama dayanimidir.

/

a) Kirissiz Dosemeler b) Temeller

Sekil 3.7 Kirigsiz dosemelerde ve temellerde zimbalama ¢evresi
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Sekil 3.7°de zimbalama c¢evresi temellerde ve kirissiz dosemede ayr1 ayri
gosterilmektedir. Ozel durumlar igin, zzmbalama cevresi ile ilgili ayrmtili bilgi, TS

500’den elde edilebilmektedir (TS 500, 2000).

3.1.5.1 Zimbalama Donatisi

Zimbalama dayanimi (Vpr), gecerliligi deneylerle kanitlanmis donati veya profil
diizenlemeleri veya 0zel c¢elik elemanlarla artirilmaktadir. Ancak zimbalama
donatisinin etkili olabilmesi icin, plak kalinlhiginin en az 250 mm olmasi
gerekmektedir. Ayrica, bu diizenlemelerle artirilmis dayanim hicbir zaman Vpr ile

belirlenen degerin 1.5 katin1 gegmemesi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Zimbalama i¢in 6zel zimbalama donatilari, kiriglerdeki kesme donatisi gibi asal
cekme gerilmelerini karsilayacak bicimde diizenlenmelidir. Zimbalama i¢in ¢esitli

donati tiirleri gelistirilmis olup bunlar Sekil 3.8’de gosterilmektedir

/

Sekil 3.8 Zimbalama etkisi i¢i 6zel zimbalama donatilar1 Ersoy ve Ozcebe (2001)
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Sekil 3.8(a)’da gosterilmis olan donati diizenleme bigimi, kiristeki pilyelere ¢ok
benzemektedir. Aradaki en 6nemli fark, dosemelerde pilyeler kirislerdeki gibi tek
degil, iki dik yonde diizenlenmelidir. Ancak bu ve buna benzer donatilar beklendigi
kadar etkili olmamustir. Pilye ve benzer donatinin yeterince etkili olmamasinin temel
nedeni, dosemeler kirigler kadar derin olmadigindan, zimbalama donatisinin
yeterince kenetlenmemesi ve zimbala donatisi nedeni ile ¢atlak egiminin azalmasidir.
Biitin bu nedenlerle, TS 500’de kalinligt 250 mm’den az olan dosemelerde
zimbalama donatisinin kullanilmasina izin verilmez. Kalinligin 250 mm’den fazla
oldugu dosemelerde ise gerekli zzimbalama donatisi hesaplanirken, donati hesap
gerilmesinin  fy.g Yyerine 0.5.fg alinmasi on goriilmektedir. Bu zimbalama

donatisinin ancak %50 etkili oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 3.8(a)’de goriilen donati diizeninde, dort boyuna ¢ubuk sik etriyelerle sarilarak
bir kafes olusturmaktadir. Bu tiir zzimbalama donatist tiirii ¢ok etkilidir. Ancak
uygulanmasi ¢ok zordur. Sekil 3.8(b)’de gosterilen tiir, A.B.D ’de en ¢ok kullanilan

donat1 diizenleme bi¢imidir.

Sekil 3.8(c)’de goriilmekte olan testere agzi bicimindeki donati, Prof.E.Citipitioglu
tarafindan gelistirilmistir. ODTU’de yapilan deneyler bu tiir zimbalama donatisinin
zimbalama dayanimii bliylik Olciide artirdigi goriilmistiir. Bu donatinin hem
maliyeti diisiiktiir hem de yerlestirilmesi kolaydir. Sekil 3.8 (d)’deki donatim bigimi,
kiristeki pilyelere benzemektedir. Bu tiir donatimda, dosemelerin kirisler kadar derin
olmayisindan kaynaklanan kenetleme probleminin, bu donatim tiirliniin etkinligini

azaltmaktadir. Sekil 3.8 (e)’de ise, ¢elik profil kullanilmistir Ersoy ve Ozcebe (2001).

3.1.6 Burulma Etkisi

Betonarme yapilarin monolitik 6zelligi nedeni ile cogu yapilarda burulma etkilerini
gormek olasidir. Burulma momentine sistemin geometrisi ve simetrik olmayan yiik
dagilimlar1 sebep olabilmektedir. Cogu kez yapilarda burulma momenti ihmal

edilebilecek kadar azdir.

Betonarme yapilarda burulma, tasiyici sistemin geometrisinden (doner merdivenler,
egri eksenli kirisler v.b) ya da yiiklerin simetrik olmamasindan (sagak ya da balkon
tastyan kirisler, nerviirlii dosemeleri tasiyan kirisler v.b) kaynaklanmaktadir.
Burulma catlamasi olustuktan sonra burulma momentinin sabit kaldigr ve kesitin

sabit burulma momenti altinda serbestge dondiigii varsayilmaktadir.
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Betonarme yap1 elemanlarinda burulma momentinin nasil meydana geldigi Sekil
3.9°da goriilmektedir. Sekil 3.9(a)’da, K 412 kirisinin iki ucundaki burulma
momentleri toplami, K 407 kirisinin saplandig1 noktadaki negatif egilme momentine
esittir. Sekil 3.9(b)’deki kenar kiriste olusan burulma momentleri ise, désemeden
gelen yiiklerden kaynaklanmaktadir. Déseme mesnedinde olusan negatif momentler,

kirise burulma momenti olarak aktarilmaktadir.

/

Sekil 3.9 Désemenin kiris elemaninda olusturdugu burulma etkisi

Burulma momentleri, elemanda kesme gerilmeleri olusturmaktadir. Kesme kuvveti
nedeni ile olusan kesme gerilmelerinden farkli olarak bu gerilmeler, elemanin iki
karsilikli yliziinde birbirine ters yondedir. Bu nedenle egilme ve burulmanin birlikte
etkidikleri durumlarda, kesme ve burulmadan olusan kesme gerilmeleri, elemanin bir
yiizlinde ayn1 yonde iken, kars1 ylizde ters yondedir. Burulma momenti elemanin bir
yiiziinde bu kayma gerilmelerini, dolayisiyla asal ¢ekme gerilmelerini artirdigindan,

egik ¢atlak olusmasina neden olmaktadir.
TS 500°de kesmeli burulma i¢in asagidaki tanimlamalar yapilmistir.

Burulma, kesme ve egilme altinda zorlanan yap1 elemanlarinda olusacak asal ¢ekme
gerilmeleri, yeterli donati ile karsilanmali, asal basing gerilmeleri ise, gévdede
ezilme olusturmayacak bir diizeyde tutulmalidir. Yap1 sistemlerinde burulma, denge

burulmasi ve uygunluk burulmasi olarak ikiye ayrilmaktadir.
a) Denge Burulmasi

Dis yiiklere karsi statik dengenin saglanmasi i¢in burulma momentinin varlig
zorunluysa denge burulmasi s6z konusudur. Denge burulmasi, kullanilabilirlik ve
tasima giici simnir durumunda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi i¢in hesaba

katilmas1 zorunlu olan burulmadir.
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a) Uygunluk Burulmasi

Statik dengenin saglanmasi i¢in burulma momenti zorunlu degilse uygunluk
burulmasi s6z konusudur. Uygunluk burulmasi, tagima giicii sinir durumunda tagiyici
sistemdeki dengenin saglanmasi i¢in hesaba katilmasi zorunlu olmayan burulma

tirtidiir. Uygunluk burulmasi hiperstatik sistemlerde goriilmektedir.

Tez konusu, en bastan beri belirtildigi gibi, donati hesabinin nasil yapildig1 degil
hesab1 yapilmis olan donatilarin kesitteki en uygun yerini belirlemektir. O halde
asagida donat1 diizenlemeleri ile ilgili bazi tavsiyelerde bulunulacaktir. Burulma
etkisi altindaki kesitlerde enine ve boyuna donatilar TS 500’{in 8.2 numarali maddesi

paralelinde hesaplanmasi gerekmektedir.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna donatis1 hesabi yapilmayabilir. Bu
durumda, minimum donati bulundurulmasi1 gerekmektedir. Ancak bu donati basit

kesme i¢in gerekli donatidan az olmamalidir. (TS 500, 2000)

3.6.1.1 Donat1 Detaylar

Kesme kuvveti ile burulma momenti birlikte etkidikleri durumlarda, etriye ve boyuna
donatilar i¢in asagidaki kosullar gegerlidir. Burulmanm ihmal edilmeyecegi
durumlarda etriye uglarmin  90° kancali ve bindirmeli yapilmasma izin
verilmemektedir. 135° kancali kapal etriyeler kullanilir ve etriye uglar gekirdek
icinde kenetlenmesi gerekmektedir. Etriyeler, en az 8 mm capinda olmalidir. Etriye

araligi Denk.(3.4)’i saglamasi gerekmektedir.

s<-d/2 (3.4a)
S<-U./8 (3.4b)
s<=300 mm (3.4c)
Burada;

s, Etriyeler aras1 aralik,
d, Kiris faydal ytiksekligi,

Ue, Donatinin ¢evresidir.
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Burulma i¢in hesaplanan boyuna donati, kesit ¢cevresine dagitilarak, her kosede capi
12 mm’den kiiglik olmayan g¢ubuklar kullanilmalidir. Boyuna ¢ubuklar arasindaki

uzaklik 300 mm’yi gegmemesi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Burulmanin etkili oldugu durumlarda kabuk betonu parcalanacagindan, kabukta
yapilan etriye ucu kenetlenmesi etkili olmayacaktir. Boyuna donatinin ¢evre boyunca

diizgiin araliklarla yerlestirilmesine zen gosterilmelidir Ersoy ve Ozcebe (2001).
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4. DONATI DUZENLEME TEORISi

Betonarme yap1 elemanlarinda betonun basinca, ¢eligin ise ¢ekmeye calistigi biitiin
betonarme kitaplarinda temel olarak verilen b r bilgidir. Betonarme yapilarda, bu ¢ok
basit goriinen temel bilgi, donati diizenleme kurallarinin ilk basamagini teskil

etmektedir.

Insaat miihendisi, yapinin kesit tesirlerini hesaplamali, iyi bir betonarme bilgisi ile
yapt elemanlarini ekonomik, gilivenli olarak boyutlandirmali ve donatmalidir. Statik
ve betonarme hesaplarin inceden inceye en iyi yaklasimlarla yapilmasi gereklidir
ama yeterli degildir. Bir yapt hesaplandigi gibi degil uygulandigi gibi
davranmaktadir. Bu nedenle yapilarda donati detaylandirilmasina ¢ok biiyiikk 6zen
gosterilmelidir. Uzun hesaplar sonucu elde edilen donati kesit alanini saglayacak
donatinin, dikkatsizce betonarme kesite yerlestirilmesi, istenmeyen bir durumdur. O
halde, ingaat miihendisi sadece hesap yapmamali, ayn1 zamanda elde ettigi sonuglari
santiyede en kolay ve en saglikli sekilde uygulanabilmesini de saglayabilmelidir.
Bunun i¢inde yeterli donati detaylandirma ve davranig bilgisine sahip olmalisi
gerekmektedir. Donat1 detaylandirilmasiin miikemmel yapilabilmesi i¢in, davranis
bilgisinin 6nemi biiyliktiir. Bu noktadan hareketle, donati diizenleme ilkelerinin
onemi ve davranis bilgisi, ileriki bolimlerde ayrintili olarak incelenecektir (Altan,

2001).

4.1 Betonun Donatilmasinin Amaclari

1. Egilme ve ¢cekme etkisinde kalan yap1 elemanlarinda donati, gekme kuvvetlerini
almak icin betona yerlestirilmektedir. Bu husus betonarmenin basing bolgelerinde

donat1 kullanilmayacagi anlamina gelmez.

2. Donati kullanimi, sicaklik degisimi, rotre gibi etkilerden olusan c¢atlak

genisliklerinin sinirlt tutmak icin gereklidir.

3. Kolonlarda donati, basing kuvveti ile zorlanan betonun tasima kapasitesini

artirmaktadir. Narin kolonlarda burkulmaya kars1 emniyeti saglamaktadir.
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4. Basing donatisi olarak betonun siinme ve rétre sekil degistirmesini azaltmaktadir.

5. Yiiksek basing gerilmeleri etkisi altinda olan betonarme elemanlarda, yarilmalara
karsi enine donati ve fret donatisi kullanilmaktadir. Enine donati, betonun

stinekliliginin artmasini saglamaktadir.

Betonarme bir tasiyicinin en uygun sekilde davranabilmesi igin, teorik olarak
donatinin gerilme yoriingelerine paralel olarak yerlestirilmesi gerekirse de genellikle

uygulama kolayliklar1 nedeni ile donat1 gerilme yoriingelerinden sapmaktadir.

Nitekim ilk ¢aglarda, ¢eligin yapida kullanilacak sekilde gelismemis olmasi, ahsabin
yangin ve clirime tesirleriyle uzun Omiirli olmamasi insaatgilart yalniz basing
tesirleri olan formlara yoneltmis bu suretle bir agikligi ge¢mek i¢in, kemer, kubbe
gibi sistemler kullanilmasina yol agmistir. Bu sistemlerde tas ve tugla rahatlikla
kullanilmistir. Cimentonun bulunmasindan sonra, yalniz basinca c¢alisan beton,
cekmeye calisan ¢eligin, her birinin kendi alaninda olmak iizere is birligi yaptig
betonarme kavrami meydana gelmistir. Burada basing gerilmeleri, beton, ¢ekme

gerilmeleri de ¢elik tarafindan karsilanmaktadir.

Celik ve betondan birlesik bir tastyic1 elemanin meydana gelmesi asagida goriilen ve

her 1iki malzemenin 6zellikleriyle saglanmistir.
1. Beton, katilagtiktan sonra, ¢elige sikica yapisir.
2. Beton, ¢eligi yeterli bir kalinlikta sardig: takdirde, onu pasa kars1 korur.

3. Celik ve betonun uzama ve kisalma katsayilar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu deger,

beton icin 10x10°®, ¢elik i¢in, 12x10°®dir.

Betonarme bir tasiyiciya donati yerlestirilirken betonarme hesabin yani sira
konstriiktif kurallara da uyulmasi gerekmektedir. TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) iilkemizde yapilacak
betonarme yapilar i¢in gerekli konstriiktif kurallar1 igermektedir (Altan, 2001).

4.2 Betonarme Yapi Elemanlarinda Cekme Etkisi

Iyi bir projecinin miikemmel bir donat: diizenleme bilgisine sahip olmasi
gerekmektedir. Yapmin yiikler altinda nasil deformasyon yaptigini ve nasil
davrandigini bilen projeci, bu duruma karsi 6nlemini donati diizenleme bilgisiyle

alacaktir.
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Betonarme yapilarda donati diizenleme teorisinin ilk baglangici olarak Sekil 4.1°1 ele

alalim. Sekil 4.1°de basit bir dogeme goriilmektedir.

/

Sekil 4.1 Doseme alt lifindeki ¢cekme etkisi ve teorik donati diizeni

Sekil 4.1 betonarme icin ¢ok basit bir kural gibi goriilebilir. Ancak genel anlamda

betonarmede, biitiin donat1 diizenleme ilkelerinin temelini olusturmaktadir.

Dosemeye etkimekte olan yiik, dosemenin alt liflerini yirtmaya calisacaktir. Bu
durum iki parmagin arasina alinan silgiye basparmakla egmeye caligmak seklinde
ornek verilebilir. Silginin {ist yiizeyi uygulanan basing dolayisiyla kisalmaya alt
kism1 ise ¢ekme etkisi altinda uzamaya calisacaktir. Bu durumda da silginin alt

kismindan yirtilacag asikardir.

Betona da ayni mantik ile yaklasirsak, betonun ¢ekmeye calisamayacagi nedeniyle,
¢ekme olmasit muhtemel olan bélgeye ¢elik yerlestirmek gerekecektir. Yerlestirilecek
olan ¢eligin yeterli pas payinda olmasi, ¢eligi korozyon ve yangindan korumasi i¢in

bliylik 6nem tagimaktadir.

Projeci, dosemeye gelen yiikten dolay1 gelen ¢cekme kuvvetini hesaplar ve bu ¢ekme
kuvvetini karsilayabilecek c¢elik ¢ubuguna karar verir, daha sonra donatinin
diizenlenmesi asamasina gelinir. Sekil 4.1(b) doseme alt lifindeki ¢cekme etkisine

karsilik donatinin nasil yerlestirildigini gostermektedir.

Kirigler, dosemelere mesnet olustururlar ve tek boyutlu tasiyici elemanlardir.
Genellikle acikliklarinda pozitif ve mesnetlerinde negatif egilme momenti meydana
gelmektedir. Buna bagli olarak bu kesitlerde ¢ekme gerilmelerini alacak ana

donatilar, aciklikta alt tarafta, mesnette ise iist tarafta bulunmaktadir.

Boyuna donatilar haricinde, bunlara dik olarak yerlestirilen enine etriyeler de
bulunmalidir. Etriyeler kirislerin dayanimina katkida bulunmakta, ayn1 zamanda ana

donatilarla bir kafes olusturarak kalip igine kolayca yerlesmelerini saglamaktadirlar.

Sekil 4.2°(a) da siirekli bir kirigin yiikler altinda nasil bir deformasyona ugrayacagi

gorilmektedir. Sekilde ki elemanda, mesnet bolgelerinde asal ¢ekmenin kirisin tist
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lifinde; yiiklerin tatbik edildigi noktalarda ise, asal ¢ekmenin kirigin alt lifinde
olustugu goriilmektedir. Asal c¢ekmenin bulundugu yerde donati c¢ubugunun

gerekliligi hatirlanirsa, kirisin donati diizeni Sekil 4.2(b)’de goriildiigii gibi olmalidir.

/

Sekil 4.2(a) Stirekli kirigin yiik altindaki deformasyonu

Sekil 4.2(b) Siirekli kirise ait teorik donat1 diizeni

Istinat duvarlarinda da ayn1 durum gdzlenebilmektedir. Toprak basincindan dolay:
diiseyde ki eleman disariya dogru egilmeye calisacak, yataydaki eleman ise yukariya
dogru egilmeye calisacagi bilinmektedir. Bu egilme durumu Sekil 4.3(a)’da
goriilmektedir. Buna gore diisey elemanin topraga yakin kisminda c¢ekme
olacagindan o bolgeye donat1 gerekecektir. Ayni sekilde yatay elemanin alt kisminda
¢ekme olacagindan o bolgede donati kullanmak uygun olacaktir. Donat1 diizenlenme

durumu Sekil 4.3(b)’de goriilmektedir.

Sekil 4.3 Istinat duvarinin yiik altindaki deformasyonu ve teorik donati diizeni

Ozetle herhangi bir yap1 elemanina, dogru donatinin yerlestirilebilmesi icin bu yap1

elemaninin, kendisine etki edebilecek olasi yiiklemeler etkisinde (zati agirlik,
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hareketli yiikler, 1s1 degisimi, vb), sekil degistirme durumunun bilinmesi
gerekmektedir. Diger bir deyisle, tasiyici sistemde Ozellikle betonun catlamig
konumu i¢in kuvvet akisimin bilinmesi gereklidir. Sekil degistirme durumunun
bilinmesiyle proje miihendisi donatinin yerini tespit etmis olur. Yukarida belirtilen
sekillerin diger gosterimi Sekil 4.4’te yapilmaktadir. Sekil 4.4’te farkli yiiklemeler
altinda, kiris elemanin deformasyon sekilleri ve teorik donat1 yerleri gosterilmektedir

(Altan, 2001).

Sekil 4.4 Kiris elemanina ait farkli deformasyon halleri ve teorik donat1 yerleri

4.3 Betonarme Yapi1 Elemanlarinda Kesme Donatisi

Cekme donatis1 boliimiinde egilme momenti etkisi altinda incelenen kiris 6rnegi, bu
defa kesme kuvveti etkisi altinda incelenecektir. Kirisin kesme kuvveti etkisi
altindaki deformasyon hali Sekil 4.5(a)’da goriilebilmektedir. Tekil ytik kirisi asagiya
dogru iterken mesnetlerdeki tepki kuvveti  kirisi yukariya dogru kaldirmaya
calisacaktir. Bu durumda muhtemel c¢atlaklarin olusacagi diizlemlerde kesme kuvveti
olusacaktir. Egilme momentlerine kars1 donatilmasi gereken kiris elemani, ayni
zamanda kesmeye karsi da dayanima sahip olmalidir. Bu dayanim 3 yol ile
saglanabilmektedir. Birinci yol Sekil 4.5(b)’de goriildiigi lizere kiris ortasinda
devam eden ve mesnet bolgelerine yaklasirken yukariya dogru biikiilmiis bir donati
yerlesim tarzidir. Sekil 4.5(a)’da goriilen olasi ¢atlak diizlemine dik dogrultuda

yerlestirilmis bir donat1 diizenleme sekli uygun bir donat1 sekli olacaktir.

/

Sekil 4.5 Kesme donatisinin diizenlenme bigimi
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Ikinci yontemde ise altta diiz olarak uzatilmis olan donat1 mesnet bolgelerine dogru
kirilmayacak ancak kirise gelen kesme etkisi kirisin diisey diizlemine paralel olarak
yerlestirilmis diisey donatilar (etriyeler) ile saglanmis olacaktir. Kirisin iist kisminda
bulunan st diiz donatilar, diiseyde yerlestirilmis etriyeleri dogru konumda tutmak
icin gerekecektir. Bu list diiz olarak yerlestirilmis donatilara montaj donatist adi

verilmektedir.

Kesme kuvvetine dayanim gosterebilecek donatim diizeni ise, Sekil 4.6’da
gorilmektedir. Bu yonteme kesme kuvveti etkisinin siddetli oldugu durumlarda
basvurulur. Bu yontem yukarida anlatilan birinci ve ikinci yontemlerin bir arada

kullanildig1 bir yontem olmaktadir.

Sekil 4.6 Kesme kuvveti icin etkili bir donat1 diizeni

4.4 Siirekli Kirislerde Donatim

Yukarida gosterilmis c¢ekme donatisinin siirekli kirislerin  hangi bdliimlerine
yerlestirilmesi gerektigini gosteren Sekil 4.2(b) ayni zamanda olagan bir siirekli
kirigsin kesme etkisine karsi nasil donatilmasi gerektigine de agiklik getirmektedir.

Sekil 4.7°de siirekli kirisin donat1 diizeni, Sekil 4.2 temel alinarak gdsterilmektedir.

/

Sekil 4.7 Stirekli kiris i¢in etkili bir donat1 diizeni

Sekil 4.7, sadece egilmeye maruz siirekli kirisin, nasil donatilmasi gerektigini
gostermektedir. Sekil 4.7°de goriilmekte olan kiiciik harfler donatinin konumunu
gostermektedir. Ornegin d cubugu A mesnedinin yukarisinda yerlesmis olan ve bir
ankraj gorevi iistlenen ¢ubuktur. Bu ¢ubuk kesme kuvvetini almak i¢in A mesnet
bolgesini gegtikten sonra biikiilmiis olup AB kirisinin alt kismina dogru diiz olarak

uzatilmis ve egilme etkisinden dogacak ¢ekme tesirini alacaktir. Yine ayni mantik ile
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biitiin siirekli kirislerde oldugu gibi mesnet bolgelerinde biikiilecek ve agiklik
bolgelerinde asagiya dogru diiz olarak uzatilmasi gerekecektir. Buradan asagidaki

sonuca varilmaktadir.

Stirekli kirisin donati diizeninde hem mesnetlerde biikiilmiis olan donat1 cubugunun
(pilye) yerlestirilmis olmasi, hem de sik olan diisey donatilarla (etriyelerle) sarilmis
olmasi, siirekli kirigin yiiklere karst davranisi agisindan uygun bir donati diizenleme

sekli olmaktadir.

4.5 Egilme ve Kesme Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Insaat miihendisi, herhangi bir yapiy1 projelendirirken pek tabiidir ki betonarme kesit
hesab1 yapmalidir. Bu kesit hesab1 sonucu, kesitin ihtiya¢ duyacagi donatiy1 segecek
ve sadece segmekle kalmayip, donatilarin kesit igerisinde hangi konumda bulunmasi
gerektigine de karar verecektir. Iste donatilarin konumu hakkinda karar verilirken
egilme ve kesme etkilerinin ne gibi tesirleri olacagi ve ne gibi deformasyona
sebebiyet verecegi bilinmelidir. Herhangi bir yap1 elemaninda egilme momentinin en
iist diizeyde oldugu zaman kesme kuvvetinin etkisi ¢ok diisiikk diizeyde olacagi
bilinmektedir ya da tam tersi durumlar olabilmektedir. Ornek olarak bir kiris
elemanini ele alsak bunun mesnet bolgesinde ki kesitte kesme kuvvetinin maksimum
ve agiklik bolgesinde ki kesitte egilme momentinin maksimum ve kesme kuvvetinin
minimum olacag: bilinmektedir. Iste bu durm Sekil 4.7’in donati detaylandirma
sebebini aciklamaktadir. Bu sekilde kesme kuvvetinin, ¢ekme etkisinin maksimum
oldugu mesnet bolgesinde donatinin biikiilerek ve agiklikta yani ¢ekme etkisinin
maksimum oldugu yerde donat1 gubugunun biikiilmeden diiz olarak uzatilmasinin iyi
bir ekonomi saglandig1 tartigmasiz ortadadir. Boylelikle tek hamlede (ayni donati
cubugu ile) aynm1 elemanin farkli bolgelerinde ki farkli karakterdeki kesit tesirlerine

(egilme momenti ve kesme kuvveti etkisine) cevap verilebilmektedir (Barker, 1967).

4.6 Basin¢ Donatilan

Kolonlar her kattan diisey yiikleri toplayarak temele iletirler ve bu nedenle yapinin
bir esas tasiyict elemanlaridir. Bu elemanlarda meydana gelebilecek herhangi bir

hasar ¢ogunlukla yapinin tiimiinii etkiler. Kesitleri genellikle dikddrtgen olup, diisey

41



dogrultuda boyuna donatilart1 mevcuttur. Bunun yaninda boyuna donatilar1 saran

yatay diizlemde yerlestirilen enine donatilar mevcuttur.

Kolonlar kendilerine gelen yltikleri temeller yoluyla zemine iletirler. Zeminin tagima
giicli, betona gore kiiciik oldugu icin kolon kesitinin genisletilmesiyle temel
olusturulur. Planda kare seklinde olan ve ayrik olarak bulunan temeller birbirlerine
iki dogrultuda bag kirisleriyle baglanirlar. Zemin, yapiya gore daha ¢ok belirsizlikler
icerdigi icin temellerin diizenlenmesi biiyiilk 6nem tasir. Bu konuda yapilacak bir
dikkatsizlik tasiyici sistemin tiimiinde veya 6nemli bir boliimiinde hasar olugsmasina
neden olur. Kolon ve temellerle ilgili olarak standartlar g¢ercevesinde uyulmasi

gereken konular ileri de ayrintili olarak ele alinacaktir.

Basing donatilar1 kolon igerisine yerlestirilmektedir. Kolon i¢inde donati bulunmasi,
kesitin ekonomik hale getirilmesini saglamaktadir. Boyuna yerlestirilmis ¢elik donati
cubugu kesitin basing etkisini tagimasina yardimci olmaktadir. Boylelikle ayni yiik
altinda basinca calisan yapi elemani kesitinin, donati miktarinda degisme yaparak

degistirilebilecegi sonucuna varilmaktadir.

Basing etkisi altindaki kolonunn deformasyon hali Sekil 4.8’de goriilebilmektedir.
Ayni durum, silginin basparmakla isaret parmagi arasina getirilip sikisturlmasi
suretiyle elde edilebilir. Kolonun fi¢1 seklini alarak deforme olmasimnin oOniine
gecilebilmesi i¢in kolonun yatay etriyelerle sarilmasinin gerekliligi ortadadir. Bu

durum ise Sekil 4.8(b)’de goriilmektedir.

Sekil 4.8 Kolon elemanin basing altindaki sekil degistirmesi ve donat1 diizeni

Sekil 4.9’da goriildiigii gibi bir kiris iki kolona mesnetlendirilmis ve kirise de tekil
bir kuvvet etki etmis durumdadir. Bu durumda kolon ve kirisin deformasyon
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egrisinin, kesikli cizgilerle gosterildigi gibi oldugu bilinmektedir. Boylelikle ¢ok

siradis1 olmayan bu halde kolonlarin i¢ liflerindeki donatilarin basinca ¢alisacagi dis

liflerinde bulunan donatilarin ¢ekmeye ¢alisacagi asikardir.

/

Sekil 4.9 Yiik altindaki ¢ercevenin deformasyon hali

4.7 Donat1 Detyalandirilmasinda Ozet Bilgiler

4.

5.

Celik ve beton malzemenin herikiside detay bilgisi gerektirmektedir.
Betonun ¢cekmeye olan dayanimi ihmal edilir (TS 500,2000)

Betonun gorevleri asagidaki gibidir.

a) Basinci kargilamak

b) Donatiy1 istendigi konumda tutmak

c) Donatiy1 korozyondan ve yangin etkisinden korumak

Cekme ¢ubugu yapida ¢atlamas1 miimkiin olan her yere yerlestirilmelidir.

Bircok yapida egilme momentinin maksimum oldugu kesitlerde, kesme kuvveti

minimum degeri almaktadir.

6.

Kesme kuvvetinin dogurdugu etki betonun yani sira
a) Etriyelerle
b) Plyelerle (biikiilmiis donati ¢ubuklariyla)

¢) Ikisinin beraber kullanilmasiyla karsilanabilir.

7. Basinca calisan boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek amaciyla kolonun

enine etriyelerle sarilmas1 gerekmektedir.
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4. DONATI DUZENLEME TEORISi

Betonarme yap1 elemanlarinda betonun basinca, ¢eligin ise ¢ekmeye calistigi biitiin
betonarme kitaplarinda temel olarak verilen b r bilgidir. Betonarme yapilarda, bu ¢ok
basit goriinen temel bilgi, donati diizenleme kurallarinin ilk basamagini teskil

etmektedir.

Insaat miihendisi, yapinin kesit tesirlerini hesaplamali, iyi bir betonarme bilgisi ile
yapt elemanlarini ekonomik, gilivenli olarak boyutlandirmali ve donatmalidir. Statik
ve betonarme hesaplarin inceden inceye en iyi yaklasimlarla yapilmasi gereklidir
ama yeterli degildir. Bir yapt hesaplandigi gibi degil uygulandigi gibi
davranmaktadir. Bu nedenle yapilarda donati detaylandirilmasina ¢ok biiyiikk 6zen
gosterilmelidir. Uzun hesaplar sonucu elde edilen donati kesit alanini saglayacak
donatinin, dikkatsizce betonarme kesite yerlestirilmesi, istenmeyen bir durumdur. O
halde, ingaat miihendisi sadece hesap yapmamali, ayn1 zamanda elde ettigi sonuglari
santiyede en kolay ve en saglikli sekilde uygulanabilmesini de saglayabilmelidir.
Bunun i¢inde yeterli donati detaylandirma ve davranig bilgisine sahip olmalisi
gerekmektedir. Donat1 detaylandirilmasiin miikemmel yapilabilmesi i¢in, davranis
bilgisinin 6nemi biiyliktiir. Bu noktadan hareketle, donati diizenleme ilkelerinin
onemi ve davranis bilgisi, ileriki bolimlerde ayrintili olarak incelenecektir (Altan,

2001).

4.1 Betonun Donatilmasinin Amaclari

1. Egilme ve ¢cekme etkisinde kalan yap1 elemanlarinda donati, gekme kuvvetlerini
almak icin betona yerlestirilmektedir. Bu husus betonarmenin basing bolgelerinde

donat1 kullanilmayacagi anlamina gelmez.

2. Donati kullanimi, sicaklik degisimi, rotre gibi etkilerden olusan c¢atlak

genisliklerinin sinirlt tutmak icin gereklidir.

3. Kolonlarda donati, basing kuvveti ile zorlanan betonun tasima kapasitesini

artirmaktadir. Narin kolonlarda burkulmaya kars1 emniyeti saglamaktadir.
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4. Basing donatisi olarak betonun siinme ve rétre sekil degistirmesini azaltmaktadir.

5. Yiiksek basing gerilmeleri etkisi altinda olan betonarme elemanlarda, yarilmalara
karsi enine donati ve fret donatisi kullanilmaktadir. Enine donati, betonun

stinekliliginin artmasini saglamaktadir.

Betonarme bir tasiyicinin en uygun sekilde davranabilmesi igin, teorik olarak
donatinin gerilme yoriingelerine paralel olarak yerlestirilmesi gerekirse de genellikle

uygulama kolayliklar1 nedeni ile donat1 gerilme yoriingelerinden sapmaktadir.

Nitekim ilk ¢aglarda, ¢eligin yapida kullanilacak sekilde gelismemis olmasi, ahsabin
yangin ve clirime tesirleriyle uzun Omiirli olmamasi insaatgilart yalniz basing
tesirleri olan formlara yoneltmis bu suretle bir agikligi ge¢mek i¢in, kemer, kubbe
gibi sistemler kullanilmasina yol agmistir. Bu sistemlerde tas ve tugla rahatlikla
kullanilmistir. Cimentonun bulunmasindan sonra, yalniz basinca c¢alisan beton,
cekmeye calisan ¢eligin, her birinin kendi alaninda olmak iizere is birligi yaptig
betonarme kavrami meydana gelmistir. Burada basing gerilmeleri, beton, ¢ekme

gerilmeleri de ¢elik tarafindan karsilanmaktadir.

Celik ve betondan birlesik bir tastyic1 elemanin meydana gelmesi asagida goriilen ve

her 1iki malzemenin 6zellikleriyle saglanmistir.
1. Beton, katilagtiktan sonra, ¢elige sikica yapisir.
2. Beton, ¢eligi yeterli bir kalinlikta sardig: takdirde, onu pasa kars1 korur.

3. Celik ve betonun uzama ve kisalma katsayilar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu deger,

beton icin 10x10°®, ¢elik i¢in, 12x10°®dir.

Betonarme bir tasiyiciya donati yerlestirilirken betonarme hesabin yani sira
konstriiktif kurallara da uyulmasi gerekmektedir. TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) iilkemizde yapilacak
betonarme yapilar i¢in gerekli konstriiktif kurallar1 igermektedir (Altan, 2001).

4.2 Betonarme Yapi Elemanlarinda Cekme Etkisi

Iyi bir projecinin miikemmel bir donat: diizenleme bilgisine sahip olmasi
gerekmektedir. Yapmin yiikler altinda nasil deformasyon yaptigini ve nasil
davrandigini bilen projeci, bu duruma karsi 6nlemini donati diizenleme bilgisiyle

alacaktir.
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Betonarme yapilarda donati diizenleme teorisinin ilk baglangici olarak Sekil 4.1°1 ele

alalim. Sekil 4.1°de basit bir dogeme goriilmektedir.

/

Sekil 4.1 Doseme alt lifindeki ¢cekme etkisi ve teorik donati diizeni

Sekil 4.1 betonarme icin ¢ok basit bir kural gibi goriilebilir. Ancak genel anlamda

betonarmede, biitiin donat1 diizenleme ilkelerinin temelini olusturmaktadir.

Dosemeye etkimekte olan yiik, dosemenin alt liflerini yirtmaya calisacaktir. Bu
durum iki parmagin arasina alinan silgiye basparmakla egmeye caligmak seklinde
ornek verilebilir. Silginin {ist yiizeyi uygulanan basing dolayisiyla kisalmaya alt
kism1 ise ¢ekme etkisi altinda uzamaya calisacaktir. Bu durumda da silginin alt

kismindan yirtilacag asikardir.

Betona da ayni mantik ile yaklasirsak, betonun ¢ekmeye calisamayacagi nedeniyle,
¢ekme olmasit muhtemel olan bélgeye ¢elik yerlestirmek gerekecektir. Yerlestirilecek
olan ¢eligin yeterli pas payinda olmasi, ¢eligi korozyon ve yangindan korumasi i¢in

bliylik 6nem tagimaktadir.

Projeci, dosemeye gelen yiikten dolay1 gelen ¢cekme kuvvetini hesaplar ve bu ¢ekme
kuvvetini karsilayabilecek c¢elik ¢ubuguna karar verir, daha sonra donatinin
diizenlenmesi asamasina gelinir. Sekil 4.1(b) doseme alt lifindeki ¢cekme etkisine

karsilik donatinin nasil yerlestirildigini gostermektedir.

Kirigler, dosemelere mesnet olustururlar ve tek boyutlu tasiyici elemanlardir.
Genellikle acikliklarinda pozitif ve mesnetlerinde negatif egilme momenti meydana
gelmektedir. Buna bagli olarak bu kesitlerde ¢ekme gerilmelerini alacak ana

donatilar, aciklikta alt tarafta, mesnette ise iist tarafta bulunmaktadir.

Boyuna donatilar haricinde, bunlara dik olarak yerlestirilen enine etriyeler de
bulunmalidir. Etriyeler kirislerin dayanimina katkida bulunmakta, ayn1 zamanda ana

donatilarla bir kafes olusturarak kalip igine kolayca yerlesmelerini saglamaktadirlar.

Sekil 4.2°(a) da siirekli bir kirigin yiikler altinda nasil bir deformasyona ugrayacagi

gorilmektedir. Sekilde ki elemanda, mesnet bolgelerinde asal ¢ekmenin kirisin tist
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lifinde; yiiklerin tatbik edildigi noktalarda ise, asal ¢ekmenin kirigin alt lifinde
olustugu goriilmektedir. Asal c¢ekmenin bulundugu yerde donati c¢ubugunun

gerekliligi hatirlanirsa, kirisin donati diizeni Sekil 4.2(b)’de goriildiigii gibi olmalidir.

/

Sekil 4.2(a) Stirekli kirigin yiik altindaki deformasyonu

Sekil 4.2(b) Siirekli kirise ait teorik donat1 diizeni

Istinat duvarlarinda da ayn1 durum gdzlenebilmektedir. Toprak basincindan dolay:
diiseyde ki eleman disariya dogru egilmeye calisacak, yataydaki eleman ise yukariya
dogru egilmeye calisacagi bilinmektedir. Bu egilme durumu Sekil 4.3(a)’da
goriilmektedir. Buna gore diisey elemanin topraga yakin kisminda c¢ekme
olacagindan o bolgeye donat1 gerekecektir. Ayni sekilde yatay elemanin alt kisminda
¢ekme olacagindan o bolgede donati kullanmak uygun olacaktir. Donat1 diizenlenme

durumu Sekil 4.3(b)’de goriilmektedir.

Sekil 4.3 Istinat duvarinin yiik altindaki deformasyonu ve teorik donati diizeni

Ozetle herhangi bir yap1 elemanina, dogru donatinin yerlestirilebilmesi icin bu yap1

elemaninin, kendisine etki edebilecek olasi yiiklemeler etkisinde (zati agirlik,
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hareketli yiikler, 1s1 degisimi, vb), sekil degistirme durumunun bilinmesi
gerekmektedir. Diger bir deyisle, tasiyici sistemde Ozellikle betonun catlamig
konumu i¢in kuvvet akisimin bilinmesi gereklidir. Sekil degistirme durumunun
bilinmesiyle proje miihendisi donatinin yerini tespit etmis olur. Yukarida belirtilen
sekillerin diger gosterimi Sekil 4.4’te yapilmaktadir. Sekil 4.4’te farkli yiiklemeler
altinda, kiris elemanin deformasyon sekilleri ve teorik donat1 yerleri gosterilmektedir

(Altan, 2001).

Sekil 4.4 Kiris elemanina ait farkli deformasyon halleri ve teorik donat1 yerleri

4.3 Betonarme Yapi1 Elemanlarinda Kesme Donatisi

Cekme donatis1 boliimiinde egilme momenti etkisi altinda incelenen kiris 6rnegi, bu
defa kesme kuvveti etkisi altinda incelenecektir. Kirisin kesme kuvveti etkisi
altindaki deformasyon hali Sekil 4.5(a)’da goriilebilmektedir. Tekil ytik kirisi asagiya
dogru iterken mesnetlerdeki tepki kuvveti  kirisi yukariya dogru kaldirmaya
calisacaktir. Bu durumda muhtemel c¢atlaklarin olusacagi diizlemlerde kesme kuvveti
olusacaktir. Egilme momentlerine kars1 donatilmasi gereken kiris elemani, ayni
zamanda kesmeye karsi da dayanima sahip olmalidir. Bu dayanim 3 yol ile
saglanabilmektedir. Birinci yol Sekil 4.5(b)’de goriildiigi lizere kiris ortasinda
devam eden ve mesnet bolgelerine yaklasirken yukariya dogru biikiilmiis bir donati
yerlesim tarzidir. Sekil 4.5(a)’da goriilen olasi ¢atlak diizlemine dik dogrultuda

yerlestirilmis bir donat1 diizenleme sekli uygun bir donat1 sekli olacaktir.

/

Sekil 4.5 Kesme donatisinin diizenlenme bigimi
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Ikinci yontemde ise altta diiz olarak uzatilmis olan donat1 mesnet bolgelerine dogru
kirilmayacak ancak kirise gelen kesme etkisi kirisin diisey diizlemine paralel olarak
yerlestirilmis diisey donatilar (etriyeler) ile saglanmis olacaktir. Kirisin iist kisminda
bulunan st diiz donatilar, diiseyde yerlestirilmis etriyeleri dogru konumda tutmak
icin gerekecektir. Bu list diiz olarak yerlestirilmis donatilara montaj donatist adi

verilmektedir.

Kesme kuvvetine dayanim gosterebilecek donatim diizeni ise, Sekil 4.6’da
gorilmektedir. Bu yonteme kesme kuvveti etkisinin siddetli oldugu durumlarda
basvurulur. Bu yontem yukarida anlatilan birinci ve ikinci yontemlerin bir arada

kullanildig1 bir yontem olmaktadir.

Sekil 4.6 Kesme kuvveti icin etkili bir donat1 diizeni

4.4 Siirekli Kirislerde Donatim

Yukarida gosterilmis c¢ekme donatisinin siirekli kirislerin  hangi bdliimlerine
yerlestirilmesi gerektigini gosteren Sekil 4.2(b) ayni zamanda olagan bir siirekli
kirigsin kesme etkisine karsi nasil donatilmasi gerektigine de agiklik getirmektedir.

Sekil 4.7°de siirekli kirisin donat1 diizeni, Sekil 4.2 temel alinarak gdsterilmektedir.

/

Sekil 4.7 Stirekli kiris i¢in etkili bir donat1 diizeni

Sekil 4.7, sadece egilmeye maruz siirekli kirisin, nasil donatilmasi gerektigini
gostermektedir. Sekil 4.7°de goriilmekte olan kiiciik harfler donatinin konumunu
gostermektedir. Ornegin d cubugu A mesnedinin yukarisinda yerlesmis olan ve bir
ankraj gorevi iistlenen ¢ubuktur. Bu ¢ubuk kesme kuvvetini almak i¢in A mesnet
bolgesini gegtikten sonra biikiilmiis olup AB kirisinin alt kismina dogru diiz olarak

uzatilmis ve egilme etkisinden dogacak ¢ekme tesirini alacaktir. Yine ayni mantik ile
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biitiin siirekli kirislerde oldugu gibi mesnet bolgelerinde biikiilecek ve agiklik
bolgelerinde asagiya dogru diiz olarak uzatilmasi gerekecektir. Buradan asagidaki

sonuca varilmaktadir.

Stirekli kirisin donati diizeninde hem mesnetlerde biikiilmiis olan donat1 cubugunun
(pilye) yerlestirilmis olmasi, hem de sik olan diisey donatilarla (etriyelerle) sarilmis
olmasi, siirekli kirigin yiiklere karst davranisi agisindan uygun bir donati diizenleme

sekli olmaktadir.

4.5 Egilme ve Kesme Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Insaat miihendisi, herhangi bir yapiy1 projelendirirken pek tabiidir ki betonarme kesit
hesab1 yapmalidir. Bu kesit hesab1 sonucu, kesitin ihtiya¢ duyacagi donatiy1 segecek
ve sadece segmekle kalmayip, donatilarin kesit igerisinde hangi konumda bulunmasi
gerektigine de karar verecektir. Iste donatilarin konumu hakkinda karar verilirken
egilme ve kesme etkilerinin ne gibi tesirleri olacagi ve ne gibi deformasyona
sebebiyet verecegi bilinmelidir. Herhangi bir yap1 elemaninda egilme momentinin en
iist diizeyde oldugu zaman kesme kuvvetinin etkisi ¢ok diisiikk diizeyde olacagi
bilinmektedir ya da tam tersi durumlar olabilmektedir. Ornek olarak bir kiris
elemanini ele alsak bunun mesnet bolgesinde ki kesitte kesme kuvvetinin maksimum
ve agiklik bolgesinde ki kesitte egilme momentinin maksimum ve kesme kuvvetinin
minimum olacag: bilinmektedir. Iste bu durm Sekil 4.7’in donati detaylandirma
sebebini aciklamaktadir. Bu sekilde kesme kuvvetinin, ¢ekme etkisinin maksimum
oldugu mesnet bolgesinde donatinin biikiilerek ve agiklikta yani ¢ekme etkisinin
maksimum oldugu yerde donat1 gubugunun biikiilmeden diiz olarak uzatilmasinin iyi
bir ekonomi saglandig1 tartigmasiz ortadadir. Boylelikle tek hamlede (ayni donati
cubugu ile) aynm1 elemanin farkli bolgelerinde ki farkli karakterdeki kesit tesirlerine

(egilme momenti ve kesme kuvveti etkisine) cevap verilebilmektedir (Barker, 1967).

4.6 Basin¢ Donatilan

Kolonlar her kattan diisey yiikleri toplayarak temele iletirler ve bu nedenle yapinin
bir esas tasiyict elemanlaridir. Bu elemanlarda meydana gelebilecek herhangi bir

hasar ¢ogunlukla yapinin tiimiinii etkiler. Kesitleri genellikle dikddrtgen olup, diisey
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dogrultuda boyuna donatilart1 mevcuttur. Bunun yaninda boyuna donatilar1 saran

yatay diizlemde yerlestirilen enine donatilar mevcuttur.

Kolonlar kendilerine gelen yltikleri temeller yoluyla zemine iletirler. Zeminin tagima
giicli, betona gore kiiciik oldugu icin kolon kesitinin genisletilmesiyle temel
olusturulur. Planda kare seklinde olan ve ayrik olarak bulunan temeller birbirlerine
iki dogrultuda bag kirisleriyle baglanirlar. Zemin, yapiya gore daha ¢ok belirsizlikler
icerdigi icin temellerin diizenlenmesi biiyiilk 6nem tasir. Bu konuda yapilacak bir
dikkatsizlik tasiyici sistemin tiimiinde veya 6nemli bir boliimiinde hasar olugsmasina
neden olur. Kolon ve temellerle ilgili olarak standartlar g¢ercevesinde uyulmasi

gereken konular ileri de ayrintili olarak ele alinacaktir.

Basing donatilar1 kolon igerisine yerlestirilmektedir. Kolon i¢inde donati bulunmasi,
kesitin ekonomik hale getirilmesini saglamaktadir. Boyuna yerlestirilmis ¢elik donati
cubugu kesitin basing etkisini tagimasina yardimci olmaktadir. Boylelikle ayni yiik
altinda basinca calisan yapi elemani kesitinin, donati miktarinda degisme yaparak

degistirilebilecegi sonucuna varilmaktadir.

Basing etkisi altindaki kolonunn deformasyon hali Sekil 4.8’de goriilebilmektedir.
Ayni durum, silginin basparmakla isaret parmagi arasina getirilip sikisturlmasi
suretiyle elde edilebilir. Kolonun fi¢1 seklini alarak deforme olmasimnin oOniine
gecilebilmesi i¢in kolonun yatay etriyelerle sarilmasinin gerekliligi ortadadir. Bu

durum ise Sekil 4.8(b)’de goriilmektedir.

Sekil 4.8 Kolon elemanin basing altindaki sekil degistirmesi ve donat1 diizeni

Sekil 4.9’da goriildiigii gibi bir kiris iki kolona mesnetlendirilmis ve kirise de tekil
bir kuvvet etki etmis durumdadir. Bu durumda kolon ve kirisin deformasyon
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egrisinin, kesikli cizgilerle gosterildigi gibi oldugu bilinmektedir. Boylelikle ¢ok

siradis1 olmayan bu halde kolonlarin i¢ liflerindeki donatilarin basinca ¢alisacagi dis

liflerinde bulunan donatilarin ¢ekmeye ¢alisacagi asikardir.

/

Sekil 4.9 Yiik altindaki ¢ercevenin deformasyon hali

4.7 Donat1 Detyalandirilmasinda Ozet Bilgiler

4.

5.

Celik ve beton malzemenin herikiside detay bilgisi gerektirmektedir.
Betonun ¢cekmeye olan dayanimi ihmal edilir (TS 500,2000)

Betonun gorevleri asagidaki gibidir.

a) Basinci kargilamak

b) Donatiy1 istendigi konumda tutmak

c) Donatiy1 korozyondan ve yangin etkisinden korumak

Cekme ¢ubugu yapida ¢atlamas1 miimkiin olan her yere yerlestirilmelidir.

Bircok yapida egilme momentinin maksimum oldugu kesitlerde, kesme kuvveti

minimum degeri almaktadir.

6.

Kesme kuvvetinin dogurdugu etki betonun yani sira
a) Etriyelerle
b) Plyelerle (biikiilmiis donati ¢ubuklariyla)

¢) Ikisinin beraber kullanilmasiyla karsilanabilir.

7. Basinca calisan boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek amaciyla kolonun

enine etriyelerle sarilmas1 gerekmektedir.
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5. DONATI DUZENINE iLiSKIN GENEL BILGILER

5.1 Donat1 Celikleri

Betonarme yapt elemanlarinda donati, yapilardaki ¢ekme  gerilmelerini
karsilamaktadir. Betonarme donatilar1 imalat sekline gore, sicakta haddelenmis ¢elik
ve sogukta islem gormiis ¢elik olarak iki ayri sekilde ele alinabilmektedir. Sogukta
islem gormiis donati ¢eliklerine kaynak yapilmaz. Kaynak yapilacak dogal sertlikteki
donat1 ¢eliklerinde ise TS 708’de tanimlanan karbon esdegeri 0.4 degerini
geememesi gerekmektedir. Dogal sertlikteki geliklerin birlesimlerindeki maddeler
kontrol edilerek ve sicakta haddelenerek, istenilen oOzelliklere sahip olmasi
saglanmaktadir. Ikinci tiir olan sogukta islenmis celikler ise, birinciye gére ¢ok daha
diistik sicakliklarda burularak o6zelliklerinin arzu edilen seviyeye gelmesi
saglanmaktadir. Ikinci tiir islem birinciye gore daha kolay yapilabildigi igin
uygulama alam1 daha fazladir. Sogukta sekil verilmis c¢eliklerde belirgin bir akma
sahanliginin bulunmamasi yaninda, kopma uzamasi da diigiik olmaktadir. Dogal
sertlikteki celigin kimyasal bilesiminde karbon, nikel, silisyum, manganez, krom ve
vanadyum oranlar1 ayarlanarak, istenilen kalite elde edilmektedir. Dogal sertlikteki
celikler diisiik sicaklikta cekilip burularak imal edilmektedir. Celigin dayanimi

sogukta islemle artirilmaktadir.

Celigin o-¢ iliskisi ise, elastoplastik varsayilmaktadir. Bunun i¢in donat1 ¢eligi akma
gerilmesine ulagincaya kadar dogrusal-elastik, bu noktadan sonra plastik bir malzeme
gibi davranacaktir. Genelde c¢eligin (o-¢) egrisinin iki dogrudan olustugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimla, ¢eligin peklesmeden sonra kazandigi dayanim

thmal edilmis olmaktadir.

Beton donatis1 olarak kullanilacak celikler TS 708’e uygun olmalidir. Cesitli donati
siniflarmin TS 708’de verilen mekanik oOzelliklerinden bazilar1 Tablo 5.1°de
gosterilmektedir. Betonarme donatis1 olarak kullanilan celigin en 6nemli 6zelligi

akma ve kopma dayanimi ile, kopma birim uzamasidir. Celigin smiflandirilmasi,
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minimum akma dayanimina ve imalat sekline gore yapilmaktadir. Donati ¢eliginin

elastisite modiilii Es=2x10° Mpa’dir.

Tablo 5.1 TS 708’e gore donat1 ¢eliklerinin mekanik 6zellikleri

Mekanik 6zellikler | Donat1 gubuklari Hasir donat1

Dogal Sertlikte Sogukta islem gormiis

S220a | S 220a S 500a S420b S 500 bs S 500 bk
Minimum  akma | 220 420 500 420 500 500
dayanimu fy, (Mpa)
Minimum kopma | 340 500 550 550 550 550
dayanimi fy, (Mpa)
?-<32  Minimum | 18 12 12 10 8 5
kopma uzamasi &g
(%)
32<@-<50 18 10 10 10 8 5

Minimum kopma
uzamast &, (%)

Donat1 ¢ubuklar1 genellikle 12 m, biiyiikk caplarda ise 10 m boyunda imal
edilmektedir. Tiirkiye’de kullanilmakta olan en yaygin donati tipi nerviirlii yuvarlak
kesitli donati tipidir. Sekil 5.1°de aderansi artirllmis donati celiklerine ornekler

gosterilmektedir.

Sekil 5.1 Aderansi artirilmis donati ¢elikleri
Bu tiir donat1 ¢eliklerine daha ¢ok Ornek verilebilmektedir. Donatilarin nasil islem

gordiikleri de burada belirtilmektedir.
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Sekil 5.1°de gosterilmekte olan donati ¢ubuklarinin aderanst artirllmigtir. Ek A’da

aderans artirtlmis daha degisik donat1 sekilleri gosterilmektedir.

Sekil 5.1°de goriilmekte olan donati celikleri, yumusak c¢elikten yapilmis olup,
sogukta ve sicakta islem gormiislerdir. Celigin sogukta islem gormiis olmasi,

yumusak c¢elige gére emniyet gerilmesinin %50 artmasini saglamaktadir.

5.1.1 Yiiksek Dayanimhi Donatilar

Yiiksek dayanimli donatilar kullanilarak kesitler kiictiliirse, kirislerde sehimler daha

biiylik olmaktadir.

5.1.1.1 Yiiksek Dayanimhi Donatilarin Avantajlari

1. Bu tiir ¢elik donatilarinin emniyet gerilmelerinin daha yiiksek olmasi1 kesitte daha

az donat1 kullanimin1 saglamaktadir.

2. Bu tiir ¢elik donatilar1 deforme olduktan sonra diiz yumusak celige gore yiiksek

aderans karakterine sahip olmaktadir.

5.1.1.2 Yiiksek Dayanimhi Donatilarin Dezavantajlar:

1. Celik donatilarin yiiksek emniyet gerilmesine sahip olmasi, yiiksek kalitede beton
kullanma zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.Bu zorunluluk ise iyi bir

denetim ile saglanabilmektedir.

2. Bu tiir gubuklar yiliksek akma dayanimina sahip olduklart i¢in islenebilirlikleri,
diger yumusak celiklere gore daha zordur.Dolayisiyla is¢ilik maliyeti artmaktadir.

5.1.2 Donati Cubuklarinda Ekonomi Saglanmasi

Betonarme yapilarda, donatilarin boyutlarinin  ve uzunluklarinin dikkatlice

ayarlanmasi ekonomi saglanmasina énemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir.

Genel olarak, donat1 boyutlarinin ve uzunluklarinin kii¢iik tutulmasi hem ytiklemede
hem is¢ilikte hem de depolama da tasarruf saglamaktadir. Donat1 yerlestirilmesinde
fireyi en aza indirmek icin tasarim esnasinda, iiretilen en uzun donati boylarinin
kullanilmasima dikkat edilmelidir. Standart boyda iiretilen donati boyundan farkl
boyda donati kullanilmas1 gerektiginde; boyu farkli olan donatinin fiyatinda, nakliye
fiyat farki ve depolamadaki ek masraflar da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu

durumlar ayrica diisiiniilerek maksimum ekonomi saglanma yoluna gidilmelidir.
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Yapilarda ekonomi saglamak i¢in, demir yollarinda kullanilmis eski raylarin
kullanim1 yoluna da gidilebilmektedir. Eski raylarin geri doniisiimiiniin saglanmasi
ancak biiyiik boyutlarda ki temellerde miimkiin olabilmektedir. Iceriginde yiiksek
manganez olmasi raylarin, kivrilmalarini zorlastirmaktadir. Ankrajin zorunlu oldugu
bolgelerde bu zorunlulugun iistesinden ancak, balik sirt1 bolgelerindeki deliklerden

diiz donat1 gegirmek suretiyle gelinebilir. (Barker, 1967)

5.1.3 Hasir Celik

Betonarme ddsemelerde celik hasir donati kullanilmasi, dosemeye demirleri teker

teker yerlestirmekten ¢ok daha pratik ve az ig gerektiren bir ¢oztimdiir.

Betonarme dosemelerde donat1 yerlestirilmesini kolaylagtirabilmek icin birbirine dik
dogrultuda kaynaklanmis “Hasir Donatilar” kullanilabilmektedir. Hasir1 olusturan
donatilar diiz ylizeyli ya da nerviirlii olabilmektedir. Hasirda iki dik yondeki
donatinin iist iste bindigi noktalardaki baglanti, kaynak veya 0zel kelepgelerle

saglanmaktadir.

Sekil 5.2°de hasir celik donatilarinin yerlestirilme bicimleri gdsterilmektedir. Istege
gore hasir celik tabakalar diiz olarak ya da egilmis olarak dosemelerde
kullanilabilmektedir. Sekil 5.2°de iki farkli hasir ¢elik tabaka yerlestirme tarzi

gorilebilmektedir.

Sekil 5.2 Siirekli dogsemelerde hasir ¢elik diizenlenmesi

47



5.1.3.1 Sehpa Donatilarn

Uzerine agir yiikler etkiyen ya da yine agir yiiklerin geldigi zemine oturan
dosemelerde, donatilar dosemenin hem alt yiliziine hem de iist yiizeyine
yerlestirilmesi gerekmektedir. Cogu zaman iist donatilarin ve hasir ¢eliklerin dogru
pozisyonda tutulmasi saha miithendisinin inisiyatifine birakilabilirse iist donatilar igin
0zel sehpa donatilarini tanimlamaya gerek yoktur. Ancak bazi 6zel durumlarda iist
donatilarin dogru yerinde tutulabilmesi, biiyik 6nem tasimaktadir. Iste bu 6zel
durumlarda sehpa donatilarinin kullanilmasi zorunlulugu séz konusu olmaktadir.
Asagida gosterilen sehpa donatilari, iist donatilari dogru pozisyonda tutabilmeyi

amaclamaktadir.

Sekil 5.3 Farki sekillerde diizenlenmis sehpa donatilar
Ek A’da degisik sehpa donati tiirleri goriilebilmektedir.

Celik hasir, soguk ¢ekme yoluyla BC I (St 22/34) demirinden nerviirlenerek imal
edilen yiiksek mukavemetli, insaat celigidir. Celik hasirlar, désemelerin calisma
sekillerine gore baslica 2 tip olarak imal edilmektedir. Tek dogrultuda calisan
dosemelerde, “R” tipi hasirlar, ¢ift dogrultuda calisan dosemelerde “Q” tipi hasirlar
kullanilmaktadir. Sekil 5.4’te dosemenin c¢aligma sekline gore hasir gelik tipleri

gosterilmektedir (www.demma.com, 2002)
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Sekil 5.4 a Tek ¢ubuklu R hasir
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Sekil 5.4 b Tek gubuklu Q hasir1

5.2 Donat1 Yerlestirilmesi

TS 500°de donatilarin yerlestirilmesi ile ilgili olarak asagidaki kisitlamalar
getirilmistir;

Celik kullanilmadan once kir, yag ve ylizeyden ayrilabilen pastan temizlenmelidir.
Donatinin projesindeki bicimde yerine konmasina 6zen gosterilmeli, asal donatiyi
olusturan ¢ekme ve basing cubuklarinin dagitma donatist ve etriyelerle iyice

baglanmis olmas1 saglanmalidir.

Beton dokiiliirken, donatinin yerinin degistirilmemesi gerekmektedir. Cubuklarin
etrafinda gerekli beton tabakasinin olusturulabilmesi amaciyla, donati askiya alinmali
ve kalipla bunlarin arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina g¢elik ¢ubuk
pargalart konulmalidir. Beton takoz ve ¢elik ¢ubuk parcalari yerine bu amacla

hazirlanmig plastik elemanlarda kullanilabilir. Etriyelerin de yan yiiziinden betonla
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sarilmasina Ozellikle dikkat edilmelidir. Doseme ve kirislerin iist donatilarinin

asagiya basilmamasi i¢in 6nlem alinmalidir.
Donatinin betonla iyice sarilmis olmas1 mutlaka saglanmalidir.

Donatisi altta bulunan bir yap1 eleman1 dogrudan dogruya zemin iizerine yapilacaksa,
zemin tlrli gz Oniine alinarak en az 50mm kalinliginda beton veya benzeri bir

yalitim tabakasi ile ortiilmelidir (TS 500, 2000).

5.2.1 Celik Hasirin Yerlestirilmesi

Pratikte c¢elik hasir, tasiyic1 yonde 3 gbz, tevzi yoniinde 1 g6z bindirme ile

yerlestirilir. Sekil 5.4(a) ve (b)’de ¢elik hasirlarin bindirme paylari1 goriilmektedir.

25| 15 ”25 |
|

i - L] L L] L]
T - ey L

Lb == 20cw1

Sekil 5.5 a Q tipi hasir ¢eliklerde bindirme pay1

e e B

270 s 1)z
20

L L} ' L L] L] L L3 I L3 H L}
Lb == 200k, |

Sekil 5.5 b R tipi hasir ¢eliklerde bindirme pay1

Cift cubuklu hasirlarin kenarlarinda Q tiplerinde 3 goz, R tiplerinde 2 g6z kenar
cubuk azaltilmasi yapilabilmektedir. Celik hasirlarin boy ve en g¢ubuk cikintilari
normal olarak 10 cm ve 17.5 cm oldugundan kiris ve kolon iglerine rahatga
sokulabilmektedir. Saha betonlarinda, ¢ubuk ¢aplarina bagl olarak ¢elik hasirin en
az bir veya iki gdz bindirilmesi uygun olmaktadir. Sekil 5.5 a’da ¢elik hasir dosenmis
doseme kesiti ve Sekil 5.5 b’de mesnet donati sehpasi goriilebilmektedir. Hasir
celikler hasirlar genel olarak 2.15 m/5.00 m olgiilerindedir. Yap1 malzemesi olarak
celik hasir, 6zellikle dosemelerde, perdelerde, istinat duvarlarinda, temellerde, saha
betonlarinda, beton yollarda, tiinel ve galerilerde, kanal ve kanaletlerde
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda bahge citi, korkuluk ve asma tavanlar iginde

kullanilabilme imkanlar1 mevcuttur (Www.demma.com, 2002)
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Sekil 5.6 b Mesnet donati sehpasi

Betonarme yap1 elemanlarinda siinekligi saglayan donatilar, yiiksek plastik sekil
degistirmeler altinda bile deprem yiiklerinde kars1 koyabilecek kapasitede olmasi

gerekmektedir.

Donatinin gergek akma gerilmesi fy ile karakteristik akma gerilmesi fy, arasinda en
cok 1.3’likk bir fark olmasina izin verilmektedir ABYYHY de de bu kisitlama

belirtilmektedir.

ABYYHY’gin 7.2.5.3 numarali maddesinde bazi elemanlar hari¢c olmak {izere,
betonarme tasiyici sistem elemanlarinda S420°den daha yiiksek dayanimli donati
celigi kullanilmasina izin verilmemektedir. Aym1 zamansa kullanilan donatinin,
kopma birim uzamasinin %10’dan az olmamasi gerekmektedir. Donat1 ¢eliginin
deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimu, ilgili ¢elik standardinda 6ngériilen
karakteristtik akma dayanimmin 1.3 katindan daha fazla olmasma izin
verilmemektedir. Ayrica, deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayanimi, yine
deneysel olarak bulunan ortalama akma dayaniminin 1.25 katindan daha az olmasina
izin verilmemektedir. Cesitli yap1 elemanlar: i¢in hangi tiir donati ¢eliginin izin
verilmedigi hususuna A.B.Y.Y.H.Y’gin 7.2.54 numarali maddesinde yer

verilmektedir.
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Mafsallagma ile enerji tiiketilebilmesi i¢in boyuna donatilarin ¢ok iyi ankrajlanmasi
gerekmektedir. Donatilarin yeterli aderans boylart olmali ve donatilar ¢ekme

gerilmelerinin olmadig1 bolgelerde ankraj yapilmalidir.

Stineklik i¢in yiiksek akma dayanimli ve birim kopma uzamali donatilar
tiretilebilmektedir. Ancak bu tiir donatilarin aderans i¢in nerviirli olmalar

gerekmektedir.

5.2.2 Donati Cubuklar1 Arasinda Mesafe ve Beton Ortii Tabakasi1 Kalinhig

Betonarme bir elemana yerlestirilecek donatinin dis etkilere karsi korunmasi
gerekmektedir. Betonarme elemanlar buhar, su, etkili gazlarla temasta ise beton, bu
etkilere kars1t uygun ¢imento se¢imi, katki maddeleri ile korunabilirse de donatinin

korunmasi ancak yeterli ortii tabakasi kalinligi ile saglanabilmektedir.

Sekil 5.7°de beton ortii tabakast kalinliklar1 a;, a; ve as ile gosterilmektedir (Altan,
2001).

Sekil 5.7 Beton ortii kalinlig

TS 500’e gore beton Ortiisii, boyuna donati agirlik merkezi ile en dis beton lifi
arasinda kalan uzakliktir. Net beton Ortiisii ise, en distaki donat1 dis yiizii ile en dis

beton lifi arasinda kalan uzakliktir.

Nerviirlii donat1 kullanilmasi i¢in, donatinin ¢evresinde yeterli bir pas pay1, beton et
kalinlig1 olmalidir. Yoksa donatidaki gerilmeler betonun yarilmasina yol

acabilmektedir. Bu durumda donatinin aderansinin yitirilmesine sebep olmaktadir.
TS 500°e gore net beton Ortiisii i¢in agsagidaki kisitlamalar getirilmistir;

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

net beton ortiisii degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2 Beton ortiisii kalinliklar1 (TS 500, 2000)

Eleman

Zeminle dogrudan iliskide olan elemanlarda |C>-50 mm

Hava kosullarinda a¢ik kolon ve kirislerde Cc>=25mm

Yap1 icinde dis etkilere acik olmayan kolon |Cc>- 20 mm
ve kirislerde

Perde duvar ve dosemlerde Cc>-15mm

Kabuk ve katlanmis plaklarda Cc>-15mm

Yanginin, paslanmanin ve diger zararh dis etkenlerin s6z konusu oldugu durumlarda,
beton ortiisti gerekli goriildiigii kadar artirilmalidir. Eger konstriiktif nedenlerle beton
ortii tabakas1 4cm’yi gecerse donatt ile dis yiizey arasinda ince donatidan hasir donati

yerlestirilmelidir.

Betonlama sirasinda beton oOrtii tabakasi kalinliginin saglanabilmesi i¢in kalipla
donat1 arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina ¢elik ¢ubuk parcgalari
konulmali veya bu amagcla hazirlanmis ¢esitli plastik veya beton aparatlar
kullanilmalidir. Sekil 5.8’de beton Ortii tabakasi kalinliginin saglanmasi i¢in gerekli

mesafe tutucular gosterilmektedir.

Sekil 5.8 Mesafe tutucu 6rnekleri

Kalipla beton arasina gerekli kalinlikta konulacak olan beton mesafe tutucularin,
donatinin agir olmast halinde kirilabilecegi dikkate alinarak i¢inde donati bulunan
beton mesafe tutucular kullanilabilmektedir. Siralar arasindaki araligi saglamak icin

yuvarlak ¢elik ¢ubuk pargalar1 kullanilabilir.

Donatist altta bulunan bir yap1 eleman1 dogrudan dogruya zemin iizerine yapilirsa,

zemin tliri géz Oniline alinarak, en az 50 mm kalinliinda beton bir tabaka
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olusturulmalidir. Ileriki konularda 6zel olarak her yapi elemani igin pas pay:
belirtilecektir. Elverigsiz ¢evre kosullar1 durumunda ve daha fazla yangin gilivenligi

gerektiren durumlarda bu degerler artirllmalidir (Altan, 2001).

5.2.3 Biikiim Yaricapi

Fabrikada diiz olarak iiretilen celik cubuklar santiyede projesine uygun olarak
biikiiliir. Biikiim yaricap1 ne kadar fazla olursa, ortaya ¢ikacak basing gerilmeleri de
o kadar azalacaktir. Biikiim noktasinda ¢elikte iki kolda kuvvetlerin yon
degistirmesinden dolay1 beton ile donati arasinda ilave basing kuvvetleri dogar. Bu
bolgede basing gerilmelerinin betonun miisaade edilen basing gerilmelerini agmamasi
gerekmektedir. Ayrica biikiilme sirasinda donatida gozle goriilmeyen kilcal
catlaklarin olusmamasi icin de biikiim yaricapinin belli bir degerden daha az

olmamasi istenmektedir.

TS 500°de donatilarin biikiilmesi ile ilgili olarak, asagidaki kisitlamalar

bulunmaktadir;

Betonarme boyuna donatisi, ¢ap1 en az 6@ olan bir merdane etrafinda 1sitilmadan
biikiilmelidir. Kullanilan donati ¢ubugunun biikiilmeye uygun oldugu TS708’e gore

yapilacak biikme deneyleri ile kanitlanmalidir.

Biikiilmiis donatinin, beton dokiildiikten sonra agilarak dogrultulmasi sakincalidir.
Bu uygulama, yalnizca zorunlu durumlarda merdane ¢ap1 en 6@ olmak kosuluyla ve

yetkili mithendisin onayiyla yapilabilmektedir.

TS 500°e gére minimum biikiim ¢ap1 dm asagida belirtilmistir.
a) Boyuna donatili kancalarda, dm>60

b) Etriye ve ¢iroz kancalarinda dm>60

c) Fiyonglarda dm>120, a>120, c>120

Asagida da belirtilecegi gibi A.B.Y.Y.H.Y ’te biitiin deprem bolgelerinde, siineklilik
diizeyi yiiksek veya stineklilik diizeyi normal olan biitiin betonarme sistemlerin
kolonlarinda, kolon-kirig birlesim bdlgelerinde, perde ug¢ bdlgelerinde ve Kkiris
sartlma bolgelerinde kullanilan etriyeler (6zel deprem etriyesi) ve g¢irozlar (6zel
deprem ¢irozu) i¢in biikiim ¢aplar1 Sekil 5.9 a’da, kanca ve fiyonglar icin gecerli olan

biikiim yarigaplar1 da Sekil 5.9 b’de gosterilmektedir. (Altan, 2001)
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135°

2 6¢(10¢)
= 80 mm (100 mm)

Sekil 5.9 a Deprem etriye ve ¢irozlari i¢in kanca yarigaplari

/

Sekil 5.9 b Kanca ve fiyonglarda biikiim yarigaplari
5.2.4 Minimum Donat1 Arah@:

Donatinin betonla sarilip, donati ile beton arasindaki aderansi saglamak icin boyuna
donat1 ¢ubuklar1 arasindaki yatay ve diisey mesafelerin belirli kosullar1 saglamasi
gerekmektedir. Donati araliklarinda ¢esitli sinirlandirilmalar getirilmesindeki diger
onemli bir husus ise beton dokiimiinde, betonun ince ve kalin malzemeler olmak
lizere ayrigmasin1 Onlemektir. Betonarme yapi elemanlarin gergek bir betonarme
davranig1 gosterebilmesi i¢in donati araliklar1 ne ¢ok sik ne de ¢ok seyrek olmalidir.
TS 500’de boyuna donati araliklar1 1ile 1ilgili olarak asagidaki hususlar

belirtilmektedir.

Ayni siradaki donati ¢ubuklar1 arasindaki net aralik donati ¢apindan, maksimum
agrega capinin 4/3’iinden ve 25mm’den daha az olmamas1 gerekmektedir. Bu siirlar

bindirmeli eklerin bulundugu yerlerde de gecerlidir.
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Donatinin iki veya daha fazla sira olarak yerlestirilmesi gereken durumlarda, st
siradaki cubuklar alt siradakilerle ayni diisey eksen iizerinde siralanmali ve iki sira
arasindaki net agiklik en az 25 mm veya ¢ap kadar olmalidir. Kolonlarda iki boyuna
donati arasindaki net uzaklik cubuk ¢apinin 1.5 katindan, en biiyiik agrega ¢apinin

4/3’tinden ve 40 mm’den daha az olmamas1 gerekmektedir. (Altan, 2001).

Sekil 5.10’da farkli donati araliklarinda olusan catlama bigimleri goriilmektedir

(Bayiilke, 2001).

A) Donatilar arasindaki aralik B) Donatilar arasindaki aralik
pas payinin 2 katindan biiyiik pas payinin 2 katindan kiigiik
Sekil 5.10 Donati sikliginin sebep verdigi ¢catlamalar

5.2.5 Enine Donatilar

Diger donatilarda oldugu gibi enine donatilarin da depreme dayanikli yapi

tasariminda miktar ve yerlestirilme sekilleri oldukca biiylik onem tagimaktadir.

Depreme dayanikli yapi, tasiyict elemanlarinda yeterli miktar, bicimde ve gereken

yerlerde etriyesi olan yapidir.
5.2.5.1 Etriyelerin Gorevleri

Etriyelerin gorevleri agagida siralanmaktadir.

1. Kesme kuvvetinin taginmasini saglamaktadir. Etriyelerin ilk ve en 6nemli, gorevi
betonda olusan kesme gerilmelerini tagimaktir. Depremde egilme momenti etkisi
altinda, beton catladiktan sonra kesme gerilmesi tasima giicli azalmaktadir. Bu
nedenle yapilan hesaplarda betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilmekte ve biitiin
kesme gerilmelerinin etriyeler tarafindan tasindigi varsayimi ile etriye hesabi

yapilmaktadir.Bu husus yapinin deprem giivenligi a¢isindan 6nemli bir husustur.

2. Boyuna donatilarin burkulmasinin 6nlenmesini saglamaktadir. Etriyelerin diger
bir 6nemli gorevi kolon ve kiris boyuna donatilarda burkulmasinin énlemektedir.
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Ancak bu durumda da, boyuna donatilarin burkulmasini engelleyecek araliklarda,

etriyeler diizenlenilmelidir.

Betonarme yap1 elemanlarimin mafsallasarak deprem enerjisi tiiketmesi olay1
sirasinda kiris ve kolondaki donatilar akma gerilmelerinin {iizerinde, peklesme
gerilmesinde olmamaktadir. Peklesme gerilmesine ulastigi zaman boyuna donatinin
burkulmamasi igin gereken etriye araligi 10 cm’ler civarinda olmaktadir. Kolonlar
icin etriye araliklarinin degerleri yonetmelik cergevesinde, kolonlar boliimiinde

belirtilecektir.

3. Betona yanal destek vererek basing dayanimimin artmasini saglamaktadir.
Etriyelerin diger 6nemli bir gorevi de betona yanal destek vererek betonun basing

dayanimini artirmaktir. Betona en iyi yanak destegi etriyeler saglamaktadir.

Deprem etkisi altinda etriyelerin etrafin1 saran beton kabuk dokiilebilmektedir. Bu
durumda pek tabiidir ki beton en kesit alan1 azalmaktadir, bunun sonucu olarak da
kolon diisey yiikleri tasimakta zorlanmaktadir. Kolonun beton ¢ekirdegine yeterli bir
yanal destek verilirse betonun basing tasima giicii artacagi bilinmektedir. Beton
basing dayanimindaki artigin oran1 en kesit azalma oranina esit ise kabuk betonunun
dokiilmesinin yaratacagi eksenel yiik tasima giicii azalmasi sorununu giderecektir.
Bunun saglanmasi i¢in gereken enine donat1 (etriye ve fret) yiizdesi ileride kolonlar

bahsinde belirtilecektir.

4. Boyuna donatinin aderansima katki saglamaktadir. Boyuna donatilarin betona
aderansina ve donatilarin bindirmelerinin yapildig1 yerde sik aralikli enine donati
olmast bindirmenin etkinligine katkida bulunmaktadir. Eksenel yiik tasiyan
elemanlarda betonun yanal genlesme egilimi etriye de ¢ekme kuvvetleri olusturmakta
bu kuvvette boyuna donatiya baski yapmakta ve donati ile beton arasindaki siirtiinme

ile aderansa katk1 yapan bir kuvvet olugmaktadir.

5. Cogu hallerde etriyeler vyap1 elemanlarinin depreme dayanikliligin
artirmaktadirlar. Etriyelerin yeterli siklikta konulmasi kadar, uclarinin agilmayacak
sekilde biikiilmesi de biiyilk 6nem tagimaktadir. Depreme dayanikli tipik etriye
sekline aderans ve kenetleme konusunda yer verilmistir. Etriyelerle ilgili ¢ok 6nemli
bir baska nokta da boyuna donatilara ¢ok iyi baglanmalaridir. Beton dokiiliirken

etriyelerin yerinden oynamasi sonucu, boyuna donatilarin burkulma boylarinin
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uzamasina neden olan ve betona yeteri kadar yanal destek verilmeyen bir enine

donat1 yerlestirme durumu olusmaktadir.

5.2.5.2 Enine Donatinin Aderansa Etkisi

Bu konuda Sn. Prof. Dr. Tevfik Seno Arda tarafindan doktora tezi olarak

hazirlanmis ¢calismanin sonuglarina asagida deginilecektir.

Betonarmede enine donatinin kullanilmasi, enine donatinin diger faydalarina ek
olarak, aderansi gelistirilmis beton ¢eliginin aderans kuvvetinde Onemli artiglar
saglamaktadir.Aderans1 gelistirilmis c¢eliklerin betona aktardiklar1 zorlarin g¢ubuk
eksenine dik bileseni boyuna catlaklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.Enine
donatinin olumlu etkisi bu catlaklarin olusmasini geciktirmesi ve ¢atlamadan sonra

betonun hemen dagilmasini 6nlemesiyle agiklanmistir.

Ayrica enine donati etkisinin boyuna donati ¢apindan bagimsiz oldugu; egik enine
donat1 kullanilmasinin aderans yoniinden ekonomik bir tutum olmadigi; karesel agh
kayma donatisinin ise ekonomiden biisbiitiin uzaklagtigi gosterilmistir.Yiiksek
mukavemetli ve aderansi gelistirilmis enine donatinin kullanilmasi da aderans
bakimindan her hangi bir yarar saglamamaktadir.Buna karsilik enine donatinin

boyuna donatiya kaynakla baglanmas1 %28 oraninda bir ekonomi saglamaktadir.

Fret veya kapali etriye gibi sargi donatisinin yerel basing olusturarak aderans
dayaniminin olumlu yonde etkiledigi, yapilan deneylerle kanitlanmistir.Bu tiir donati,
ozellikle nerviirlii ¢ubuklarin kullanildigr durumlarda yarilmayi onlediginden, daha
etkili olmaktadir. Sargi donatisinin, gerek c¢ekme, gerekse basing donatisinin
kenetlendigi bolgelerde olabildigince kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Seno Arda,

1968).
5.2.6 Donatilarin elemanlar icinde simirlandirilmasi

Betonarme kesit hesaplar1 yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, elde
edilen kesitteki donati oraninin, dengeli orandan kiigiik olmasini saglamaktir. Basit
donatili kesitlerde ¢ekme donatisi p, cift donatili kesitlerde (p-p) orani, dengeli
donati oram1 py-den kiigiik olmasit durumunda, “cekme kirilmasi”, biiylik olmasi
durumunda, ise “basing kirtlmasi” olusmaktadir. Celme kirilmasi siinek, basing

kirilmasi ise gevrek oldugu i¢in TS 500 Denk.(5.1)’in saglanmasini zorunlu kilmistir.
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(p-p")=<0.85.pp (5.1a)

P=<Pm (5.1b)
p=<0. .1C

0.02 (5.1¢c)
Burada;

p, cekme donatisi orani,
p’, basing donatis1 orani,
pb, dengeli donat1 oranidir.

TS 500°de 6ngoriilen maksimum donatinin amaci, siinek davranigin saglanmasidir.
Bu tiir kirisler biiyilk sehim yapmaktadirlar. Neticede kesit hesabi yapilirken
maksimum donat1 oraninin gecilmesine kesinlikle izin verilmemektedir. Ancak bu

donatiya yakin bir donat1 bulundugunda, sehim kontrolii yapmak gerekmektedir.

Donatt icin bir de alt sinir getirilmesi gerekmektedir. Donatis1 az olan kesitler, tipki
donatisiz kesitler gibi, ani ve gevrek kirilabilmektedir. Ani ve gevrek kirilmay1
onlemek i¢in, donatili bir kirisin tagima giiciinlin, en az donatisiz kirisin kirilma

dayanimina (¢atlama dayanimi)esit olmasi gerekmektedir.

TS 500’de minimum donat1 orani i¢in Denk.(5.2)’nin saglanmas1 gerekmektedir.
minp=0.8. fog / fyq (5.2)
Burada,

p, kiriste gekme donatisi orant,

fctd, beton tasarim eksenel ¢gekme dayanimi,

fyd, boyuna donat1 tasarim akma dayanimidir.
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6. BETONARME YAPI SISTEMLERI

Betonarme olarak insaati yapilmis pek ¢ok sayida binaya rastlamak miimkiindiir.
Tastyic1 sistemi betonarme olan binalar, kopriiler, istinat duvarlari, tlineller, sivi
hazneleri bunlardan en ¢ok karsilasilanlaridir. Betonarmenin davranisi bilinmeden
amaca uygun tasiyici sistem gelistirmek ve kesit etkilerinin bulunmasi i¢in buna bir
model karsilik bulmak miimkiin degildir. Betonarme tastyici sistemler genellikle {i¢
boyutlu ve ¢ok yiiksek mertebeden statikce belirsizlige sahiptir. Coziimleme
sirasinda hesap hacminin azaltilmasi ve 6nemli etkilerin, az 6nemliler yaninda daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasi i¢in bazi basitlestirmeler yapilir. Bu tiir islemin
yapilabilmesi i¢in betonarme elemanlarin davranislarinin yeterli diizeyde bilinmesi
gerekir. Bu nedenlerden dolay1 betonarme tastyici sistemin diizenlenmesi, bir biitiin

olarak ele alinmalidir. Asagida ¢esitli betonarme yap1 sistemleri tanitilmistir.

6.1 Cerceveli Betonarme Yapilar

Cerceveli betonarme yapilar, deprem enerjisinin plastik yer degistirme yaparak
tikketilecegi varsayimi ile projelendirilmektedir. Bunun sonucu olarak cerceveli
yapilarin elastik enerji yutma kapasitelerinin diisiik oldugu baslangigta kabul edilmis
olmaktadir. Yiiksek diizeyde plastik enerji tiiketme kapasitesine sahip olabilmeleri
i¢cin, donat1 eksenel yiik ve boyut ayrintilarina hem tasarimda hem de yapim sirasinda
bliylik 06zen gostermek gerekmektedir. Cergeveli betonarme yapilar deprem
tehlikesinin az oldugu bolgelerde yapilmalidir. Cergeveli yapilar daha orta siddetli
depremlerde tasiyici sistemlerinin hasart nedeni ile onarimi ve gliglendirilmesi

gereken yapilardir.
6.2 Perde Duvarh Betonarme Yapilar

Elastik enerji tiilketme gilicleri, sadece cergeveli olan betonarme yapilara nispeten
onemli miktarda yiiksektir. Plastik enerji tiiketme giicleri ayn1 diizeyde yliksek
degildir. Cerceveli yapilara gore silineklikleri daha azdir. Hafif ve orta siddetli

depremlerde yatay yer degistirmeleri cok smirlhidir. Icinde degerli esyalar saklanan,
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onemli hizmetler vermesi beklenen ve insan yogunlugunun cok fazla oldugu
yapilarin salt perde duvarli olarak projelendirilmesi gerekmektedir. Deprem
tehlikesinin ¢ok oldugu yerlerde bu tiir yapilar perdeli yapilmalidirlar. Orta diizeyde
deprem tehlikesi olan yerlerde, 20 kati asan yapilarin perde duvarli yapilmasi

gerekmektedir.

6.3 Perde Duvarh-Cerceveli Yapilar

Bu tiir yapilarda yukarida sayilan her iki tasiyici sistem bir arada bulunmaktadir. Az
kath perdeli-cerceveli yapilarda deprem yatay yiiklerinin biiyiik bir boliimii perdeler
tarafindan tagindigi ¢ok katli yapilarda ise deprem yliklerinin iist katlarda etkisinin

azaldig1 bilinmektedir.

A) Salt ¢ergeveli yapinin yatay B) Salt perde duvarli yapinin yatay
kuvvetler altinda 6telenmesi kuvvetler altinda 6telenmesi

Sekil 6.1 Perde duvar ve ¢ergeveli yapilarin yatay kuvvetler altinda 6telenmesi

Yapilarda kat alanmin bir ylizdesi olarak her iki asal yonde perde duvar

bulunmalidir. Genellikle 9%0,5 ile 2,5 civarinda perde duvar alan1 yeterli olmaktadir.

Sekil 6.1°de perde duvar ve ¢ergeveli yapilarin yatay yiikler altindaki 6telenmeleri ve
Sekil 6.2’de perdeye diisen yatay kuvvet paymin yapi yiiksekligi ile degistigi

gorilmektedir.

Perdeli-gergeveli yapilarda perde duvarlarinin yatay yiik tasimadaki etkinligi
temellerin ankastrelik durumuna baghdir. Temelde ankastrelik 6zelligi yeterince
saglanamamig ise perdelerin depremden aldig1 yiikk daha da azalmaktadir. Ayni
sekilde perdeyi gerceveye baglayan “bag kirisleri”’de ne kadar rijit ise perde duvarin
yatay yiiklerden alacagi pay da o kadar artmaktadir. Bu tiir yapilarda perde, depreme
kars1 birinci savunma ¢izgisidir.
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Sekil 6.2 Perdeye diisen yatay kuvvet paymin yapr yiliksekligi ile degismesi
(Baytilke, 2001)

Perde duvarlar yatay oOtelenmeyi kisitlayarak ikinci mertebeden momentlerin

miktarmi da kisitlayip kolon ve kiris uglarindaki mafsallagsmasi beklenen kesitlerin

daha ¢ok zorlanmasini 6nlemektedirler. Perde duvarli ¢ergeveli yapilar biitiin deprem

bolgeleri i¢in onerilmektedir.

Perde duvarli ¢erceveli yapilar ekonomik yapilardir. Salt ¢ergeveli yapilarda gereken
stineklik kosullarmi1 saglamak kolon kiris gibi elemanlarda donati yerlestirme
problemi ortaya c¢ikarmakta, ekonomik ve estetik olmayan kesitler yapilmasi
gerekmektedir. Az miktarda da olsa perde duvari olan cergeveli yapilarda yapida ise
hem perdeler duvarlarda gizlenebilmekte hem de kolon ve kiris boyutlar1 kiictilmekte
ve eleman donatilar1 da sikisikliga yol agmayacak miktarlarda konulmaktadir.

(Baytilke, 2001)

Basindan beri belirtildigi gibi, betonarme elemanlarin sartnamelere uygun
hesaplanmasinin yaninda, yapimsal kurallar olarak nitelendirilen konstriiktif

kurallara da biiylik 6nem gosterilmelidir.

Ileriki boliimlerde betonarme yapi elemanlarmda uyulmasi gerekli olan yapim

kurallar1 tizerinde durulacaktir.
A.B.Y.Y.H.Y. de tasiyic1 sistemler, siineklilik diizeyi yiliksek ve normal olmak {izere
ikiye ayrilmistir.

Her iki durumda kolon kesme dayaniminin hesab1 farkli olup, konstriiktif kurallar ve

minimum degerler ileriki boliimlerde aciklanmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak
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Yapilar Hakkinda Yonetmelik esaslarina gére betonarme tasiyici sistemleri 6zetleyen

Tablo Ek B’de verilmistir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

63



7. ADERANS, KENETLENME VE EKLEME BILGILERI

Betonarme elemanlardan beklenen davranisin elde edilmesi, ancak donatilarin uygun

bicimde eklenmesi ve beton i¢inde yeterli bicimde kenetlenmesi ile miimkiindiir.

7.1 Aderans ve Kenetleme

Betonarme yap1 malzemesinin giicii esas olarak donat1 ¢cubugu ile beton arasinda ki
aderansin iyi olup olmayisina bagli olmaktadir. Eger ¢ekme etkisi altinda olan bir
donati ¢ubugu, beton malzemesinden siyrilip ayrilirsa kiris ¢ekmenin maksimum

oldugu yerden ¢atlayacak ve gogme meydana gelecektir.

Kiiciik capta kullanilacak olan donati ¢ubuklarinin sayisinin fazla olmasi nedeniyle
betona olan temasi biiylik ¢aptakilere oranla ¢ok daha fazla olmaktadir. Yarim daire
seklinde yapilan kancalardan 90° biikiilerek vazgecilebilir ya da ayni aderans

gerilmesi yiiksek aderans saglayan 6zel donat1 ¢gubuklariyla da saglanabilir.

Aderans gerilmesi kiriglerdeki ana donatilar arasindaki araliklara da etki etmektedir.
Donatilar arasina yeterli araligin birakilmasi; aderans gerilmesinin donati etrafindaki

dagilimi1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Boyuna donatilarin ankraji olduk¢a &nemli bir husustur. Ozellikle nerviirlii ve
yiilksek dayanimli donatilarin akma gerilmesine ulasilabilmesi icin betondan

styrilmamas1 gerekmektedir.

7.1.1 Aderans

Aderans (bag kuvveti), genel anlamiyla kenetlenmeyi saglayan beton ile donati
arasindaki bag kuvveti olarak tanimlanabilmektedir. Betonarme elemanlarin en
onemli Ozelliklerinden biri beton ve celigin beraber calisacak, ve yiik tasityacak
sekilde bir araya gelmesidir. Celik ¢gubugu ile beton arasinda herhangi bir goreceli
yer degistirmenin olmamas1 gerekmektedir. Aksi halde betonarme elemanin tagima

giicii azalir ve ¢cogu hallerde de gogme meydana gelir.
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Aderans, donatinin ¢evresini saran betona gore eksenlerine paralel olarak
kaymalarina karsi gelen g¢elik cubukla beton arasindaki kayma gerilmeleri
olmaktadir. Betonarmenin varlig1 dogrudan dogruya aderansa baglidir. Bilindigi gibi
betonarmeden beklenen davranis, celik ile betonun beraberce yiik tesirlerine karsi
koyabildigi davranistir. O halde betonarmede aderans saglanamaz ise betonarme
beklenen davranisi sergileyemeyecektir. Beton ile celik arasindaki yiik aktarimi
betonarmedeki aderans sayesinde gerc¢eklesmektedir. Celik ile beton arasindaki
aderans saglandig: siirece ¢elik ile betonun birim sekil degistirmeleri ayn1 olacaktir.
Aderans, beton ve ¢eligi genlesme katsayilar1 yaklasik olarak ayni oldugu i¢in
sicaklik degisimlerinden etkilenmemektedir. Daha 6nceki boliimlerde de deginildigi
gibi beton ve ¢elik beraber sekil degistirmek zorunlugundadir. Celik ¢ubugu
betondan siyrilmadan ya da bagka bir deyisle ¢elik betondan kaymadan; aralarinda
bulunmakta olan gerilme transferinin gerceklesmesi icin beton ile ¢elik ¢ubugu
arasindaki gerekli aderansin saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu sekilde iki
malzemenin beraber ¢alismasi yani birinin eksigini digerinin kapatmasi, miimkiin

olabilmektedir. Celep ve Kumbasar, (1998)

Beton ile donat1 arasindaki aderans donatinin betona kimyasal yapigsma kuvveti ile
beton ve donati arasindaki siirtinme kuvvetine baglhidir. Donat1 ile beton arasindaki
yiizeyin piirlizlii olmasinin arada meydana gelecek siirtiinme kuvvetine ve yapigmaya

olumlu etkisi vardir.

Tiirkiye’de ¢ok rastlanan bir hata olarak donatilarin kis1 agikta gecirmesi ve sonug
olarak da beton ile donat1 arasindaki aderansin saglanamamasi gosterilebilmektedir.
Donatinin tlizerindeki pas miktar1 ¢ok az olursa donat1 ile beton arasinda aderansa
olumlu etkisi olur. Ancak pas miktart ¢ok fazla olursa bu sefer yukarida bahsedilen

aderans azalmas1 meydana gelmektedir. (Celep ve Kumbasar, 1998)
TS 500 Madde 7.1 Varsayimlar arasindaki asagidaki madde bulunmaktadir;

Donati g¢ubugu ile c¢evresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu
diistintilerek, donat1 birim sekil degistirmesi, ayn1 diizeydeki beton lifi birim sekil

degistirmesine esit alinir. (TS 500, 2000)

Buradan da anlasildig1 gibi beton ile donati arasinda yeterli aderansin tam olarak
saglanmasi, betonarme kesit hesaplarinda yapilmig olan varsayimlari dogruya

yaklagtiracaktir.
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Aderansin ¢ubugun diiz yiizeyi ile ¢imento harci arasindaki kimyasal yapigma
sonucu olustugu diistiniildiigiinde diisiik zorlamalarin bile bu yapismay1 ¢ozecegi ve
donatinin siyrilmaya baglayacagi beklenmektedir. Tam bu siyrilmanin bagladigi anda
aderans etkisi devreye girer. Bu aderans etkisi donati ile beton arasindaki
siirtinmeden kaynaklanmaktadir. Siirtlinmeden ortaya c¢ikacak olan aderans donati
cubugunda ki piriizlilige bagli olmaktadir. Aderans, betonarme elemanlarin
mukavemetlerini yliklenme durumlariyla ilgili olarak iki ayr1 sekilde etkilemektedir.
Donat1 ¢ubuklarina basing ya da ¢ekme tesiri vererek, betondan siyirmaya g¢alisan bir
yiilk durumunda aderans, donatinin ankrajin1 saglamaktadir. Bu tarz bir baglantiy1
saglayan aderans, ankraj aderansi ya da dig aderans olarak adlandirilmaktadir. Bunun
yaninda ¢ekme ve egilmeye calisan donati ¢ubuklarini siyrilmaya zorlamayan
betonarme eclemanlarda, aderans her iki malzemenin beraber c¢alismasini
saglamaktadir. Boylelikle elemanin ¢atlama durumu belirlenmektedir. Bu tarz

caligmay1 saglayan aderansa i¢ aderans ad1 verilmektedir.

7.1.1.1 Kenetleme Aderansi

Donati ¢ubuklarina, basing veya ¢ekme tesirleri vererek betondan siyirmaya calisan
bir yiik durumunda, aderans donatinin ankrajini saglamaktadir. Bu sekilde baglantiyr
saglayan aderansa ‘“kenetleme aderansi” adi verilmektedir. Sekil 7.1°de ¢ekip
cikarma deneyinde, c¢elik c¢ubuk ile beton arasindaki gerilme aktarilmasi

incelenmektedir.

Sekil 7.1 Cekip ¢ikarma deneyinde aderans gerilmeleri

Donatiya uygulanan kiigiik bir yiik ile birlikte biiyiik gerilmelerin ortaya ¢iktig1 ve
kii¢iik de olsa siyrilmanin olabildigi goriilmiistiir. Kayma gerilmelerinin dagilimi

ayni sekil iizerinde goriilebilmektedir. Siyrilma bdlgesinin diger uca erigsmesiyle
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cikarma meydana gelmektedir. Beton igine yeterli uzunlukta gémiilmiis olan donatiy1
cekip c¢ikarabilmek miimkiin olmayacaktir. Ancak gomiilme boyu yeterli degil ise
cubuk ylizeyinin geometrisine bagli olarak ¢ubuk siyrilip ¢ikabilmektedir. Betona
gdmilmiis olan ¢ubuk boyuna “kenetlenme boyu ” denilmektedir ve bu durumda
ortaya ¢ikmis olan aderansa da “kenetleme aderansi” adi verilmektedir. Eger
kenetlenme aderansinin dayanimi yiliksek ise veya ¢ubugun gomiilme boyu yeterli
diizeyde ise donati akmaya basladiginda siyrilma olayr olmaz ya da cubuk

siyrilmadan kopabilir.

Siyrilma ve kopmanin ayni anda olabilmesi, istenilen durumdur. Eger donati
gerilmesi belli bir bolgede sabit olarak devam ediyorsa, bu bolgede aderans
gerilmesi meydana gelmeyecektir. Daha once yapilmis olan deneyler aderans
gerilmelerinin, kenetlenme boyunca diizgiin yayilmadigimi ve ger¢ek dagilimin
betonun ¢ekme dayanimi gibi bircok degisik faktorlere bagli oldugunu ispatlamistir
Celep ve Kumbasar (1998).

7.1.1.2 Egilme Aderansi

Cekme veya egilmeye calisan ve donati ¢gubuklarini siyrilmaya zorlamayan herhangi
bir betonarme elemanda, aderans her iki malzemenin birlikte ¢alismalarini saglar ve
boylece elemanin ¢atlama durumunu tayin eder, bu ¢esit caligmay1 gosteren aderansa
“egilme aderans1” ad1 verilmektedir. Bu durum Sekil 7.2°de gosterildigi gibi donati
cevresinde olusan aderans gerilmesi denen kayma gerilmesi sayesinde miimkiin

olmaktadir.

Denge sartt geregi AX uzunlugundaki c¢ubuk cevresinde etkili olan aderans

gerilmeleri toplami, cubugun iki ucundaki ¢ekme kuvvetleri farkina esit olmalidir.

/

Sekil 7.2 Egilmeye calisan elemanda aderans gerilmesinin olusumu
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T (0).AX=AT=AM/Z (7.1)

Bu denklemde 1 aderans gerilmesi, u ise ¢gubugun cevre uzunlugu olmak iizere
AM/AX=V (kesme kuvveti) oldugundan bu denklem asagidaki sekilde yazilarak

egilme aderansi bulunur.
- V/IU.Z (7.2)

Burada;
AM, moment degisimini,
AX, iki kesit aras1 sonsuz kii¢lik uzaklig1 gostermektedir.

Yapilan deneysel arastirmalar yukarida bulunan egilme aderansinin bir¢ok durumda
aderans i¢in giivenilir bir kisit olmadigint gostermektedir. Bunun baslica sebepleri
aderans gerilmelerinin ¢ubuk boyunca biiyiik degisim gostermeleri ve g¢atlamanin
donatida yerel gerilme farklar1 dogurmasidir. Bu durumu bir 6rnekle aciklamak
gerekirse, momentin sabit oldugu bolgelerde, kesme kuvveti sifir olacagindan,
yukarida ki denkleme gore aderans gerilmeleri de sifir olmalidir. Ancak deneysel
arastirmalarda yapilan ol¢timler, bu bolgede ihmal edilemeyecek biiyiikliikte aderans
gerilmeleri oldugunu gostermistir. Momentin degismedigi bu bolgede, ¢atlaktaki ve
catlak arasindaki donat1 gerilmelerinin farkli olmas1 sebebiyle aderans gerilmelerinin
olusmasi dogaldir. Boyle bir durumda ilgili denklemin anlamsiz kaldig1 ve yaniltici
sonuclar dogurabilecegi goriilmektedir. Ancak uygulama agisindan 6nemli olanin
aderans nedenlerinin kesin olarak belirlenmesinin olmadigi, belirli kosullar altinda
giivenli bir aderans gerilmesinin altinda kalmak oldugu unutulmamalidir Ersoy ve

Ozcebe (2001).

7.1.1.3. Donat1 Cubuklarinda Aderansin Nedenleri

Aderans olayinin tam olarak nedenleri bilinmemekle beraber asagida siralanacak

olan 3 temel husus 6nemli neden olarak varsayilmaktadir;
1) Cubuk yiizeyi ile ¢imento harci arasindaki kimyasal yapisma.

2) Beton i¢indeki ¢ubuk yiizeyinde meydana gelen siirtiinmeden dolay1 ortaya ¢ikan

kuvvet.

3) Nerviirlii gubuklarda ki dislerde olusan kuvvet.
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7.1.1.4 Aderansi Etkileyen Faktorler
Aderansi etkileyen faktorler asagida siralanmustir.

1.Celik ¢ubugun diiz yiizeyli veya nerviirlii olusu, yani ¢ubugun yiizey geometrisi

aderans1 6nemli Ol¢iide etkilemektedir.

2.Celigin akma dayanimi, kenetleme boyunca aderans gerilmesi dagilimini etkiledigi

icin aderansi ¢ok dnemli dlgilide etkilemektedir.

3.Donat1 ¢ap1 degistikce, kenetlenmeyi saglayan c¢evrenin, uygulanan kuvveti
etkileyen alana orani degismektedir. Celik ¢ubugun c¢ap1 kiiciildiikce aderans

mukavemeti artmaktadir.

4.Cubuk yiizeyinin niteligi aderanst 6nemli derecede etkilemektedir. Yiizey pasinin
ilerlemis ve kabuk goriinlisii almis oldugu, toprakli ¢amurlu veya yaglanmis

cubuklarin aderansi yok denilecek kadar azdir.
5.Kenetleme boyu aderansa etkiyen en 6nemli faktorlerdendir.
6.Beton ortii kalinliginin artmasiyla aderans artmaktadir.

7.Betonarme c¢ubugunun betonlama sirasindaki konumu aderanst onemli Olciide
etkilemektedir. Betonlama sirasinda iist yiizeye yakin ¢ubuklarin altinda biriken hava

kabarciklar1 bu gubuklarin aderansini zayiflatmaktadir.

8.Nerviirlii ¢ubuklarla donatilmis elemanlarda kirilma, yarilma ile olacagindan

¢ekme dayanimi aderans agisindan biiylik onem tagimaktadir.

9.Yerel gerilmeler de aderans: etkilemektedir. Mesnet kuvvetinin uyguladig: yerel
basing gerilmeleri, ozellikle nerviirli donati kullanilan durumlarda yarilmay:

geciktirebilmektedir.

10.Sarg1 donatis1 6zellikle nerviirlii donat1 kullanildiginda aderansi 6nemli derecede
etkiler. Sarg1 donatisi, beton kiitleyi sararak yarilmaya kars1 dayanimi biiytik dl¢lide

artirabilmektedir (Seno Arda, 1968).

11.Betonda kullanilan agreganin cinsi ve katki maddeleri de aderansi etkilemektedir.
Ornegin hafif agrega ile yapilan betonun aderans dayanimi normal agregaya gore

daha diistiktiir.

12.Elemanlara etkiyen hakim yiik karakteri de aderanst oOnemli oOlgiide
etkilemektedir. Dinamik yiiklerin etkili oldugu yapilarda aderansin devamlilig
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zamanla bozulmakta ve aderansta zayiflama goriilmektedir. Bu durumda kabul
edilebilir maksimum aderans gerilmesinin, statik yiiklerin etkin oldugu hale gore

daha kii¢iik tutulma zorunlulugu dogmaktadir.

13. Betonlamada c¢elikten baska c¢inko, alimimyum ve bakir gibi madenlerden
yapilma kaliplarin kullanilmasi halinde, donat1 ¢elikleriyle farkli madenden yapilma
kalip arasinda potansiyel farkindan dolay:r bir pil olugmakta ve donati ¢evresinde
aderans1 biiylik Olgiide azaltan gaz kabarciklar1 olusabilmektedir. Dolayisiyla
betonarmede kullanilan kaliplarin ahsap, ¢elik sag, veya plastik olmas1 gerektigi

ortadadir Aka ve dig. (1999).

7.2 Donatinin Kenetlemesi

Aderans, kenetlemeyi saglayan donati ile beton arasindaki bag kuvvetleri olarak
tanimlanmis i1di. O halde aderans gibi kenetleme de betonarmenin uygun davranis
gosterebilmesi i¢in gerekli onemli hususlardandir. Yeterli kenetlenmenin saglandigi
durumlarda aderans sorunu ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle aderans sorunu aslinda

bir kenetleme sorunu olarak da ele alinabilmektedir.

Betonarme elemanin kendisinden beklendigi gibi davranis gosterebilmesi igin
donatinin betona kenetlenmesi gerekmektedir. Kenetlenme ve aderans kavramlari i¢
ice kavramlardir. Clinkii yeterli kenetlenmenin saglanmadigi durumda aderansin da

iyi olmadig agik¢a ortadadir.
TS 500°de donatinin kenetlenmesi konusu ile ilgili olarak asagidaki hususlar
belirtilmistir;

Betonarme bir yap1 elemaninin gerektigi gibi davranabilmesi i¢in donatinin betona
kenetlenmesi zorunludur.Aderansin tam olarak saglanabilmesi i¢in gerekli kenetleme

boyu, kesitteki donat1 ¢gubuklarinin betonlama sirasindaki konumuna baglidir.
Konum | : Genel durum (Konum Il de olmayan biitiin gubuklar)

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

serbest iist yiiziinden 300mm’den daha uzakta olan ¢ubuklar (TS 500, 2000).

Donat1 ve betonun birlikte ¢alisabilmesi ve kuvvetleri tagiyabilmeleri i¢in donatinin

betona iyice gomiilmesi ve yeterince kenetlenmesi gerekmektedir.
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Herhangi bir betonarme kesitinde, donatinin Ongdriilen c¢ekme veya basing
gerilmesini glivenle tagiyabilmesi icin her iki yonde yeterli kenetleme boyuna sahip
olmas1 gerekmektedir. Kenetleme, diiz kenetleme ile, manson ve benzeri mekanik
baglantilarla veya kanca ile saglanabilmektedir (TS 500, 2000).

7.2.1 Cekme donatisinin kenetlenmesi

Cekmeye calisan cubuklar i¢in gerilmelerin maksimum oldugu noktanin her iki
tarafinda da yeterli kenetleme saglanmalidir. Deprem ydnetmeliginde c¢ekme
donatilarinin kenetleme boyu ile ilgili olarak asagidaki kisit bulunmaktadir.
A.B.Y.Y.H.Y.’te aksi belirtilmedikge, kancali ve kancasiz ¢ekme donatis1 gubuklari
icin gerekli kenetlenme boylar1 TS-500°de verilen kurallara gore saptanmasi
gerekmektedir. Ancak 90 derece kanca yapildiginda, kanca ucundaki diiz kisim
12.¢5’den az olmamasi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Cekmeye ¢alisan ¢ubuklar asagidaki sekillerde kenetlenebilmektedir;
a) Diiz Kenetleme (Nerviirlii donatida ).

b) Kanca veya Fiyong ile kenetlenme (Diiz veya nerviirlii donatida).
c) Kaynakli enine donati ile kenetleme (Hasir ¢eliklerde).

d) Mekanik kenetleme.

7.2.1.1 Diiz kenetlenme

Kenetleme, gereksinme duyulmayan noktadan itibaren donatinin diiz olarak 1y kadar
uzatilmasi ile saglanabilmektedir. Kenetleme boyu olarak tanimlanan bu boy,

nerviirlii gubuklar i¢in Denk.(7.7)’de verilen ifade ile elde edilebilmektedir.
I, =(0.12.fyd/fcd).0>=20 @ (7.3)

Burada;

Ib, kenetleme boyu,

fyd, donatinin tasarim akma dayanimu,
fcd, betonun tasarim basing dayanimi

@, donat1 capidir.
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Diiz yiizeyli ¢ubuklarda bu degerin iki kat1 kullanilmasi 6ngdriilmiis ise de diiz

kenetlemenin ancak nerviirlii cubuklarda yapilmasi 6ngoriillmektedir (TS 500, 2000).

Diiz kenetleme i¢in, ¢ekme donatisi, maksimum donatinin bulundugu noktanin, her
iki tarafinda da, Denk.(7.3)’de belirlenen kenetleme boyu “Ib” kadar uzatilmis ise,
kenetleme yeterlidir. Sekil 7.3’te kenetleme boyunun tanimi yapilmaktadir Ersoy ve

Ozcebe (2001).

Sekil 7.3 Kenetleme boyunun tanimi

Kenetlenme boyu kesitteki donatinin betonlama sirasindaki konumuna baglidir. Bu
konumlar yukarida tanimlanmistir. Konum II Sekil 7.4’te gosterilmektedir.

KonumlII’de bulunmayan donatilar KonumI’de yer almaktadir (Altan, 2001).

/

Sekil 7.4 Donatinin betonlama sirasindaki konumu (Konum II)

Denklem (7.3)’den hesaplanan kenetleme boylari, KonumII’ye giren ¢ubuklar i¢in

1.0 ile, Konum I ’e giren ¢ubuklar i¢in ise 1.4 ile ¢arpilmasi gerekmektedir.

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

hesaplanan kenetleme boyu (100/(132- ©)) katsayisi ile ¢arpilarak artirtlmalidir.

Formiille hesaplanan kenetleme boylar1 donatinin hesaplanan gerekli donatidan fazla
oldugu durumlarda (As gerexii/As meveut) katsayist ile carpilarak azaltilabilmektedir.
Ancak bu azaltma ile bulunan kenetleme boyu, Denk.(7.3)’deki formiille bulunan

kenetleme boyunun vyarisindan ve 200°den az olmamasi gerckmektedir.
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A.B.Y.Y.H.Y.’de tanimlanan siineklilik diizeyi yiiksek g¢erceve elemanlarinda ve
perdelerin kritik yiikseklikleri icinde bu azaltma yapilmamalidir. Beton ortiisiiniin
donat1 c¢apindan az oldugu veya aym siradaki donati ¢ubuklari arasindaki net
uzaklhigin donati ¢apmin bir buguk katindan kiigiik oldugu durumlarda,

Denk.(7.3)’ten hesaplanan kenetleme boylar1 1.2 ile ¢arpilarak artirilmalidir.

Diiz kenetlemenin yalnizca nerviirlii ¢ubuklarda izin verildigi unutulmamasi gereken

bir husustur.(TS 500, 2000)

7.2.1.2 Kanca veya Fiyongla Kenetleme

Bazi1 durumlarda, donatiy1 diiz kenetlemeyi saglayabilecek kadar uzatmak miimkiin
olamayabilmektedir. Bu gibi 6zel durumlarda, donatinin ucuna kanca veya fiyong
yapilarak, kenetleme igin gerekli diiz ¢ubuk pargasi Al, kadar kenetleme boyunu
azaltilabilmektedir. Aly kanca ve fiyong katkisidir. Sekil 7.3(b)’de kanca veya fiyong
bulunan durumlarda donatinin diiz par¢asinin uzunlugu (l,-Alp) kadar oldugu

goriilmektedir. Kanca biikiim agis1 90° ile 180° arasinda degisebilmektedir.

Donatinin ucu biikiilerek kanca veya fiyong yapiliyorsa, gerekli kenetleme boyunun
azaltilmasina izin verilmektedir. Sekil 5.9b’de gosterilen standart kancalarin
bulundugu durumlarda, kenetleme boyu lpx Denk.(7.3)’ten bulunacak degerin 3/4’i
kadar alimabilmektedir. Sekil 5.9b’de belirtildigi gibi kancalar, ¢ap1 60’den az
olmayan bir merdane etrafinda biikiilmelidir. Biikiim yarigaplarina ayrica donati

yerlestirme kurallar1 boliimiinde deginilmistir. (TS 500, 2000)
Sekil 7.5’te ACI-408’de tavsiye edilen kanca detay1 goriilmektedir.

/

Sekil 7.5 ACI-408’e gore kanca detaylari

TS 500°de Standart kanca detaylarinda boyuna donatilarda kanca detaylar ile ilgili
olarak asagidaki bilgiler belirtilmektedir. Boyuna donat1 kancalar ile ilgili bilgiler
asagida belirtilmektedir.
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2)180% kanca Sekil 5.9(b)’nin (a)sikkinda gosterildigi gibi, bu tiir standart kancanin
donati ekseni ile yaptigi agi 180%diir. Kanca serbest ucunda, uzunlugu 40 ve
60mm’den az olmayan diiz bir boliim bulunmalidir. Kanca i¢ ¢apt dy, 60°den az

olmamas1 gerekmektedir. (TS 500,2000)

b)90° kanca Sekil 5.9(b)’nin (b) sikkinda gdsterildigi gibi, bu tiir standart kancanin
donat1 ekseni ile yaptigi ac1 90 diir. Kanca serbest ucunda, uzunlugu 12@’den az

olmayan diiz bir boliim bulunmalidir. Kanca i¢ capt dy, 60°den az olmamasi

gerekmektedir. (TS 500,2000)
c)Fiyong ile kanca sekli Sekil 5.9(b)’nin (d) sikkinda gdsterilmistir. Fiyonglarin

biikiilme i¢ ¢ap1 dy, ve 120°den az, donatilar aras1 mesafe, 2.(3’den ve beton ortii

kalinlig1 3.0’den daha az olmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

7.2.1.3 Kaynakh Enine Donati ile Kenetleme

Kenetlenmesi gereken ¢ubuga dik yonde kaynatilacak ¢ubuklarla kenetleme boyu
azaltilabilmektedir. Sekil 7.9°da bu durum gosterilmektedir. Bu tiir kenetleme tiirline

en tipik ornek olarak hasir donati 6rnegi verilebilmektedir.
TS 500°de bu tiir kenetleme ile ilgili olarak asagidaki hususlar belirtilmistir:

Gerekli kenetleme boyu ¢ubuga kaynaklanmis enine ¢ubuklar ile saglanir. Nokta
kaynakl1 hasir ¢eliklerde bu tiir kenetleme yaygin olarak kullanilir. Kenetleme i¢in
gerekli enine cubuk sayisini ve minimum boyutlar1 gosteren Tablo 7.1 nokta

kaynakl1 hasir donati i¢in gegerlidir.

Dinamik veya c¢ok degisen yiiklerin s6z konusu oldugu durumlarda cizelgedeki

degerlere bir ¢ubuk ve 100mm eklenmelidir (TS 500, 2000).

Tablo 7.1 Kaynaklanmis enine ¢ubuklar i¢in kenetleme kosullar

Konum | Konum 11
Donati @J(mm) N lb(mm) |n I,(mm)
yuzeyl
Diiz 0<8.5 3 450 3 350
0>_8.5 4 500 4 400
Nervirli | 0<8.5 3 350 3 300
0>_8.5 3 450 3 350
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7.2.1.4 Mekanik Kenetlenme

Donat1 ucuna, somun, ¢elik plaka veya baska parcalar kaynatilarak, kenetlenmesi
gerekli gubugun kenetleme boyu kisaltilabilmektedir. Bu tiir kenetleme i¢in 6zel izin

gerektiginden, kenetlemenin saglikli oldugu, deneylerle kanitlanmalidir.
TS 500°de mekanik kenetleme i¢in agagida ki bilgiler yer almaktadir.

Ozel durumlarda kenetleme, donati ucuna kaynaklanan veya vidalanan plaklarla da
saglanabilmektedir. Bu gibi durumlarda, Ongoériilen diizenleme bir laboratuarda
denenmeli ve projede kullanilacak ¢ubuk hesap kuvveti, kirllma yiikiiniin %70’ini

gegmemelidir. Bu tiir kenetlemenin kullanilabilmesi i¢in 6zel izin gerekmektedir.

Mekanik kenetlenme 6zel mansonlarla da saglanabilmektedir.Kullanilacak
mangonun yeterligi daha once de belirtildigi iizere bu konuda yapilmis deneylerle

kanitlanmas1 gerekmektedir (TS 500, 2000).

7.2.1.5 Demet Donatinin Kenetlenmesi

Yalniz nerviirli gubuklarin Sekil 7.6’da gosterildigi gibi demet olarak kullanilmasina
izin verilmektedir. Demetteki donati ¢ubugu sayisi en ¢ok 3 olabilir. Demet
donatiin esdeger ¢ap1 Qe asagida verilmistir. Denklem 7.4°deki “©@” demet yapilan

cubuklarin ¢ap1 “n” ise demetteki donati sayisidir.

Ge=120n (7.4)

Demet donatinin kenetleme boyunun hesabinda yukarida belirtilen Denk.(7.4)
bagintisindan elde edilen ©Oe kullanilmalidir. Sekil 7.6’da demet donatinin

diizenlenmesi gosterilmektedir (TS 500, 2000).

/

Sekil 7.6 Demet donatinin diizenlenmesi
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7.2.2 Basin¢ Donatisinin Kenetlenmesi

Basing ¢ubuklarinin ¢evresinde, ¢gekme ¢atlaklar1 ve ¢ekme gerilmeleri olmadigi igin
bu tiir donatilar aderans agisindan ¢ekme ¢ubuklari kadar kritik degildir. Bu nedenle
standartlarda basing donatisi i¢in belirlenen kenetleme boyu ¢ekme donatisina gore

daha kiigtiktiir.

Yapilan deneylerde basing g¢ubuklarindaki gerilmelerin bir bolimiiniin, c¢ubuk
ucundaki yaslanma ile aktarildigi belirlenmistir. Basing ¢ubuklarinda kanca yapildigi
taktirde yaslanma sirasinda bir dismerkezlik olusabileceginden, tiim yonetmeliklerde

basing ¢cubuklarinda kanca yapmak yasaklanmistir (TS 500, 2001)
TS 500’de basing donatisi ile ilgili olarak su kisitlamalar bulunmaktadir;

Basing donatisina kanca yapilmaz. Donati ¢ubugu biitiin yiik diizenlemeleri altinda
basinca calisiyorsa, kenetleme boyu Denk.7.3’ten hesaplanan degerin ¥4’line kadar

azaltilmaktadir.

7.2.3 Boyuna Donatilarin Kenetlenmesinde Ozetle Bilinmesi Gerekli Hususlar

a) Nerviirlii olmayan donatilarla, boyuna donatida akma gerilmelerine ulasildig

zaman beton ile donati arasindaki aderansin saglanmasi zordur.

b) Nerviirlii donati kullanirken pas pay1 yeterli diizeyde olmalidir. Aksi halde
donatidaki gerilmeler betonun yarilmasina sebep olacaktir. O halde donatinin

betondan siyrilmamasi, kesme dayanimina, donat1 ¢apina, ve pas payimna baghdir.

c) Betonarme yapilarda plastik mafsal olusumu ile deprem enerjisinin yutulabilmesi
icin donatilarda peklesme ve akma gerilmelerine ulasilmasi gerekmektedir. Bunun
icinde donatilarin yeterli aderans boylar1 olmas1 ve donatilarin ¢cekme gerilmelerinin

olmadig1 bolgelerde kenetlenmesi gerekmektedir.

d) Siineklilik i¢in akma dayanimi yiiksek olan nerviirlii donatilar tercih edilmelidir.
Stineklilik saglanmasi i¢in donatilarin peklesme hizinin yavas olarak artmasi
gerekmektedir.

7.2.4 Etriyelerin Kenetlenmesi

Etriyelerin kenetlenmesi, kanca, diiz bindirme veya enine cubuk kaynaklanarak

saglanabilmektedir. Nerviirsiiz donatilar, etriyeler gibi ankrajin donatinin biikliim ve
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uygun u¢ kancalart ile saglandig1 yerlerde etkin olarak kullanilmaktadir. TS 500°de

etriyelerin kenetlenmesi i¢in asagidaki, hususlar yer almaktadir.

7.2.4.1 Kanca ile Kenetleme

Bu tiir kenetleme, Sekil 7.7°de gosterildigi gibi 135° veya 90%lik kancalarla
saglanmalidir. Sekil 7.7(a)’da gosterilen tiir, dikdortgen kesitler, kolonlar ve 6zellikle
burulmaya maruz elemanlar i¢in kullanilmahdir. Sekil 7.7(b)’de gosterilen tiir ise,
kanca tabla icinde kalmak kosuluyla, ancak disli doseme kirislerinde

kullanilabilmektedir. (TS 500, 2000).

ACI-315 standardinda tavsiye edilmis olan farkli kanca sekilleri Ek C’de yer

almaktadir.

TS 500°de enine donatilarin kanca detaylar ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir.

a) 135° kanca : Bu tiir standart etriye kancast Sekil 7.7(a)’da gosterilmistir.
b) 90°kanca : Bu tiir kanca Sekil 7.7(b)’de gosterilmistir.

C) 90° bindirmeli kanca: Bu tiir bindirmeli kanca Sekil 7.7(c)’de gosterilmistir.
Bindirmeli etriyelerde bindirme boyu, Denk.(7.3)’e gore saplanan kenetleme boyuna
esit alinmalidir. Deprem bdlgelerinde yapilacak olan yapilarda bu tiir etriye
kullanilmamas1 gerekmektedir. Etriye kancalarmin i¢ ¢apt 40’den az olmamasi

gerekmektedir.

Sekil 7.7 Etriyelerde kancali kenetleme tiirleri

A.B.Y.Y.H.Y. de 6zel deprem etriyeleri ve girozlari ile ilgili olarak asagidaki bilgiler

verilmektedir;

Biitiin deprem boélgelerinde, slineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal

olan tiim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bdlgelerinde,
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perde ug¢ bolgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde kullanilan etriyeler 6zel deprem
etriyesi, cirozlar ise 6zel deprem ¢irozu olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Ozel

deprem etriye ve ¢irozlarinin saglamasi igin gerekli kosullar asagida verilmistir.

\
%’l 135°
4 >

—_

26¢(10¢)
Z 80 mm (100 mm)

N e T

Sekil 7.1

Sekil 7.8 Deprem etriye ve girozlari

Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlaka 135 derece kivrimli kancalar
bulunmas: gerekmektedir. Ozel deprem c¢irozlarinda ise bir ucta 90 derece kivrimli
kanca yapilabilmektedir. Bu durumda kolonun veya perdenin bir yiiziinde, kanca
kivrimlari 135 derece ve 90 derece olan ¢irozlar hem yatay, hem de diisey dogrultuda
birer atlayarak diizenlenmesi gerekmektedir. 135 derece kivrimli kancalar, @ enine
donatt ¢apmi gostermek Tlizere, en az 50 capli daire etrafinda biikiilmesi
gerekmektedir. Kancalarin boyu kivrimdaki en son teget noktasindan itibaren, diiz
yiizeyli ¢ubuklarda 100 ve 100 mm’den, nerviirlii gubuklarda ise 6@ ve 80 mm’den
az olmamas1 gerekmektedir. Bu durum Sekil 7.8 de goriilebilmektedir. Ozel deprem
etriyeleri boyuna donatiyr distan kavrayacak ve kancalar1 ayni boyuna donati
etrafinda kapanmasi gerekmektedir. Ozel deprem ¢irozlarinin cap1 ve araligy,
etriyelerin ¢ap ve araligi ile ayni olmalidir. Cirozlar, her iki ug¢larinda mutlaka
boyuna donatilar1 sarmalidir. Etriyeler ve cirozlar beton dokiiliirken oynamayacak

bi¢imde sikica baglanmasi1 gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y., 1998)
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7.2.4.2 Diiz Bindirme ile Kenetlenme

Sekil 7.7(b) ve (c)’de gosterilen diiz bindirme, deprem veya burulma etkisi altindaki
yap1 elemanlarinda kullanilmamasi gerekmektedir.

7.2.4.3 Kaynakh Enine Donati ile Kenetlenme

Etriyeler de bu tiir kenetleme ancak hasir donati ile yapilabilir. Sekil 7.9’da izin

verilen kaynakli kenetlenme tiirleri gosterilmistir.

/

Sekil 7.9 Etriyelerde kaynakli kenetleme tiirleri
7.2.4.4 Enine Donatilarin Kenetlenmesinde Ozetle Bilinmesi Gerekli Hususlar

a) Etriye kancalar1 Sekil 7.7(a) ve (b)’de gosterildigi gibi 135° veya 90° olarak

diizenlenebilmektedir.

b) Deprem etkisi ve burulma etkisi altindaki durumlarda Sekil 7.7(a)’da gosterilen
kanca tiirii kullanilmali, kanca ucundaki serbest boy nerviirlii cubuklar i¢in 60 ya da
80 mm, diiz yilizeyli ¢ubuklar i¢in ise, 100 ya da 100 mm’den az olmamasi

gerekmektedir.

c) Depremin séz konusu olmadigi durumlarda, kancanin diiz bolimii 60 veya

50mm aliabilmektedir.
d) Etriye kancasinin biikiim ¢ap1 da en az 4@ olmasi gerekmektedir.

e) Bindirmeli kenetleme olarak anilan Sekil 7.7 (¢) ve (d)’deki kenetleme tiirii

burulma ve depremin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilmalidir.

f) Hasir gelikten olusturulan etriyelerde kenetleme, enine kaynatilmig g¢ubuklarla

saglanmaktadir.

Sekil 7.9°da goriilen etriye tiirleri deprem etkisi altinda kullanilmas1 gerekmektedir.
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7.3 Donatinin Eklenmesi

Donatilarin yapimlariyla ilgili bazi zorluklar ve tasimada kolaylik i¢in ¢ubuklarin
boylar1 sinirli olmaktadir. Donati olarak kullanilan ¢elik ¢ubuklar belli boyda imal
edilmektedir. Bu deger Tiirkiye’de 12 metredir. Donati boyunun bu degeri agmasi

durumunda donatilar eklenmek durumunda kalirlar.

Donatilarin, egilme momentlerinin minimum oldugu yerlerde eklenmesi halinde
uygun bir ekleme olabilmektedir. Donat1 ekleri projesinde gosterildigi yerde ve
bicimde olmalidir. Bu konuda yapilacak herhangi bir degisiklik icin proje
mithendisinin onay1 alinmalidir. Sekil 7.10°da betonarme donati ekleme tiirleri

goriilmektedir Ersoy ve Ozcebe, (2001).

Sekil 7.10 Betonarme donat1 eklenmesinde kullanilan ¢esitli yontemler

Donatilarin eklenmesi Sekil 7.10°da oldugu gibi ¢ok ¢esitli olabilmektedir. Bu
ekleme tliriine proje miihendisi karar vermelidir. Proje miihendisi, donat1 ekleme
tiiriine karar verirken ekonomi, uygulanabilirlik gibi bir ¢cok parametreyi ayn1 anda

diistinebilmelidir. Donatinin eklenmesinde agagidaki yontemlere izin verilmektedir.
a) Kaynakli ekler
b) Mansonlu ekler

c) Bindirmeli ekler
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7.3.1 Kaynakh Ekler

Kaynakli eklerde, bu konuda deneyimli kalifiye elemanlarmn kullanilmasi
gerekmektedir. Kaynakli ek yapilacak ¢ubuklarin metalurijik analizi yapilmali ve
celigin  Ozellikle karbon igerigi acisindan kaynaklamaya uygun oldugu

kanitlanmalidir. Kaynakli ekler TS 708’e uygun olarak yapilmalidir (TS 500,2000).

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

kanitlanmasi gerekmektedir. (TS 500,2000)

Kaynagin 6zenle yapilmadigi veya kaynak sebebiyle bir zayiflama oldugunda 6nemli
sorunlar dogabilmektedir. Ozellikle sogukta islem gérmiis celiklerin kaynakl ekinde,

1sinin artmamasina dikkat edilmelidir.

Kaynakli eklerde, biitlin ¢ubuklarin eki, cubuklarin basing veya ¢ekme tesiri altinda

olup olmadigina bakilmaksizin ayni kesitte yapilmalidir.

Kaynak seklinin se¢iminde ¢elik cinsi yaninda elemana tesir eden yiiklerin statik

veya dinamik karakterde olup olmamasinin da etkisi vardir.

Statik yiikiin hakim oldugu durumda ¢ekme ve basinca ¢alisan ¢ubuklar, biitiin ¢elik

tirleri i¢in yakma alin kaynagi ile kaynaklanmalidirlar.

Sogukta islem gormiis caplart 12 mm’den biiylik c¢elik basing veya g¢ekme
cubuklarinda bindirmeli kaynak kullanilabilmektedir.

Sogukta islem goérmiis basing ¢ubuklarinin elektrik ark kaynagi eki ¢ubuklarin en az

20 mm olmasi durumunda yapilmaktadir.

Dinamik yiiklerin hakim oldugu durumda, ¢ekme cubuklar1 yalniz elektrikli yakma
alin kaynag ile eklenebilmektedir. Sogukta islem gdormiis, hep basing gerilmeleri
altinda bulunan c¢ubuklarin ekleri, yukarida belirtilmis c¢ap sartlarina uymak
kosuluyla elektrik ark kaynag1 yapilabilmektedir.

7.3.2 Mansonlu ekler

Mansonlu ek vidali ve preslenen mansonlarla yapilabilmektedir. Sekil 7.11°de
mangonlu ek goriilmektedir. Mangon iki bolimden olusmaktadir. Disi bdliim
mangonun kendisidir. Erkek boliim ise, eklenecek ¢ubuklarin yivlenmis uglaridir

(Karabacak, 1994).
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Sekil 7.11 Vidali ve preslenen mangonlar
TS 500’de mansonlu ekler i¢in asagidaki ifade yer almaktadir.

Betonarme yap1 elemanlarinda kullanilacak mansonlu eklerin, hem ¢ekme hem de
basing altinda, mansonla saglanan donati cubugu icin standartlarda Ongoriilen
minimum karakteristik akma dayanimi 1.25 kat1 dayanimina sahip oldugu deneylerle

kanitlanmalidir. (TS 500,2000)

Vidali mansonlu ekte, iki cubugun uglar1 sicakta basingla sisirilerek, cubugun
capindan daha biiyilik bir duruma getirilir ve bu ugclara ters yonlii disler acilir. Daha
sonra gerekli en kesite sahip manson denilen ve iki tarafi gubuk ¢apina uygun olarak
dis acilmis olan bir silindire ¢ubuklarin vidalanmasiyla vidali mansonlu ek yapilmis

olur. Sekil 7.12°de 6zel mansonlu ekleme tiirii goriilmektedir.

/

Sekil 7.12 Mansonlu ekleme ornekleri

Nerviirlii donatilarin eklenmesinde, preslenen mansonlu ek kullanilmaktadir. Silindir
seklinde olan mansonun iki tarafina eklenecek olan c¢ubuklarin uglar1 sokulur,
hidrolik presle manson sikistirilir. Sikistirma iglemi sonunda mansonun i¢ yiizii,
nerviirlii donatinin nerviirleri ile iyice kenetlenmis olur. Bu tiir mangonlu ek ¢ekme

ve basing etkisine %100 dayaniklidir (Bayiilke, 2001).
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7.3.2.1 Kaynaklh ve Mansonlu Ek ve Baglantilar

A.B.Y.Y.H.Y.’de kaynakli ve mansonlu ek ve baglantilarla ilgili olarak asagida ki

kisitlamalar belirtilmektedir;

a) Boyuna donatilarin bindirmeli kaynakli eklerinin sertifikali kaynakgilar

tarafindan yapilmasi zorunludur. Kiit kaynak ekleri yapilmamasi gerekmektedir.

b) Kaynakli ve mansonlu boyuna donati eklerinin en az %2’si igin, 5 adetten az
olmamak tizere, ¢cekme deneyi yapilacaktir. Ekin deneyle bulunan ¢gekme dayanimi,

eklenen donat1 cubuklarinin ¢cekme dayanimindan daha az olmamasi gerekmektedir.
c) Enine donatilarin boyuna donatilara kaynakla baglanmasina izin verilmez.

d) Celik pencere ve kapi kasalarinin, diibellerin, baglanti plakalarinin, tesisat
elemanlarinin, makine ve techizatin boyuna ve enine donatilara kaynakla

baglanmasina izin verilmez.

7.3.2.2 Ozel ekleme sekli

Yukarida anlatilan ekleme tiirlerine ilave olarak bir de kilif kullanilarak yapilan
ekleme ¢esidi vardir. Bu yontem kiiciik eksantirisiteli basinca ¢alisan boyuna donati
cubuklarinda kullanilabilmektedir. Bu yontemde Oncelikle donati uglart tam
eksenlerine dik kesilmekte ve uglar1 tam temas edecek sekilde ucuca getirilmelidir.
Daha sonra bunlarin etrafina Sekil 7.13°te gosterildigi gibi bir kilif gecirilmelidir
(Karabacak, 1994).

Sekil 7.13 Basing donatisinin kiliflanarak eklenmesi
7.3.3 Bindirmeli Ekleme

Uygulamada en ¢ok kullanilan ve an az sorun ¢ikaran eklenme tiiri, bindirmeli ektir.
Bazi biiyilk boyutlu yapt elemanlarinda donatilarin eklenmesi kaginilmazdir.

Bindirmeli ekleme bir bakima beton ile donati arasindaki aderanstir. Deprem
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sirasinda, donatida olusan biiyiik gerilmeler, beton ile donati arasinda aderans

catlaklar1 olusturabilmektedir.

Bu catlaklarin bi¢imi donatilar arasindaki aralifa baglidir. Donat1 araliklar1 donati

diizenine iligskin genel bilgiler boliimiinde yer almaktadir.

Aderans eki ad1 da verilen bindirmeli eklerde, gerilme bir ¢ubuktan digerine aderans
gerilmeleri yoluyla aktarilmaktadir. Bu gecis tek bir noktada olmaz, bindirme boyu

denen bolgede gerceklesmektedir.

Bindirme boyu kisa tutulursa, bindirme bélgelerinde asir1 gerilme yigilmasinin
dogacagi aciktir. O halde bindirmeli ekleme boyunun, donatilarin normal aderans

boyu ly’den daha biiyiik olmasi giivenli bir ¢6ziim olacaktir.

Donatida tersinir kuvvetlerin oldugu durumlarda yalnizca aderans boyunu artirmak
yeterli olmamaktadir. Aderansin iyi ve yeterli olmasi i¢in gerekli aderans boyu
bolgesinde donatinin, enine donatilarla sarilmasi ya da kiris boyuna donatilarinda

oldugu gibi kolon etriyeleri ile sarili bir bi¢imde ankrajlanmasi gerekmektedir.

Bindirmeli ek daha 6nce de belirtildigi gibi en c¢ok kullanilan ekleme tiiriidiir.
Bindirme bolgesinde gerilmeler aderans yoluyla donatidan betona aktarilmaktadir.
Sonug itibariyle ¢ekme kuvveti tasiyan elemanlarda, catlamalar olacagi aciktir.

Etriyeler bu noktada ¢atlamalarin genislemelerine engel olabilmektedirler.
Bindirmeli ekleme ile ilgili olarak TS 500°de asagidaki hususlara deginilmistir;

Bindirmeli eklerde ¢ubuklarin bitisik olmasi tercih edilmelidir. Eklenen iki ¢ubuk
arasinda aralik birakilmasi1 gereken durumlarda, bu aralik bindirme boyunun

1/6’sindan ve 100mm’den fazla olmamalidir.

Demet donatida ek yapildiginda, demetteki tiim ¢ubuklar ayn1 kesitte
eklenmemelidir. Demet de bulunan bireysel ¢ubuklar i¢cin gerekli bindirme boyu,
ileride verilecek bindirme boyuna ait denklemle bulunan deger %20 artirilarak
bulunmalidir. (TS 500,2000).

Bindirmeli eklemede biitliin donat1 cubuklar1 ayni kesitte eklenmesi c¢atlak
olusturmaya ¢ok elveriglidir. Bu nedenle bindirmeli eklerin sasirtmali, aymn

elemandaki donatilarin eklerinin farkli yerlerde, yapilmasi gerekmektedir.

Cekme etkileri altindaki donatilarin ¢atlaklarin kiiclik olmasi i¢in donatilarin

bindirme araliklar1 Sekil 7.14’te gosterildigi gibi olmasi tavsiye edilmektedir. Eger
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bindirme yapilan donatilar arasi mesafe 12(3’den daha fazla ise bu tiir bindirme yeri

catlaklarinin birbiri ile birleserek biiyiime tehlikesi azalmaktadir (Baytilke, 2001).
/

Sekil 7.14 Cekme kuvveti tagiyan sasirtmali bindirmeli donati ekleri

TS 500’e gore bindirmeli eklerde sasirtma mesafesi, 1.51p’dir. lp degerinin nasil

bulundugu ileride belirtilecektir.

Betonarme yapilarda, kolon boyuna donatilar1 kolon alt u¢larinda bindirmeli olarak
eklenmektedir. Deprem agisindan bindirmenin mafsallasma bdlgesinde yapiliyor
olmasi sakincalidir. Eger deprem sirasinda kolon boyuna donatilarinda ki gerilmeler
akma gerilmelerinin iizerinde ise kolon uglarindaki bindirmeli ek yeri bolgesinde
beton ile donat1 arasindaki aderans yeterli olmayacaktir. Burada donati cap1 @14 ve
daha kii¢iik ve bindirmeli ek yeri bolgesinde yeterli siklikta etriye ile sarilmis ise s6z
konusu aderans saglanmis olmaktadir. Caplar1 daha biiylik olan donatilarda yiiksek

gerilme s6z konusu oldugu zaman yeterli aderans saglanamamaktadir.

Sonug itibariyle kolonlardaki boyuna donatilarin deprem esnasinda uygun davranis
gosterebilmesi i¢in en uygun yer kolon orta boliimleridir. Kolonlar bdliimiinde bu

husus A.B.Y.Y.H.Y paralelinde ayrica incelenecektir.
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7.3.3.1 Cekme Donatisindaki Bindirmeli Eklemeler

Cekme aktaran cubuklar, diiz yiizeyli ise kanca yapilmasi zorunludur. Nerviirlii
cubuklarin eki diiz veya kancali yapilabilmektedir (Altan, 2001). Sekil 7.15’te ¢ekme

donatisinda bindirmeli ekleme tiirleri gériilmektedir.

/

Sekil 7.15 Cekme donatisinda bindirmeli ekleme tiirleri

TS 500°e gore ¢ekme donatisinin bindirmeli eklerinde asagidaki hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Bindirmeli eklerde bindirme boyu |, asagida verilen denkleme gore

hesaplanabilmektedir.

lo=01.lp (7.5a)
o1=1+0.5r (7.5b)
Burada,

lo, bindirme boyu,
1, ayn1 kesitte eklenen donatinin toplam donatiya oranidir.

Denk.(7.5)’de yer alan “r” ayn1 kesitte eklenen donatinin kesitteki toplam donatiya
oranidir. Biitiin kesiti ¢ekme tasiyan elemanda a;=1.8 alimir. KonumlI’e giren
cubuklarda, 1g 1.4 carpaniyla artirilir. Bindirme ek yapilan ¢ubuk uglar1 kancali ise,
bindirme boyu bu denklemden elde edilen degerin %:’iine kadar azaltilabilir.
Bindirmeli eklerde, bindirme boyunca sargi donatis1 bulundurulmasi gerekmektedir.
Sargi donatisinin c¢apt en az eklenen donati ¢apmin 1/3’i veya @8 olmalidir.
Bindirme boyunca en az 6 sargi donatisi bulundurulmali ve sargi donatist araligi

eleman yliksekliginin 1/4’{inden ve 200 mm’den fazla olmamasi1 gerekmektedir.
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Birden fazla cubuga ek yapilmasi gereken durumlarda, ek yerleri sasirtilmalidir. iki
ekin merkezinden merkezine Olgiilen uzaklik en az 1.5l kadarsa, ekler sasirtilmig

sayllmaktadir. Sekil 7.16’da bu durum goriilebilmektedir (TS 500, 2000).

/

Sekil 7.16 Bindirmeli eklerde sasirtma (Altan, 2001)

Tablo 7.2’°de hasir donatinin eklenmesi i¢in Onerilen bindirme kosullar
bulunmaktadir. Tablo 7.2, kesitte bulunan donatinin, gerekli donatidan en az %50
fazla oldugu durumlar i¢in gecerlidir. Kesitteki donati alanin gerekli donati alanina
orani 1.5’ten kii¢iik oldugu durumlarda Tablo 7.2°deki bindirme boylar1 ve enine
cubuk sayilar1 (1.5x Gerekli donati kesit alan1 / Kesitte bulunan donat1 kesit alani)

oraninda artirilmalidir.

Tablo 7.2 Nokta kaynakli hasir donati i¢in bindirme kosullari

Donati @ (mm) Konum | Konum Il
yiizeyi
N lo (mm) n lo (mm)
Diiz ?<8.5 4 500 4 400
0<8.5 5 600 5 500
Nerviirlii ?<8.5 4 400 4 350
0<8.5 4 450 4 400

Cekme donatisindaki mangonlu ve kaynakli ekler i¢in de yukarida belirtilen hususlar

gecerlidir (TS 500,2000).

Bindirmeli eklerin, bindirme boyunca kapali etriyelerle sarilmasi son derece yararl
olmaktadir. Bu tiir etriyeler betonu sararak yarilmaya karsi dayanim artirmalarinin
yani sira, Ozellikle ¢ap1 biiyiik donatinin Sekil 7.17°de gosterildigi gibi, rijit cisim

dénmesi sonucu betonu yirtmasini da 6nlemektedir.
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Sekil 7.17 Donati rijitliginin neden oldugu yirtilma
7.3.3.2 Basin¢ Donatisinin Bindirmeli Eklenmesi

Basing donatisinda gerilmenin bir bdliimii u¢ bolgesinde olmasi nedeniyle ¢atlama
olmadigindan, bindirme boyu ¢ekme donatisina oranla daha kii¢iik olabilmektedir.
Sargi donatisi, hem ug yaslamay1 daha etkili kilmakta, hem de donatidaki egrilikler

nedeni ile gevre betonun patlamasini dnlemektedir.

TS 500’e gore basing donatisinin eklenmesi ile ilgili olarak asagidaki hususlara

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bindirmeli eklerde bindirme boyu, kenetleme boyundan ve 300mm’den az olmamasi
gerekmektedir. Basing donatisindaki bindirmeli eklerde kanca yapilmamalidir.
Bindirme boyunca, sargi donatisinin araligi d/4’ten az olmamasi gerekmektedir. Cap1
30 mm’den biiylk olan donati ¢ubuklarina bindirmeli ek yapilmamasi
gerekmektedir. Bu cubuklarin yeterliligi deneylerle kanitlanmis 6zel mansonlarla

eklenmelidir.

Basing donatisindaki mansonlu ve kaynakli ekler i¢in yukarida belirtilen hususlar
burada da gecerlidir (TS 500, 2000).

7.3.3.3 Kolon Boyuna Donatisimin Bindirmeli Ekleri

TS 500°e gore kolon boyuna donatisinin eklerinde asagidaki hususlara dikkat etmek

gerekmektedir;
A) Kolon boyuna donatisi kolon orta bolgesinde ekleniyorsa, 1p>-l, olmalidir.

B) Higbir yiik birlesiminde kolon boyuna donatisinda ¢gekme olusmuyorsa,

bindirmeli eklerde basing donatisinin eklenmesi i¢in verilen kurallar uygulanmalidir.

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

uyulmalidir.
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C1) Ayni kesitte boyuna donatinin yarisi veya daha azi ekleniyorsa, 1p>-1.25.1,
C2) Ayni kesitte boyuna donatinin yarisindan fazlasi ekleniyorsa, 1o>-1.50.1,

C3) Siineklilik diizeyi yiiksek kolonlarda bu ek boyunca sargi bolgeleri ig¢in
Ongoriilen enine donati kullanilmalidir. (TS 500, 2000)

7.3.3.4 Dairesel Kolonda Bindirmeli Ekleme

Paulay ve Priestley 1992’de dairesel kolonlardaki bindirmeli eklemelerde yaptigi

caligma sonuglarina deginilecektir.

Dairesel kolonda boyuna donatilar Sekil 7.25’te gosterildigi gibi yan yana ya da
arka arkaya yerlestirilebilmektedir. Her iki durumda bindirme c¢atlaklari farkli
karakterdedirler. Yan yana konulmus ise boyuna donatilari saran dairesel etriye ya da
spiraller bu catlaklar1 keserek catlagin ileri boyutlara ulasmasini engellemektedirler.
Donatilar arka arkaya konulunca enine donatidaki kuvvetin yarattigi normal kuvvetin
(N) toplamu, ancak 60°lik bir ¢ember icinde olmakta ve en kesitte en ¢ok 6 tane
bindirmeli ekleme, donatilar arasindaki catlagin genislemesini, etriyede olan ¢ekme
kuvveti tagima kapasitesine esdeger bir baski ile Onleyebilmektedir. Altidan ¢ok
bindirmeli ek yapilan bir en kesitte ekleme sayist (n)’den ¢ok ise gerekli enine donati

miktar1 (n/6) kadar artirilmalidir (Baytilke, 2001).

/

Sekil 7.18 Dairesel kolonlarda bindirmeli ekler
7.3.3.5 Genel Olarak Depreme Dayanikli Donati Ekleme Kosullar:

Betonarme yapilarda boyuna donatilarda bindirmeli eklemeler yapilirken asagidaki

hususlara dikkat edilmelidir;
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a) Kolonlarda boyuna donatilar deprem esnasinda hem basing hem de g¢ekme
etkisinde kalacagi bilinmektedir. Betonda basing etkisi bindirmeli ek yerlerinde
ezilme, cekme etkisi ise ¢atlaklar olusturmaktadirlar. Basing ile beton ezilme olasilig
@16’dan daha biiylik capli donatilarda daha yiiksektir. Bu tiir sakincali durumlar
onlemek i¢in donatilarin kesildigi yerde ek etriyelerle beton sarilarak beton dayanimi

artirllmasi ve betonda ezilmenin 6nlenmesi gerekmektedir.

b) Cekme etkisi altinda c¢atlaklarin Onlenmesi ya da minimum olmasi ig¢in

bindirmelerin sasirtmali olarak yapilmasi gerekmektedir.

c) Kaynakli eklerin gevrek olacagi ve santiye kosullarinda kaynaklarin istenilen

nitelikte yapilamama olasilig1 goz o6nlinde bulundurulmalidir.

d) Ozel baglanti mangonlar: ile donati eklenmesi yeterliligi ancak deneysel olarak

kanitlandiktan sonra uygulanabilmektedir.

e) Kolonlarda boyuna donatilarin bindirmeli ekleri, kolon uglarindaki mafsallagsma

bolgesinin disinda, veya kolon orta bolgesinde yapilmasi tavsiye edilmektedir.

f) Dairesel kolonlarda boyuna donatilarin eklenmesi Sekil 7.18’e gore yapilmasi

tavsiye edilmektedir.

g) Yiiksek tersinir yiiklerin etkin oldugu durumlarda, kenetleme ve bindirme ek
boyu artirilmalidir. Daha kesin ¢06ziim olarak bindirmeli ek yerine manson

kullanilabilmektedir.
h) Bindirmeli ekler, miimkiin oldugu kadar sagirtmali yapilmalidir.

i) Bindirmeli ek veya kenetleme boyunca maksimum oranda enine sargi donatisi

kullanilmalidir.

J) Plastik mafsal olusmast muhtemel olan yerlerde, bindirmeli ek yapilmamali ve

kenetlemeye biiyiik 6nem verilmelidir (Baytilke, 2001).

7.3.3.6 Kanca ile Tlgili Problemler
Kancanin betonarmede yarattig1 sorunlar asagida siralanmaktadir.

1. Kanca, kenetleme boyunu azalttii i¢in proje miihendisine uygun gelmektedir.
Ancak kancanin yapisi itibariyle kanca etrafinda gerilme yigilmalar1 olusmaktadir.
Sekil 7.19°da bu tehlike goriilebilmektedir. Donatinin betondan siyrilmasi riski,
donatinin beton yiizeyine yakin oldugu durumlarda daha fazladir. Bu tiir tehlikeyi
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Onlemenin tek yolu yatay kanca yapmaktir. Yada iki adet donati ¢ubugu ile

sartlmalidir Ersoy ve Ozcebe (2001).

Sekil 7.19 Kancanin betona uyguladigi kuvvetler ve olusan catlak

2. Kenar kolona saplanan kiris donatisinin diiz kenetlenmesi i¢in kolon boyutlarinin
yeterli olmamasi halinde donatiya 90%lik kanca yapmak durumunda kalinca ortaya
¢ikmaktadir. Bu tiir tehlikenin ortadan kaldirilmasi i¢in kancanin kuyruk kismi sargi
donatist ile kars1 ylizdeki kolon boyuna donatisina baglanmasi gerekmektedir. Sekil

7.20°de bu tehlike goriilmektedir.

Sekil 7.20 Kancanin ac¢ilmasi nedeniyle kabukta yirtilma ve 6nlemi
3. Basinca calisan kolon donatilarinin uglarina kanca yapilmasi son derecede

sakincali bir durumdur.

Yapilmis olan kanca, boyuna donatinin burkulmasina ve dolayisiyla da kolon kabuk

betonunun kirilmasina sebep olmaktadir. Sekil 7.21°de bu tehlike goriilebilmektedir.
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Sekil 7.21 Basing etkisi altinda kanca yapilan donatinin betonu patlatmasi

4. Kirislerde bulunan ¢ekme donatilart ve mesnetlere uzatilan ¢ubuklarin kanca
diizlemleri Sekil 7.22°de gosterildigi gibi kiris icine dogru egik olarak
yerlestirilmelidir. Yiiksek kirislerde kanca genisliginin kiiciik olmasi halinde Sekil

7.23’te goriildiigl gibi yatay olarak diizenlenmelidir.

/

Sekil 7.22 Kancalarin igeri doniik yapilmasi

/

Sekil 7.23 Dar mesnette yatik kanca uygulanmasi

5. Kenetlemenin fiyongla yapildigi durumlarda, olusabilecek olan kirilmalari
onleyecek sekilde cekme kuvvetini karsilayacak donatilar Sekil 7.24°de gorildiigi

gibi uygun sekilde diizenlenmelidir.
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Sekil 7.24 Fiyonk i¢in enine donati1 diizenlenmesi

6. Aciklik donatisinin ihtiyag duyulmadigi mesnet bdlgesinde, agiklik donatisinin
kesilmesi gerekmektedir. Bu kesilmenin oldugu yerde, gerilme yigilmalart sebebiyle
betonda birtakim catlamalarla karsilasmak miimkiin olabilmektedir. Bu tiir
catlamalar1 engellemek i¢in, alt donatinin ucu bir miktar yukariya kalkacak sekilde
kivrilmalidir. Sekil 7.25’te de bu tiir donat1 diizeni goriilebilmektedir (Karabacak,
1994).

Sekil 7.25 Nerviirlii agiklik donatisinin kesilmesi
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8. KOLONLAR

8.1 Siineklilik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Kolonlar eksenel basinca maruz elemanlar olup, eksenleri dogrusal olmasi gereken,
ancak kesitleri sabit yada degisken olabilen diisey tasiyici yap1 elemanlaridir. Kolonlar
kirislerle beraber birleserek cerceve sistemi olusturmaktadirlar. Bir yapida kolon kiris
birlesim bdlgeleri mafsallagsa bile kolonlar ayakta durdugu miiddetge yapi gégme
durumuna gelmez. Kolonlarin betonarme hesabi salt basinca calisiyormus gibi
yapilmaz, kolonlar hi¢ cekme kuvveti almiyor olsa bile yonetmelikler geregi minimum

bir eksantirisitenin hesaba katilmis olmas1 gerekmektedir.

Cogu zaman kolonlar, egilme momenti de tasimak zorunda kalmaktadirlar. Cergeve
tipi yapilarda agikliklarin esit olmasi, bu agikliklardaki yiiklerin yaklasik birbirine esit
olmasi sabit yiikiin hareketli ylike nazaran daha onemli oldugu durumlarda orta
acikliktaki kolonlara gelen “M” egilme momenti ¢ok kii¢iik olmaktadir. Ancak yatay
yiiklerden dolay1 kolonlara gelen egilme momentinin kolonu zorlayacagi aciktir. Bu
kolonun isini kolaylastirabilmektedir. Tek ¢oziim yolu, aymi ¢ergeve diizlemi igine
aldigimiz kolona gelen yatay yiik dolayisiyla egilme momentinin degeri azalmaktadir.
Yapida kolon kirilmasi olaymin yapr i¢in nedenli tehlikeli bir durum oldugu
bilinmektedir. Ayrica kolonlarda c¢ok kiicliik de olsa egilme momentinin olmasi

kesinlikle donatisiz kolon yapilmamasi gerektiginin bir gostergesidir.

Kolonlar yapilarda diisey yiikleri tasiyan ana tastyict elemanlardir. Amerikan beton
Enstitiisii; kolonlari, kisa kenariin en az 3 kat1 kadar boya sahip basinca ¢alisan diisey

yiik tagiyici elemanlar olarak tanimlamaktadir Spiegel ve Limbrunner (1998).

Kolonlarda meydana gelebilecek agir hasar, yapinin gégmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle kolonlarin donati yerlestirilmesi isinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.
Kolonlarda diger her elemanda oldugu gibi enine ve boyuna donati bulunmaktadir.
Boyuna donatilar, kolonun bitim yerlerinde diger kolona birlesebilecek kadar

kenetleme pay1 olmas1 gerekmektedir.
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Eksenel basingla beraber egilme momenti ve kesme kuvveti etkisinde olan betonarme
kolonlar boyuna donatilarin ve etriyelerin yerlestirilme sekillerine gore asagida

belirtilecegi gibi 3 temel sekilde olmaktadir.

Sekil 8.1’de betonarme kolonlarin uygulamada temel olarak yapilabilecek 3 cesidi
goriilmektedir. Sekil 8.1(a)’da klasik etriyeli kolonlar, (b)’de fretli kolonlar (c)’ de ise
bilesik kolon denilen I profilin kullanildig1 kolon goriilmektedir. Ozetle (a) da ki kolon
tiirlinde diisey boyuna donatilar enine yerlestirilmis olan etriyelerle sarilmaktadir. Bu
tiplerde etriyeler kapali ¢ergeve seklinde olmaktadir (b) deki tiirde etriyeler siireklidir.
Bu tip kolonlar fretli kolon denilen kolon olarak adlandirilmaktadirlar. Bu kolonlarin
enine donatist ufak adimli bir spiral ve kiigiik araliklarla konulmaktadir. Sekil
8.1(c)’deki tip ise kompozit kolondur bu kolon diisey boyuna donati olmadan diisey
yiikleri tagiyip ¢cekme etkisini de karsilamaktadir.

/

Sekil 8.1 Kolon tiirleri
8.2 Kolonlarda Uyulmasi Gereken Genel Kurallar

Fretli kolonlar, dayanim agisindan basit etriyeli kolonlara gore ¢cok daha iistiin 6zellige
sahiptir. Fretli kolonlarda siirekli yanal destek bulunmaktadir. Ancak basit etriyeli

kolonlarda aralikli yanal destek s6z konusu olmaktadir.

Dikdortgen yada kare kesitli kolanlarin maliyeti, dairesel kesitli olan kolonlara gore
cok daha ekonomik oldugu icin dikdortgen ya da kare kesitli kolonlarin daha ¢ok
uygulama da goriilmesi dogaldir. Pek tabiidir ki, kolonlarin en kesit sekilleri ¢ok kati

kurallarla sadece 2 ya da 3 geometrik sekle baglanamaz. Degisik sorunlara ¢oziim
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saglamak icin, degisik geometrik sekiller betonarme kolonlara en kesit olacak sekilde

kullanilabilmektedir. Sekil 8.2°de degisik kolon en kesit tiirleri goriilmektedir.

/

Sekil 8.2 Basit etriyeli kolonlarda en kesit sekilleri

Yonetmelik ve standartlar, hesap esaslarinin yaninda gerek boyutlarda, gerekse
minimum donatilarda birtakim sinirlamalar getirmistir. Bu kurallar proje tasarim
asamasinda ve projenin santiyede uygulanmasi sirasinda uyulmasi gereken ve yapinin

cesitli yiiklere kars1 davranisini biiyiik olciide etkileyen kurallardir.

8.2.1 En kesit Kosullar

En kesitlerde minimum kosullara uyulmasinin amact; beton ve donati yerlestirilmesine

kolayliklar saglamak ve yapiya deprem esnasinda rijitlik ve stineklik saglamaktir.

Yiik tasimakta olan tiim dikdortgen kesitli kolonlarin en kesitlerindeki en kiigiik boyut
250 mm’den, ve en kesit alan1 75000 mm? ‘den daha az olmamasi gerekmektedir.
Dairesel kesitli kolonlarda kolon en kesit ¢apmin 30 cm‘den daha kiiclik olmamasi
gerekmektedir. Kolonun briit enkesit alant Denk.(8.1)’deki kosulu saglamasi
gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y. 1998).

AC > Ndmax / (050 fck) (81)

Burada;
A, Kolonun briit en kesit alan1

Namax, Yik katsayilar1 kullanilarak,sadece diisey yiiklere gore veya diisey yiiklerve

deprem yiiklerine gore hesaplanan eksenel basing kuvvetlerininen biyiigii,

fek, betonun karakteristik silindir basing dayanimidir.
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Dikdortgen kesitli kolonlarda en kiigiik kesit genisligi 250 mm’den, I, T ve L kesitli
kolonlarda en kii¢lik kalinlik 200 mm’den ve kutu kesitli kolonlarda ise en kiiciik et

kalinlig1 120 mm’den daha az olmamas1 gerekmektedir.

Kolonlarda net beton Ortiisii, distaki elemanlarda 25 mm’den, i¢teki elemanlarda ise 20

mm’den daha az olmamasi gerekmektedir. (TS 500, 2000).

Kolon boyutlarinda daha baska herhangi bir kisitlayict kural yok ise de, kolon
genisliginin kendisine baglanan kirisin genisliginden 5 cm kadar daha biiyilik olmasi
kalip kolayligi ve donati yerlestirilmesi acisindan kolaylik saglayacagi tavsiye

edilmektedir. Boylelikle kiris donatisi kolon donatisinin i¢inden gegmis olacaktir.

Gecgmise dayali deneyimlere bakilarak yapinin igerisinde kalan kolonlar1 daire kesitli
yapilmalari, ya da yapilmadiysa L profil kullanilmasinin kolonlar1 dig darbelere kars

korumak agisindan gerekli oldugu tavsiye edilmektedir Aka ve dig (1999).

8.2.2 Boyuna Donati Kosullari

Kolonlarin boyuna donatilarinda kanca yapmanin sakincasina onceki konularda yer
verilmis idi. Ancak eger kanca yapmak mecburiyeti, varsa boyuna donati ¢ubugunu,

dik a¢ili bilkkmek yeterli olmaktadir. Sekil 8.3’te bu donati diizeni goriilmektedir.

/

Sekil 8.3 Bindirme ile yapilan eklemelerde kolon boyuna donatisinin konumu
Bindirme ile yapilan eklerde her kat ddsemesinin {izerinde birakilan filiz boyu en
azindan boyuna donati ¢ubugunun 40 kat1 (40.®) olarak alinmasi tavsiye edilmektedir

Aka ve dig. (1999).

Boyuna donatilarin ekleri genellikle kat seviyelerinde yapilmaktadir. Bunun
mecburiyeti ilk olarak kolonlarin dokiilmesi sonradan désemeye ge¢ilmek durumunda

kalinmast seklinde aciklanabilmektedir. Deprem bolgelerinde ilgili yonetmelikge
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boyuna donati eklerinin kolon orta bolgesinde yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Kolon
boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, miimkiin olabildigince A.B.Y.Y.H.Y.’ginin
7.3.4.2 maddesinde tanimlanan kolon orta bolgesinde yapilmalidir. Bu durumda
bindirmeli ek boyu, TS-500’de ¢ekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu 1y’ ye esit

olmas1 gerekmektedir.

Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmast durumunda ise,

asagidaki kosullara uyulmasi gerekmektedir.

a) Boyuna donatilarin %50’sinin veya daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu, I, *nin en az 1.25 kat1 olmas1 gerekmektedir.

b) Boyuna donatilarin %50’den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda
bindirmeli ek boyu, I, 'nin en az 1.5 kat1 olacaktir. Temelden ¢ikan kolon filizlerinde

de bu kosula uyulmasi gerekmektedir.

¢) Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca A.B.Y.Y.H.Y.’gin 7.3.4.1
numarali maddesinde tanimlanan minimum enine donati1 kullanilmas1 gerekmektedir

(A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Minimum boyuna donatiya kisit getirilmesinin amaci yatay yiiklemelerde ve
beklenmedik eksantirisitenin olugsmas1 durumunda yeterli bir tasima giicli momentinin
saglanabilmesi yaninda betondaki ezilme ile olusacak kirilma gevrekliliginin
azaltilmasini saglamaktir. Yonetmeliklerde konulan boyuna donati i¢in {ist sinir ise
betona gore daha pahali olan ¢eligin kullanimini sinirlamak ve kesit boyutlarini, yatay
kolonlardaki boyuna donatinin minimum yiizdesi yaninda minimum donat1 ¢apinda
kisitlama getirmistir. YOnetmeliklerde minimum donati capina getirilmis olan

kisitlama amaci ise boyuna donatinin burkulmasini sinirlamaktir.

Kolonlarda boyuna donati briit alan1 kesitin %1’inden az, %4’linden fazla olmamasi
gerekmektedir. En az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 40 16 veya 60 14, dairesel
kolonlarda ise 6@ 14 olmas1 gerekmektedir. Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna

donat1 oran1 %6’y1 gegcmemesi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
Ancak TS 500°de donat1 oranlar1 agagidaki gibidir;

Kolonlarda toplam boyuna donat1 oran1t Denk.(8.2)’de belirtilen degerinden daha az

olmamas1 gerekmektedir.
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Ast/Ac>=0.01 (8.2)

Burada;
Ast, Boyuna donat1 kesit alani,
Ac, Toplam beton kesit alanidir.

Ancak gerekli donatinin en az 1.3 katinin saglanmasi kosuluyla, bu smir 0.005
degerine kadar azaltilabilmektedir. Bu azaltma, sadece deprem dayanimina etkisi

olmayan kolonlar i¢in gegerlidir. (TS 500, 2000)

Deprem etkisine maruz kolonlar i¢cin A.B.Y.Y.H.Y.’de asagida belirtilen donati
oranlar gegerlidir. Kolonlarda toplam boyuna donati orani asagidaki degerlerden fazla

olmamasi gerekmektedir.

Bindirme bolgeleri disinda;
pt<=0.04 (8.33)
Bindirmeli ek bolgelerinde;

p<=0.06 (8.3b)

donati oranlar1 daha fazla olmamasi gerekmektedir.

Denk.(8.3)’de
p , boyuna donati oranidir.

Kolonlarin st kattaki boyutlar1 6zel durumlar haricinde alt kattakilere gore daha
kiigiik olmamalidir. Bu nedenle boyuna c¢ubuklarin montaj Oncesinde biikiilmesi
tavsiye edilmektedir. Bu sekilden dogacak yatay kuvvet etkilerine kars1 koyulabilmesi

amaciyla ek etriyeler ile sarilmasi biiyiik fayda saglayacaktir.

Eger alt kattan iist kata ge¢ilirken kolon boyutlarinda ki kiigiilme ¢ok biiyiik ise alt kat
boyuna donatilarin iiste ge¢mesi igin bu sekilde biikiilmesi miimkiin olmayacaktir. Bu
durumda alt kat kolonun donatis1 kirisin i¢ine biikiilerek bitirilir ve {ist kattaki kolon
icin kendi donatis1 kadar filiz birakilir. Alt kat kolonundan gelen boyuna donatilarin
kirisin i¢ine Sekil 8.3(d)’de kesikli ¢izgi ile gosterildigi gibi uzatilir ise kolonun

boyuna donatilari mesnetteki negatif momenti de almis olacaktir Aka ve dig. (1999).
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Ayni ¢ozlim yolu iist kat kolonlarinin donatilarinin alt kat kolon donatilarindan fazla

oldugu durumlar i¢in gecerli olabilmektedir.

A.B.Y.Y.H.Y.’de katlar aras1 boyuna donati gecisi ile ilgili asagidaki kisitlar

belirtilmektedir.

Katlar arasinda kolon kesitinin degigsmesi durumunda, boyuna donatinin kolon-kirig
birlesim bolgesi i¢cinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha fazla olmamasi gerekmektedir.
Sekil 8.4’te bu durum goriilebilmektedir. Kesit degisiminin daha fazla olmasi
durumunda veya en st kat kolonlarinda; alttaki kolonun boyuna donatisinin karsi
taraftaki kirisin ig¢indeki kenetlenme boyu, TS 500’de ¢cekme donatisi icin verilen
kenetlenme boyu Ib’nin 1.5 katindan ve 400°’den daha az olmamasi gerekmektedir.
Kars1 tarafta kiris bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun karsi
yiiziinde asagiya dogru kivrim yapilarak saglanmasi gerekmektedir. 90 derecelik yatay
kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu en az 120 olmasi gerekmektedir.
Yan yana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki

boyuna uzaklik 600 mm’den az olmamasi gerekmektedir.

| S

T s v P
(a+thy = 1.5 4, e 154, (ath+c) =15 8,
(a+b)> 40 ¢ exd40 ¢ (ath+c) =40 ¢
hz12 ¢ cz=12 ¢
Sekil 7.2

Sekil 8.4 Katlar arasinda boyuna donati detay1 (A.B.Y.Y.H.Y,1998).

Etriyeli kolonlarda her dis kdsede en az bir boyuna ¢ubuk bulundurulmalidir. Fretli
kolon en kesitinde ise en az 6 boyuna ¢ubuk bulundurulmalidir. Kolonlarda, boyuna

donat1 gubugu @¥14°den kiiciik olmamasi gerekmektedir. (TS 500, 2000)

Ayni zamanda yonetmelikge belirtilmemis olmasina ragmen 26 mm’den daha kalin

boyuna donati ¢gubugunun kullanilmasi uygun gériilmemektedir. Aka ve dig., (1999)
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8.2.3 Enine Donati1 Kosullar:

Yonetmelik ve standartlarda kolonlarin boyuna donatilarini kusatan, etriyeler i¢in bazi
kosullar yer almaktadir. Bu kosullara yer vermeden Once bunlarin amacini belirtmek

gerekmektedir.

Enine donatilarin daha oncede belirtildigi gibi bazi gorevleri vardir. Bunlarin

bazilarinin tekrar belirtilmesi gerekmektedir.

i) Boyuna donatilarin  beton dokiilmesi esnasinda yerinde tutulmasini
saglamaktadir.
i) Boyuna donatinin burkulma boyunu azaltmay1 saglamaktadir.

i) Kolon iginde bulunan betonun siinekligini artirmak ve bazi durumlarda beton

basing dayanimini artirmaktadir.

iv) Kolonda c¢esitli yiiklemelerden kaynaklanacak kesme kuvvetine karsi

koyabilmektedir.

Genel olarak bakilirsa; etriyelerin kolonda yerlestirilme araligi ne kadar sik ve enine
donatinin ¢apt ne kadar kalin olursa yukarida sayilmis olan gorevleri o kadar

miikemmel olarak yerine getirilebilmektedir.

/

Sekil 8.5 Enine donatinin miktar ve yerinin betona verdigi yanal basing dagilimi
tizerindeki etkisi

Sekil 8.5’te enine donatinin miktar ve yerinin betona sagladig1 yanal basing dagilima,
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil 8.5(a)’da etriyelerin betona sagladigi yanal
basincin dagilimi gosterilmektedir. Sekil 8.5(b)’de ¢irozlarla yanal basincin esit yayili
dagilima yaklastirllmast ve Sekil 8.5(c)’de cok sayida cirozlarla yanal basing

dagiliminin esit yayili duruma geldigi gosterilmektedir.
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Kolonlarin uglarinda etriye siklagtirmasi yapmak kacinilmazdir. Kolon etriyeleri ile
ilgili olarak hesap yapilmaksizin pratikte kullanilabilecek olan etriye kolon orta
bolgesinde 20 cm araliklarla 8 mm’lik ve kolon sarilma bolgesinde yaklasik 520
cm’lik boliimiinde 10 cm araliklarla 8 mm’lik etriye kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Amerika ve Japonya da uygulamasi yapilan etriyelerin minimum degeri 9.5 mm’dir

(Bayiilke, 2001).

Sekil 8.6’da etriye siklastirmasi yetersiz, kolon donatilarinin  burkuldugu
goriilmektedir. Sekil 8.6(b) ODTU’de yapilmis deneyin sonucu gosterilmektedir Ersoy
ve Ozcebe (2001).

Sekil 8.6 Kolon boyuna donatisinda meydana gelen burkulma
TS 500°e gore enine donati ile ilgili olarak asagidaki kisitlamalar getirilmektedir.

Enine donati ¢ubuk c¢api, en biiyiik boyuna donat1 ¢apinin iigte birinden az olmamasi
gerekmektedir. Enine donat1 aralig1 da en kiigiik boyuna ¢ubuk ¢apinin 12 katindan ve
200 mm’den fazla olmamas1 gerekmektedir. Dikdortgen kesitli kolonlarda, etriye veya
ayni aralikta ¢irozla tutulmus olan boyuna donati ¢ubuklar arasindaki uzaklik 300

mm’den fazla olmamasi gerekmektedir. (TS 500,2000)

Fretli kolonlarda kullanilan siirekli enine donatinin daha 6nce de belirtildigi gibi
betonun basing dayaniminim artirmaktadir. Enine donatinin bu sekilde siirekli olarak

boyuna donatiy1 sarmasi olayma fretaj denilmektedir.

Uygulanabilecek fretaj gesitlerine Sekil 8.7°de ¢esitli 6rnekler verilebilmektedir.
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Sekil 8.7 Siirekli enine donat1 6rnekleri

Fretaj betona yanal basing vermekte ve bu isi basit etriyelere gore c¢ok daha
mitkemmel yapmaktadir. Fretaj donatidaki ¢ekme dayanimi ile betonu sarmaktadir.
Buna karsilik boyuna donatilar1 tek tek saran etriye kollari diizlemine dik yonde

etkiyen kuvvetler altinda egilme ile zorlanmaktadir
A.B.Y.Y.H.Y.’de enine donatilara asagidaki kisitlamalar getirilmistir

AB.Y.Y.H.Y.’8in 7.3.7.6 numarali maddesinde belirtilen elverigsiz bir durum elde
edilmedikge, kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iligkin kosullar, kolon
sartlma bolgeleri ve kolon orta bolgesi icin asagida belirtilmistir. Tiim kolonlar

boyunca 6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlart kullanilacaktir.

Her bir kolonun alt ve st uglarinda 06zel sarilma bolgeleri olusturulmasi
gerekmektedir. Sarilma bolgelerinin her birinin uzunlugu, doseme {ist kotundan
yukaritya dogru veya kolona baglanan en derin kirigin alt yliziinden baglayarak asagiya
dogru olgiilmek tizere, kolon kesitinin bilylik boyutundan (dairesel kesitlerde kolon
capindan), kolon serbest yiiksekliginin 1/6’sindan ve 500 mm’den az olmamasi
gerekmektedir. Sarilma bdlgelerinde kullanilacak enine donatiya iliskin kosullar
asagida verilmistir. Bu donatilar temelin i¢inde de, en az kolonun dar kenar boyutunun

iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilmesi gerekmektedir.

Sarilma bolgelerinde @8’den kiigiik ¢apli enine donati kullanilmamasi gerekmektedir.
Kolon boyunca etriye ve ¢iroz araligi en kiiciik en kesit boyutunun 1/3’iinden ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmamasi gerekmektedir. Etriye kollarinin
ve/veya c¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye capinin 25 katindan fazla
olmamas1 gerekmektedir. Siirekli dairesel spirallerin adimi, gébek capinin 1/5’inden

ve 80 mm’den fazla olmayacaktir.

Etriyeli kolonlarda Ng > 0.20.Acfck olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki

minimum toplam enine donati1 alani, Denk.(8.5)’de verilen kosullarin elverissiz olanini
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saglayacak sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu

bk, her iki dogrultu i¢in ayr1 ayr1 goz Oniine alinmasi gerekmektedir.

Ash >_ 0.30 S bk [(AC / Ack )' D 1] ( fck / fywk )
(8.5a)

Aqn>= 0.075 s by ( T/ fywk ) (8.5b)

Spiral donatili kolonlarda Ng> 0.20 A fekx olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
enine donatinin minimum hacimsel orani, Denk.(7.2)’deki kosullarin elverigsiz olanini

saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

(8.6a)

ps >= 0.12 (fox / fywk ) (8.6b)
Denk.(8.5) ve (8.6)’da,

Agn; s etriye aralifina karsilik gelen yiikseklik boyunca, kolonda tiim enine donatilarin

en kesit alan1 degerleri,

A, kolonun briit en kesit alani

Ack, sargl donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii icinde kalan ¢ekirdek beton alani
fywk, enine donatinin karakteristik akma dayanimi,

ps, Kolonda spiral donatinin hacimsel oranidir.

Ng <= 0.20 A; fex olmasi durumunda, kolon sarilma boélgelerinde Denk.(8.5) ve
Denk.(8.6) ile verilen enine donatilarin en az 2/3’i, minimum enine donati olarak

kullanilmas1 gerekmektedir.

Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve iist u¢larinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan bolgedir. Sekil 8.8’de bu bolge gosterilmektedir. Kolon orta bolgesinde ¥8’den
kiiclik ¢apli enine donat1 kullanilmamas1 gerekmektedir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz
veya spiral araligi, en kiiclik en kesit boyutunun yarisindan ve 200 mm’den daha fazla
olmamasi gerekmektedir. Kolon sarilma bdlgesine konulan enine donati, asagidaki

durumlarda kolon orta bolgesinde de aynen devam ettirilmelidir.
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(a) AB.Y.Y.H.Y.’gin 6.3.2 numarali maddesinde tanimlanmis olan Bl tiiri
diizensizlik durumunda, dayanim diizensizligi katsayisinin 0.60 ila 0.80 arasinda

degistigi katta yer alan biitiin kolonlar,

(b) AB.Y.Y.H.Y.gin 6.3.2 numarali maddesinde tanimlanmis olan B3 tiirii
diizensizlik durumunda {ist katlardaki perdelerin altta oturtuldugu kolonlar. (Ayrica bu

durumda enine donati, perde igine kenetlenme boyu kadar uzatilan kolon donatilari

boyunca devam ettirilecektir). (ABYYHY, 1998)
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Sekil 8.8 Kolonlar i¢in 6ngdriilen minimum kosullar
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Farkl1 enine donat1 diizenleme sekilleri Sekil 8.9°da goriilebilmektedir.



Sekil 8.9 Etriye diizenlemeleri

Sekil 8.10 Enine donat1 diizenlemesi igin farkli 6rnekler

Sekil 8.12’de enine donati diizenleme i¢in farkli 6rnekler bulunmaktadir. Farkli enine
donat1 diizenleme sekilleri ve ACI-315’te tavsiye edilen ¢esitli donati diizenleme

sekilleri Ek D’de goriilebilmektedir.
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8.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar i¢in Ozet Minimum Kosullar

a) Kolon boyuna donatisinda yapilacak ekler olduk¢a kolon orta bdlgesinde
yapilmalidir. Donati ¢apt 26 mm veya daha kiiciikse, ekler bindirmeli olarak

yapilabilmektedir.

b) Bindirmeli ekler kat diizeyinde yapiliyor ve boyuna donatinin en fazla %50’si ayni
kesitte ekleniyorsa, bindirme boyu en az 1.25.l, olmali ve bindirme boyunca sargi
donatis1 bulunmalidir. Sarg1 donatis1 araligi, en kiiclik kesit boyutunun 1/3’iinden ve

100 mm’den fazla olmamalidir.

¢) Boyuna donatinin tamami kat diizeyinde bindirilerek ekleniyorsa, bindirme boyu

en az 1.5l olmali ve ek boyunca sargi donatist bulundurulmalidir.

d) Kolon boyuna donatisindaki bindirmeli ekler kat diizeyinde yapilir ve geregi gibi

sarilmaz ise burada zayif bir kesit olusturulmus olur.

e) Depreme dayanikli yapilarda kolon kesit boyutlari yapi boyunca olabildigince az
degistirilmelidir.

f) Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-

kiris birlesim bolgesi icinde diiseye gore egimi, 1/6’dan fazla olmamalidir. Aksi

durum i¢in ¢oziimler yukar1 da belirtilmistir.
g) Kolon sarilma bolgesindeki boyuna donatilar, 6zel etriye ve ¢irozlarla sarilmalidir.

Her yap1 elemaninda oldugu gibi, kolonlarda da boyutlar ve donati agisindan
ongoriilen kosullara uymak ve yapimda gereken titizligi gostermek, en az hesaplar
kadar onemlidir. Bu konuda kolonlar i¢in diger yapi elemanlarina oranla daha titiz
davranmak gerekmektedir. Ciinkii bir kolonun gog¢mesi, tiim yapinin tamamen

gbdcmesi ile sonuglanabilmektedir.

Deprem esnasinda gogen yapilarin, biiyik bir ¢ogunlugunun asagida sayilacak

nedenler dolayisiyla goctiigii belirlenmistir.

a) Yetersiz en kesit boyutlart.

b) Yetersiz sargi donatisi.

c¢) Boyuna donatida yapilan bindirmeli eklerde bindirme boyunun yetersizligi.

d) Beton dayaniminin éngoriilenden daha diisiik olmasidir.
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Kolonlar i¢in TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y de yer alan kosullar Sekil 8.13 ve Tablo 8.1’de
Ozetlenmistir. Tablo 8.1°de bulunan simgeler Sekil 8.13’te tarif edilmistir Ersoy ve

Ozcebe (2001).

Sekil 8.11 Kolonlar i¢in kritik bolgeler
Tablo 8.1 Kolonlar i¢in A.B.Y.Y.H.Y.’ge ve TS 500’¢ gore minimum kosullar

/

8.4 Siineklik Diizeyi Normal Kolonlar

8.4.1 En kesit ve Boyuna Donati Kosullari
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En kesit boyutlarina ve boyuna donatiya iliskin kosullar, stineklilik diizeyi normal olan
kolonlar i¢in de gecgerlidir. Boyuna donatinin diizenlenmesine iligkin olarak siineklilik
diizeyi yiiksek kolonlar i¢in belirtilen kosullar stineklilik diizeyi normal olanlar i¢inde
gecerlidir. Ancak boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi
halinde, siineklik diizeyi yiiksek kolonlarda sarilma bdlgeleri i¢in tanimlanan enine

donatinin ek boyunca da konulmasi kosulu aranmamaktadir.

Boyuna donati bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda, ek
boyunca siineklik diizeyi normal kolonlarda sarilma bolgesi igin tanimlanan minimum

enine donat1 kullanilmasi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
8.4.2 Enine Donati Kosullari

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma
bolgeleri ve kolon orta bolgesi i¢in verilmistir. Tiim kolon bolgelerinde 6zel deprem

etriyeleri ve 6zel deprem g¢irozlar1 kullanilmas1 gerekmektedir.

Stineklik diizeyi yiliksek kolonlar i¢in tanimlanan sarilma bolgelerinin her birinin
uzunlugu, siineklilik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gecerlidir (A.B.Y.Y.H.Y,
1998).

Tiirkiye’nin hemen hemen tamami deprem bdlgesinde bulundugu i¢in, TS 500
sinirlamasina ancak deprem dayanimina katkida bulunmayan g¢ergeve kolonlari icin

gecerlidir.
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9. KIRISLER

9.1 Siineklilik Diizeyi Yiiksek Kirisler

Kirisler betonarme tasiyict sistemlerde, dosemelere mesnetlik yaparak désemelerden
gelen yiikleri kolonlarin araciligi ile temellere, aktarilmasina yardimci olan yatay
tastyict yapt elemanlaridir. Bununla beraber kirigler kolonlar1 yatayda baglayarak
tasiyict gerceve sistemi olusturmaktadirlar. Kirislere uygulanan diisey ve yatay
yiikler nedeniyle egilmeye calisirlar, buna ek olarak kesme kuvvetine de maruz
kalmaktadirlar. Yiikleme ve sistemi olusturan elemanlarin diizenlenmesine bagli

olarak burulma ve eksenel kuvvet etkisine de maruz kalabilmektedirler.

9.1.1 Kirislerde Uyulmasi Gereken Genel Kurallar

Kiriglerin tasariminda géz onilinde bulundurulmasi gerekli olan en 6nemli husus,
depremin yarattig1 enerjinin kiris uc¢larinda mafsallasma olusmasi yoluyla
tiiketilmesi gerektigidir. Diisey yiikler altinda kiris ortasinda (+), uglarinda ise (-)
isaretli momentler olugsmaktadir. Deprem kuvvetleri altinda ise kiriglerde bir ucta (+)
diger ucta (-) momentler olusmaktadir. Depremde gelen yatay yiikiin yonii degisince
bir 6nceki asamada (+) moment olan kiris ucunda bu kez (-) moment olmaktadir.
Deprem ve diisey yiikk momentleri birlestirilince kiris uclarinda negatif ya da pozitif
momentler olusabilecektir. Kiris uglarinda birbirlerine yakin biiyiikliikklerde tersinir
momentlerin olusmasi, bu bolgelerde (kiris uclarinda) her iki yondeki moment

tasima giiclinlin birbirine yakin olmasini gerektirmektedir.

Sekil 9.1 Yon degistiren depremde i¢ aks kolon kiris birlesiminde kirislerde olan

catlamalar
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Sekil 9.1°de tersinir deprem etkileri altindaki kirilma sekilleri goriilmektedir. Bu

duruma, deprem yonetmeligi asagidaki kosul ile ¢6ziim getirmistir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerindeki tasiyict sistemlerde, kiris
mesnedindeki alt donati, aym1 mesnetteki {ist donatinin %50’sinden daha az
olmamas1 gerekmektedir. Ancak, tiglincii ve dordiincii derece deprem bdlgelerinde

bu oran %30’a indirilebilmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Sekil 9.1°de de goriilebilecegi gibi, depremde kiris uglarinda (+) momentler de
olugsmaktadir. Bu nedenle sadece diisey yiikler g6z Oniline alinarak Kkiris
mesnetlerinin (-) moment i¢in tasarimi tehlikelidir. Sekil 9.2, mesnette deprem etkisi

ile olusan pozitif momentin yarattigi tehlike goriilmektedir.

/

Sekil 9.2. Kiris mesnedinde depremde olusan pozitif moment altinda kirilma

Donatilarin uygun yerlestirilmesi, donat1 krokilerinin agik ve hesaplarda yapilmis
olan kabulleri gerceklestirecek durumda ¢izilmesi gerekmektedir. Donat1 kalip
icinde tamamlandigina gore, donat1 6ngoriilen konumunu beton dokiildiikten sonra
da korumalidir. Bunun i¢in hesapla bulunmus olan donatiya ilaveten montaj
donatilari, araliklarin sabit kalmasini1 saglayacak elemanlar, etriyeler ve gesitli ek
donatilar, gerekli olan yerlere yerlestirilmelidir. O halde kiris kesitlerinde olusacak
etkilerin hesaplanmasi ve bunlara uygun donatilarin secilmesi, ancak konstriiktif

kurallara uyulmasi halinde anlamli olmaktadir.

Depremde gerilme yigilmalarinin yogun oldugu bolgeler olan mesnet bolgelerinde
betonun siinekliginin ve dayaniminin artirilmasi igin etriyelerin siklagtirilmasi, genis
kirislerde etriye kol sayisinin artirilarak i¢ ¢atlaklarinin sinirlandirilmast ve kirisin
her kesitinde bir minimum pozitif ve negatif moment kapasitesinin saglanmasi i¢in
donat1 oranlar lizerine konulan simirlar da, yukarida bahis edilmis olan konstriiktif

kurallar kapsamina girmektedir Celep ve Kumbasar (1998).
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9.1.2 Kirislerde En Kesit Kosullar:

Kirisler, en kesit agisindan kolonlara gore cok daha farkli en kesit sekillerinde
olabilmektedirler. Bunun nedeni kirislerin, mesnetlerini teskil ettigi dosemelerle
beraber dokiilmesi sonucunda meydana gelen monolitik yap1 olmaktadir. Dolayisiyla
betonarme yapilarda ¢ift tarafli tablali yada tek tarafli tablal kesitler gortilmektedir.
Temellerde daha ¢ok yamuk kesitler, ¢cati mahya asiklarinda ve silolarda iiggen veya
iicgen ve dikdortgen birlesimli kesitler olusmaktadir. Proje asamasinda Kkirislerin
boyutlarmma gerekli 6nem gosterilmelidir. Derinligi az, genisligi biiylik olan
etkilerini artirarak yapinin yikilmasini kolaylagtirirlar. Bu nedenle kiris genisliginin
sinirlandirilmas1 gerekmektedir. Kiris genisligi, baglandigi kolonun genisligi ve
kolonun kiris dogrultusunda ki derinliginin yarisinin toplamindan yada kolon

genisliginin 2 katindan daha biiyiik olmamasi tavsiye edilmektedir (Bayiilke, 2001).
TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y.de ise bu duruma asagidaki gibi yer verilmistir;

a) Kiris govde genisligi en az 250 mm olmasi gerekmektedir. Bu deger TS 500’¢
gore 200 mm’dir. Govde genisligi, kiris ytliksekligi ile kirisin birlestigi kolonun
kirise dik genisliginin toplamin1 gegmemesi gerekmektedir. A.B.Y.Y.H.Y.’de “a”
mesnet genisligi; “h” kiris yiiksekligi; “by” kiris govde genisligi olmak iizere;
Denk.(8.1) kosulu saglanmasi gerekmektedir. Sekil 8.1’de de bu durum
goriilebilmektedir (TS 500, 2000).

bw-< a+h, (9.1)

Sekil 9.3 Kiris kesit boyutlari
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b) Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris
govde genisliginin 3,5 katindan daha fazla olmamas: gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y,
1998).

c) Kiris yiiksekligi, serbest agikligin Y4’tinden daha fazla olmamasi gerekmektedir.
Aksi durumlarda kiris govdesinin her iki yiiziine kiris yiiksekligi boyunca govde
donatist konulmasi gerekmektedir. Toplam gévde donatisi alan1 ,sag veya sol mesnet
kesitlerinde iist ve alt boyunca donati alanlar1 toplaminin en biiyiigiiniin %30’undan
daha az olmamasi gerekmektedir. Govde donatisi ¢apmin minimum degeri 12 mm

olup araligi ise 300 mm’den fazla olmamasi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

d) Kiris genisligi ve yiiksekligi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamalar,
kolonlara mafsalli olarak baglanan betonarme ya da 6n gerilmeli prefabrike kirisler,
bag kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirisleri ve g¢erceve kirislerine kolon-kiris
diigiim noktalar1 disinda saplanan ikincil kirisler i¢in gegerli degildir (A.B.Y.Y.H.Y,
1998).

Kiris olarak boyutlandirilip donatilacak tasiyic1 sistem elemanlarinda, tasarim
eksenel basing kuvvetinin Ng < 0.1 A; fi kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi

durumda, bu elemanlar kolon olarak boyutlandirilip donatilacaktir.

Donat1 iizerinde aderansi saglamaya ve beton celigini korozif etkilere karsi
korumaya yeterli bir beton oOrtiisiiniin mevcudiyetinin zorunluluguna daha onceki
konularda dikkat ¢ekilmis idi. Kirislerde net beton Ortiisii, 6zel yapilar disinda,
distaki elemanlarda 25mm’den igteki elemanlarda 20 mm’den daha az olmamalidir.
Elverissiz ¢evre kosullar1 durumunda ve daha fazla yangin giivenligi gerektiren

durumlarda bu deger artirilmasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Dis iilkelerde, donatilarin korozyona ugramasini engelleyen birtakim kimyasallarin

kullanilmasi sartiyla, beton ortii tabakasinin kalinlig1 azaltilmaktadir (Barker, 1967).

9.1.3 Donati Yerlestirme Kosullar:

Kiriglerde kullanilan baslica donatilar; egilme, kayma ve etriyelerin tutunabilmesi
igin gerekli olan montaj donatilar1 olarak bilinmektedir. Kirislerde donati oraninin
cok kiiglik olmasi, donatisiz kiris gibi ¢ok gevrek olmasina neden olmakta ve buna
karsilik donat1 oraninin asir1 derecede fazla olmasi ise kirisi denge {istii duruma

getirip yine gevrek kirilmasina sebep olmaktadir. Kirislerde gevrek kirilmanin
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onlenmesi ve gogme durumunun biiyiik sekil degistirmeler sonucu ortaya ¢ikmasini
saglamak amaci esasina dayali olarak yonetmeliklerde maksimum ve minimum
donat1 oranlarma yer verilmektedir. Gevrek kirilmanin engellenmesi durumu yap1

elemanlarinin siinek olmasinin saglanmasi ile miimkiin olmaktadir.

Kirislerde mesnet bolgelerine konulmasi gerekli olan donatilar ¢ogu hallerde donati
sikisikligina neden olabilmektedirler. Sekil 9.4’te bu durum goriilmektedir. Bunun

yerine Sekil 9.4(b)’de goriilen donat1 yerlestirme sekli izlenmelidir.

/

Sekil 9.4 a Negatif moment altinda beton dokiimiinii zorlastiran sikisik donati diizeni

/

Sekil 9.4 b Negatif moment altinda donati sikisikligini 6nleyen donati diizeni

Dosemelerin “t” doseme kalinligi olmak iizere 4.t kadar boliimii negatif moment
altinda kirigle beraber ¢aligmakta, doseme donatilari kiris donatist gibi moment
aktarabilmektedir. Boylelikle negatif moment bolgesinde donatilarin arasinda yeterli
kalinlikta bir beton bolimi olacaktir. Sonug itibariyle {ist donatilar1 karigikliga
meydan vermeyecek sekilde kirisin yiiziinden itibaren diger tarafa dogru, 4.t kadar

mesafede donatilarin yerlestirilmis olmasi tavsiye edilmektedir (Bayiilke, 2001).

9.1.3.1 Egilme ve Basin¢ Donati Kosullar

TS 500°de kirislerde kullanilacak donati araliklari ile ilgili olarak asagidaki

kisitlamalar verilmistir;

Kiriglerde sira icinde veya siralar arasinda donati ¢gubuklar1 arasinda kalan net aralik,
25 mm’den ve donati ¢apindan ve en biiylik agrega boyutunun 4/3’iinden az
olmamalidir. Demet donat1 kullanildiginda anma capt @ esas alimmalidir. Birden
fazla sira olusturuldugunda, iist iiste cubuklar ayn1 hizaya getirilmelidir. Ozellikle
mesnetlerin st kisminda, betonun dokiilmesi ve de vibratér sokularak betonun
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sikistirtlabilmesi i¢in vibratdr capindan 1.5-2.0 cm daha biiyiik bir aralik birakilmasi
tavsiye edilmektedir. Bunun i¢in bir kisim donati yukarida da bahis edildigi lizere
ikinci siraya alindiktan sonra da, doseme plagiyla beraber dokiilen kirislerin
mesnetleri i¢in gerekli ek donati bu plak icine de yerlestirilmektedir Aka ve dig.

(1999).

Kiris mesnetlerinde {iistteki ¢ekme donatisinin minimum orani i¢in Denk.(9.2)’de

verilen kosula uyulmasi gerekmektedir.
pi>= fe/fya (9.2a)

Kirislerde ¢ekme donatist orani i¢in, Denk.(8.3)’de verilen kosulun saglanmasi

gerekmektedir.

Kirislerde ¢ekme ve basing donati oranlart farki, dengeli donati oraninin 0,85

katindan fazla olmamas1 gerekmektedir
P — p’<= Pmax=0,85. pp (9.2¢)

Denk.9.2°de;

pi, kiris mesnedinin iistteki cekme donatis1 orant,
fewg, Betonun tasarim eksenel ¢gekme dayanimi,
fyq, Boyuna donat1 tasarim akma dayanimu,

p, kiriste cekme donatis1 orant,

p’, kiriste basin¢ donatis1 orani

Pb , kiriste dengeli donat1 oranidir.

Ayrica agiklik ve mesnetlerde ki ¢cekme donatisi oran1 p<= 0,02 degerini gegcmemesi

gerekmektedir. (TS 500, 2000)

Boyuna donatilarin ¢api, 12 mm’den daha az olmamasi gerekmektedir. Kirisin alt ve
istlinde en az iki donati ¢cubugu kiris agikligr boyunca siirekli olarak bulunmasi

gerekmektedir. (A.B.Y.Y.H.Y., 1998).

TS 500°de de donat1 capinin en az 12 mm olmas1 gerektigi belirtilmektedir.
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Govde yiiksekligi fazla olan kirislerde basing ve ¢ekme bolgeleri arasina diiz donati
cubuklan yerlestirilmelidir. Govde donatilari, rétre ¢atlaklarina karst dnlem olarak
alindig1 i¢in, bunlara rétre donatisi adi da verilmektedir. G6vde donatist rotreden
baska egilme catlaklarinin da, ¢ekme donatisi {izerinde birleserek genisliklerinin
kisitlanmasini saglamaktadir. Toplam gdévde alani, sag veya sol mesnet kesitlerinde

iist ve alt boyuna donat1 alanlarinin toplaminin en biiyligliniin % 30'dan daha az

olmamalidir. Govde donatisi ¢apt 12 mm'den az, araligr ise 300 mm'den fazla
olmamalidir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
TS 500°de ise govde donatist ile ilgili olarak asagidaki kisitlamalar bulunmaktadir.

Govde yiiksekligi 600 mm’den biiyiik olan kirislerde, en az Ag=0,001.b,.d ile
belirtilen miktar kadar govde donatist bulundurulmasi gerekmektedir. Bu govde
donatisi, gdvdenin iki yiliziinde esit olarak, en az 10 mm capli ¢ubuklardan ve ¢gubuk

aralig1 300 mm’yi gegmeyecek bigimde diizenlenmektedir (TS 500, 2000).

9.1.4 Boyuna Donatilarin Diizenlenmesi ile Tlgili Kurallar

Deprem esnasinda yukarida da bahis edildigi gibi mesnetlerde olusacak momentlerin
yonleri degisebilmektedir. Arzu edilen tasarim sekli, tasiyici sistemin deprem etkisi
altinda toptan gé¢me olmadan, biiyiik sekil degistirme yapabilme kapasitesine sahip
olmasidir. Sonug¢ olarak donati diizenleme kurallarma kesinlikle uyulmasi

gerekmektedir. Asagida bu dogrultuda bazi kurallar siralanmastir;

(a) Kirisin iki ucundaki mesnet iist donatilarinin biiyiik olaninin en az 1/4’i tiim kiris
boyunca siirekli olarak devam ettirilmesi gerekmektedir. Mesnet iist donatisinin geri

kalan kismi, TS 500°e gore diizenlenmesi gerekmektedir.

(b) Kolona birlesen kirislerin kolonun 6biir yiiziinde devam etmedigi durumlarda
kirislerdeki alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis ¢ekirdeginin karsi taraftaki
yiizeyine kadar uzatilip etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece biikiilmesi gerekmektedir.
Bu durumda boyuna donatinin kolon iginde kalan yatay kismi ile 90 derece kivrilan
diisey kisminin toplam uzunlugu, TS-500’de 6ngoériilen diiz kenetlenme boyu Ap’den
az olmamalidir. 90 derecelik kancanin yatay kismi 0.4Ap’den, diisey kismi ise

12.¢¥°den az olmamasi gerekmektedir.
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(c) Her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi durumunda, kiris alt donatilari,
kolon yiiziinden itibaren komsu a¢ikliga en az TS-500'de verilen kenetlenme boyu Iy
kadar uzatilmasi gerekmektedir. Kirislerdeki derinlik farki gibi nedenlerle bu
olanagimm bulunmadigr durumlarda kenetlenme, yukaridaki (b) paragrafina gore
kirisin kolonun 06biir yiiziinde devam etmedigi durumlar i¢in tanimlanan bigimde

yapilmast gerekmektedir.

(d) Perdelere kendi diizlemleri icinde baglanan kirislerde boyuna donatilarin
kenetlenmesi, kanca yapilmaksizin diiz olarak saglanabilmektedir. Bu durumda
donatinin perde igindeki kenetlenme boyu ly’den ve 50.0 ’den az olmamasi

gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
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(Diger yerlegtimme kurallan igin Bz, TS 500)
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Sekil 7.7

Sekil 9.5 Kirislerde boyuna donatilar i¢in kisitlamalar (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Boyuna donatilarin yerlestirilmesi ve kenetlenmesi ile ilgili kosullar Sekil 9.5°te

gosterilmistir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

9.1.4.1 Boyuna Donatilarin Eklenmesi ile Tlgili Kosullar

Kirislerin, ¢ekme gerilmelerinin yogun oldugu bolgelerde ve yonleri degisebilen
tersinir momentlerin etkidigi yerlerde donatilara ek yapmaktan ka¢inilmalidir. Ancak

biiyiik agikliklarda bu durumdan kaginilmaz. O halde ekler kesit zorlarinin ¢ok
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bliyik olmadigi yerlerde yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin ise yap1
elemanlarinda, cesitli yiikler altinda olusacak gerilme durumlari ve mukavemet
halleri bilinmesi gerekmektedir. Bunun yani sira kayma gerilmelerinin yogun oldugu
bolgelerde donatilarda ek yapmaktan kaginilmalidir. Agikliktaki ¢ekme donatisinin,
en az lgte birinin mesnede kadar uzatilip kenetlenmesi gerekmektedir (TS 500,
2000).

Basing ve ¢ekme donatisinin kenetlenme ve eklenmesinde tasimman kuvvetin betona
ve oradan da diger donati ¢ubuguna aktarilmasi yani aderansin temin edilmesi ve
gerekli kenetlenme boylarinin saglanmasi igin aderans ve kenetleme ile ilgili daha
onceki konularda deginilmis kurallara uyulmasi gerekmektedir. Montaj donatilarinin
ekleri mesnet bolgelerinde yapilmamalidir. Yukarida anlatildigi gibi mesnet

bolgelerinde zaten ¢ok fazla olan donati miktar1 daha da fazla artirilmis olacaktir.

Asagida, A.B.Y.Y.H.Y. ge paralel olarak boyuna donatilarin eklenmesine iligkin

kosullar siralanmaktadir.

a) Kirig sarilma bolgeleri, kolon-kiris birlesim bolgeleri ve agiklik ortasinda alt
donat1 bolgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulagma olasiligi bulunan kritik
bolgelerde bindirmeli ek yapilmamalidir. Bu boélgeler disinda bindirmeli eklerin
yapilabilecegi yerlerde, ek boyunca 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Bu

etriyelerin araliklari kiris derinliginin 1/4’tinti ve 100 mm’yi asmamalidir.

b) Daha onceki boliimlerde agiklanmis olan mansonlu ekler veya bindirmeli kaynak
ekleri, bir kesitte ancak birer donati atlayarak uygulanmasi ve birbirine komsu iki
ekin merkezleri arasindaki boyuna uzaklik 600 mm’den daha az olmamasi

gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
9.1.5 Enine Donatilarin Diizenlenmesi ile Tlgili Kurallar

Kirislerde kesme kuvveti etkisine karst Onlem etriye ve pilyelerle
saglanabilmektedir. Kesme dayanimini saglayabilmek icin bireysel cubuklar (diisey

ve yatay etriye, firkete, ¢iroz, vb.) ve hasir donati kullanilmaktadir.

Deprem bolgelerinde veya dinamik yiiklerin etkin oldugu yapilarin kiriglerinde,
betonun kesme dayaniminin ihmal edilmis olmasi, yerinde ve giivenlik agisindan
uygun bir yaklagimdir. Kesme dayaniminda, pilye katkis1 ihmal edilmelidir (TS 500,
2000).
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Kesme kuvveti etkisine kars1 dayanim, sadece etriyelerle temin edilirken sadece pilye
kullanim1 sayesinde kesme kuvvetine karst dayanim saglanmasina izin
verilmemektedir. Kesme kuvveti, dolayisiyla kiris boyunca yayili olarak ortaya
¢ikmis olan etkilerin karsilanabilmesi i¢in yayili olarak yerlestirilecek donati olan
etriyenin kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Sekil 9.6’da cesitli etriye sekilleri

goriilebilmektedir.

Sekil 9.6 Cesitli enine donat1 6rnekleri

Kirislerde etriyelerin yerlestirilme araliklarina karar verecek olan proje
mithendisinin esas aldig1 nokta kirislerdeki kesme kuvveti diyagramidir. Proje
mithendisi, yaptig1 hesaplamalar sonucunda etriye ¢apini ve etriyenin hangi
araliklarla yerlestirmesi gerektigini tespit etmelidir. Kirisin kesme kuvveti
diyagraminda tam orta noktada kesme kuvvetinin degeri sifirdir. Buradan hareketle;
teorik olarak kirigin tam orta noktasinda, kesme donatisina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Bu nedenle mesnetlere yakin bolgelerde etriyelerin siklastirilmasi gerekmektedir.
(Barker, 1967)

9.1.5.1 Enine Donat1 Arahg:

TS 500°e gore etriye araligi kiris faydali yiiksekliginin yarisindan fazla olmamasi
gerekmektedir. Ayrica, 0zel olarak Vjy; tasarim kesme kuvveti ve V. kesitin
kesmede catlama dayanimi olmak iizere V4>-3.V¢ olan durumlarda, etriye araligi
yukarda belirtilen degerin yarisin1 agmamast gerekmektedir. Bu durumda
Denk.(9.3) esitsizligi gecerli olmaktadir. Cerceve kirislerinin uglarinda kiris
derinliginin iki kat1 kadar olan bdlgede; etriye aralig1 asagidaki kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

s=<d/4 (9.32)
5-< 8.9j (9.3b)
§=< 150 mm (9.3c)
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Denk. (9.3)’de;

s, etriye araligi,

d, kirisn faydali yiiksekligi,

@, kirisin en kiigiik boyuna donat1 ¢apidir.

Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kirig derinliginin iki kat1 kadar olan
bolgeye “sarilma bolgesi” denilmektedir. Bu bolgede daha 6nceki konularda tanimi
yapilmis olan 6zel deprem etriyeleri kullanilmasi zorunludur. Sarilma bdélgesinde ilk
etriyenin kolon yiiziine olan uzaklig1 en ¢ok 50 mm olmasi gerekmektedir. Daha
elverigsiz durumlar elde edilmedikge, etriye araliklar1 TS 500°de de belirtildigi iizere
kirig yliksekliginin %4’iinii, en kiiciik boyuna donati ¢capinin 8 katint ve 150 mm’yi
agsmamas1 gerekmektedir. Sarilma bolgesi disinda TS 500°de verilen minimum enine
donat1 kosullarina uyulmasi gerekmektedir. Sekil 9.7°de kirislerin enine donatilarina

iliskin kurallar 6zetlenmistir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

- _\_\_\_\_/_""ﬂ—\_
< =0 mm 3k

f
\ .
Kirig
sariima Kirig orta bolgesi
balgesi (misi musm eriine donaty
=2hy | TS500° e géire) J =2k
T T
1
ul sk<hy/ 4 Tl
sy =8¢ (§ = en kipirk bayusna donat cape)
5 < 150 mm
Sekil 7.8

Sekil 9.7 Kirislerde enine donatilar i¢in kisitlamalar (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
9.1.5.2 Etriyelerin Genel Ozellikleri

Kirig etriyelerinin, uglar1 her zaman basing bolgesinde kenetlenmelidir. Bu bolgede
hem kayma gerilmeleri diger bolgelere nazaran daha kiigiiktiir, hem de bu bolgedeki
basing gerilmeleri kenetlenmeye yardim etmektedirler. Bu nedenle etriye uglarinin
cekme bolgesinde ankraji uygun degildir. Etriyelerin iist kolunun bulunmasi, ankraj

ve betonlama sirasinda yana acilmaya kars1 koymasi bakimindan yararli olmaktadir.
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Kiris genisligi artarsa, kirisin i¢ kisminda ki egik ¢ekme gerilmelerini karsilamak
icin daha iyi bir dagilma saglayan ¢ift etriye kullanmak uygun olabilmektedir. Tek
kollu, ¢ift kollu ve daha fazla kollu etriye sekilleri Sekil 9.8’de goriilmektedir. Etriye
kollarinin artirilmasi, basing bolgesinde etriyelerin kollarinin tasinabilmesi igin;

harici boyuna donatilarin kullanilmas1 zorunlulugunu beraberinde getirmektedir.

/

Sekil 9.8 Cok kollu etriyeler

Kiris genisliginin 40 cm’yi asmasi durumunda yukarida gosterilen etriyelerin kol

sayilarinin artirimi yolu izlenmesi tavsiye edilmektedir.

Deprem etkileri altinda, plastik mafsallarin kiris uglarinda olusmasi istenmektedir.
Plastik mafsal olusan kesitlerin deformasyon kapasiteleri, sik yerlestirilmis 6zel
etriyelerle artirilabilmektedir. Yonetmelik, sargi bdolgesinin uzunlugunu Kkiris
derinliginin iki kat1 olarak tanimlamaktadir. Bu uzunluk, plastik mafsalin noktasal

olmay1p, belirli bir bolgeye yayilmasi gerekgesine dayanmaktadir Ersoy ve Ozcebe
(2001).

9.1.5.3 Pilyelerin Genel Ozellikleri

Pilye, agiklikta ¢cekme donatisi olarak gorev yapan donati ¢ubugunun, mesnet
bolgesine yaklasilinca biikiiliip mesnette ki negatif momente karsilik ¢cekmeye
calistirilmasiyla elde edilen donati tiiriidiir. Kiriglerin egilme momenti diyagrami goz
Oniline aliarak, olaya salt teorik ¢erceveden bakilmasi, yani momentin sifir oldugu
noktada donatinin kesilmesi her ne kadar mantikli goziikse de deneyler bunun aksini

kanitlamistir.

Gereksinme duyulmayan donatinin kesilmeden basing bdlgesine biikiiliip,

kenetlendigi durumlarda, asagida ki faydalar saglanmis olacaktir.
a) Donatiya daha fazla kenetleme boyu saglanmis olmasi.

b) Kenetlemenin, basing bolgesinde yapilmasi.
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c) Pilye yapilan donatinin tarafsiz eksene ulagincaya kadar etkili olmasi nedeniyle,

gerilme y1g1lmasinin azalmasi.

Kayma dayanimi saglayacak olan donatilar arasinda hasir donati da bulunmaktadir.
Hasir donati karesel bir ag olusturdugundan, asal ¢ekme gerilmelerinin yonii ne

olursa olsun kaymaya kars1 etkin bir donatim tarzi olusturmaktadir.

Pilyelerin biikiim noktalarinin yerleri en gercekci sekilde kesme kuvveti ve egilme
momenti diyagramlarinin incelenmesi sonucunda elde edilir. Bu noktalara kuramsal
biikiim noktalar1 ad1 verilmektedir. Kuramsal biikiim noktalarinin bulunabilmesi i¢in
kirige ait kesme kuvveti diyagrami ¢izilir. Sekil 9.9 bu bakimdan incelenmesi

gerekmektedir Aka ve dig. (1999).

Sekil 9.9 Egik donatinin yerlerinin bulunmasinda genel yol

Kiriste sadece bir adet pilye varsa kiris tizerinde ki yeri “Hm” alanin agirlik merkezi
olmaktadir. Pilyelerin sayilar1 birden fazlaysa Hm alanlar1 ag¢ikligin ortasindan
baslayarak mesnede dogru bir diyagram {iizerinde toplanir; diyagramin ordinatlar
ekseni egik donati sayisina boliiniip buradan hareketle “Hm” alani esit parcalara
ayrilmaktadir. Her bir par¢anin “Gi” agirlik merkezi bir pilyenin kiris ekseni
iizerindeki yerini vermektedir. Pilyeler i¢in yukarida anlatilmis olan, kesme kuvveti
diyagramina gore belirlenen pilye biikiim noktalarinin yerleri ayn1 zamanda egilme
momenti diyagrami agisindan da uygun olmak durumundadir. Pek tabiidir ki normal
yapilarinda pilye biikiim noktalarin1 kesfetmek miihendislik sagduyusuna dayanarak
coziilebilirse de biiyiik aciklikli kirislerde bu durumun kuramsal olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in “M” moment diyagramiyla birlikte “Mz”

taginabilen moment diyagrami ¢izilmelidir. “M” moment diyagrami her zaman i¢in
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“Mz”’in i¢inde kalmasi gerekmektedir. Ayni kontrol siirekli kirislerde negatif
moment bdlgesinde yapilmasi gerekmektedir. “Mz” tasmabilen moment
diyagramina “moment kapama diyagrami1” adi da verilmektedir. Moment kapama
diyagraminin ¢iziminde egik ¢ubuklarin yukari1 kivrildiklar1 noktadan itibaren ve
mesnede kadar uzatilmayan diiz ¢ubuklarin ise ug¢larindan en az ankraj boyu kadar
uzaklikta tam olarak ¢alismaya bagladiklar1 bilinmektedir. Bu durum Sekil 9.10°da
ayrintili olarak goriilmektedir Aka ve dig. (1999).

/

Sekil 9.10 Pilye yerlerinin Mz moment kapama diyagrami yardimiyla kontrolii Aka
ve dig. (1999).

Kayma kuvvetini alan egik cubuklarin basing bdlgesinde bitmesi halinde tarafsiz

eksenden, cekme bolgesinde bitmesi halinde ise biikiildiigii noktadan itibaren en az

aderans boyu kadar uzatilmalidir. Egik ¢ubuklarin alt uglarinin ankraj i¢in hemen

yukartya biikiilmesi yanlis bir uygulama seklidir. Donat1 cubugu diiz giderek ¢ekme

kuvvetini diiz cubuklara aktarmasi gerekmektedir. Bu durum Sekil 9.11°de

Ozetlenmistir.

Sekil 9.11 Egik ve diiz donatinin ankraji
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Pratik uygulamalarda ilk pilye biikiim noktasinin kirisin mesnet bolgesine yakin,
ikinci pilye kirim noktasinin ise bir 6ncekinden d/sin@ kadar uzakta olmasi kirisin
kayma davranisina uygun olabilmektedir. Sekil 9.12°de bu durumun degisik halleri

gorilmektedir (Barker, 1967).

Sekil 9.12 Pilyelerin biikiim egim ve yerleri

Pilye yerlerinin moment diyagramiyla uygun diismemesi durumunda, eger aradaki
fark kiiciik ise ona gore ayarlama yapilmalidir. Eger aradaki fark biiyiik ise gerekli
goriilen yerlere egilme momentiyle ilgili agiklik donatisindan bagimsiz ek pilyelerin
yerlestirilmesi tavsiye edilmektedir. Biyiik aciklikli ve 6nemli oOlg¢lide yiklii
kirislerde ek pilyelerin ucglar1 basing bdlgesinde biikiilmesi gerekmektedir. Hal ne
olursa olsun, iki ucu da ¢cekme ya da bir ucu basing diger ucu ¢ekme bolgesinde

bulunan yiizer pilyeler kullanilmamas1 gerekmektedir.

Cesitli pilye diizenleri Sekil 9.13°te gosterilmektedir. Sekil 9.13 a’da ek pilyeler ve
Sekil 9.13 b’de kullanilmamasi gereken yiizer pilyeler goriilmektedir Aka ve dig.
(1999).

Sekil 9.13 Cesitli pilye diizenleri

Etriye ve pilyelerin kesitte enine dogrultuda simetrik olmasi tavsiye edilmektedir.
Aksi takdirde yiiklii olan kiriste birtakim burulma etkileri kaginilmaz olacaktir. Bu
nedenle pilyeler bir kesitte ya ¢ift sayida konmali ya da tek pilye, kesitin ortasina
yerlestirilmesi gerekmektedir. Pilye ve ek donatilar komsu ag¢ikliga negatif momenti
karsilayacak kadar uzatilmalidir. Daha 6nce de belirtildigi iizere agikligin fazla
oldugu kirislerde, moment  kapama diyagrami ¢izilmesi yoluna gidilmesi
gerekmektedir. Komsu acikliga negatif momenti karsilayabilmesi icin gereken
uzatma boyu; moment kapama diyagramu ¢izilip, her cubugun ucundan aderans boyu

kadar uzakta tam c¢alismaya baslayabilecegi dikkate alinarak hesaplanmasi tavsiye
124



edilmektedir. TS 500’in bu konuda asagida belirtilen sekilde bir kisitlamasi s6z

konusudur

Kiriglerde pilye biikiim noktalari, kuramsal kesim noktasindan ileride diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu uzaklik faydali yiiksekligin {icte birinden ve donati ¢apmin 8
katindan az olmamalidir. Gerekli olmayan ¢ubuklarin kesilme noktalari ile kuramsal
kesim noktas1 arasindaki uzaklik ise faydali yiikseklikten ve nerviirlii gubuklarda
donat1 ¢apinin 20 katindan, diiz yiizeyli ¢ubuklarda ise donati1 ¢apinin 40 katindan az
olmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Yukarida belirtilen hususlar asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir.

Bu nokta 80 veya d/3 kadar gegildikten sonra donati biikiilmelidir. Aslinda deprem
tirii yiikklemeler altinda moment diyagrami ve moment sifir noktalarinin yerini dogru
saptamak olanaksizdir. Bu nedenle, donatinin kesilmesi gereken durumlarda, her
zaman giivenli yonde detaylandirma yapmakta fayda vardir. Pilye ve ek donati
birden fazlaysa ve ayrica mesnetlerde ek varsa bunlarin hepsinin ayni kesitte
bitirilmeyip uglarinin kademeli olarak diizenlenmesi, ankraj kuvvetlerinin bir kesitte

birikip betonu catlatmamasi i¢in dnemlidir.

9.1.5.4 Aski Donatisi icin Gerekli Kurallar

Yap1 sistemlerinde bir kiris diger bir kirisin mesnedini olusturmakta ise bu birlesim
sekline dolayli mesnetlenme denir. Yap1 sistemleri olusturulurken dolayl
mesnetlenmeden kagmilmalidir. Bu birlesim seklinde kiristen gelen gerilmeler
kolona degil bagka bir kirise aktarilmakta oldugu i¢in, ylik getiren kirisin mesnet
kuvveti diger kirise iletilir. Iste bu iletimi saglanabilmesi igin aski donatisina
gereksinim duyulur. Sekil 9.14’te mesnette olusan basing cubugu diisey ¢ekme

cubugu ile dengelenmesi gerekmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

/

Sekil 9.14 Dolayli mesnetlemede aski donatisi diizeni
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TS 500°de aski donatist i¢in asagidaki tanimlama yapilmistir;

Mesnetlenmenin kiris alt yiiziinden daha yukarida diizenlendigi durumlarda ve diger
bir kirise oturan kirislerde, kesme kuvvetini kiris iistiine tasiyan aski donatisi

diizenlenmesi gerekmektedir (TS 500, 2000).
9.1.6 Kirislerde Genel Donat1 Detaylandirma Sekilleri

Kirislerde, cesitli yiiklemelerden kaynaklanan kayma kuvvetlerine karsi dayanim
saglanabilmesi i¢in; pilye ve etriyelerin beraberce kiris igerisinde kullanilmasi, etkin
bir ¢6ziim olabilmektedir. Bu etkinlige ragmen isciligin pahali oldugu gelismis
endiistri iilkelerinin uygulama alanlarinda pilye kullanimi giin gectikge varligini
yitirmektedir. Bu durumda mesnede yakin bolgelerde pilyeler yerine sik etriye
kullanimi1 giindeme gelmektedir. Tiirkiye’de pilyelerin kullanim alanlarinin tamamen
yok oldugu sdylenemez. O halde pilye ile etriyenin beraberce kullanimi igin gereken
bilgilere hala ihtiya¢c duyulmaktadir. Asagida cesitli kiris tiirlerine ait farkli donati
diizenleme sekilleri  gosterilmektedir. Bu  kiris  tlirleri  asagidaki  gibi

siralanabilmektedir.

9.1.6.1 L Kesitli Kirisler

Dosemelere iceride ve disarida mesnetlik yapan kirisler ¢ogu hallerde sirasiyla T ve
L sekillerinde karsimiza cikmaktadir. Bu tarz kirisler ile olan mesnetlenme,
kiriglerde daha az gerilmelere, dolayisiyla daha az miktarda donati kullanimina
olanak saglamaktadir. Ancak donati detaylandirmasi daha Once anlatilmis olan
dikdortgen kesitli kiriglerinkinden farkli olmayacaktir. Dosemeyi rijitlestirici bir
gorev lstlenmesi nedeniyle yiilk altinda yiizeysel c¢atlamalarin olusmasi
kagmilmazdir. Yiizeysel ¢atlagin olustugu yer Sekil 9.15’te goriilmektedir. Burada
goriilen catlagin olusumunu engelleyebilmek icin Sekil 9.15(b)’de 6zel bir etriye
bicimi gosterilmektedir. L kesitli kirislerde, bu etriyenin kullanimi sayesinde
olusmast muhtemel ylizeysel c¢atlak engellenecektir. Sekil 9.15(c) ve (d)’de
dosemenin altindan {istline dogru giren pilyelerin, olusmast muhtemel yiizeysel
catlagi nasil engelledigi gosterilmektedir. Sekillerde goriilmekte olan etriyelerin
kesitin yiik altindaki davranigina uygun olduguna, dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.
Betonarmenin davranigi ile donatilmasinin, ayrilmaz bir biitiin oldugu hi¢bir zaman

unutulmamasi gereken bir gercektir (Barker, 1967).
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Sekil 9.15 L kesitli kirislere alternatif donat1 diizenleme bigimleri
9.1.6.2 T Kesitli Kirisler

Asagida sekli ¢izilmis olan kirisi; uygulamada kren mesnedi olarak yada tiyatrolarda
balkon kirisi olarak gérmek miimkiindiir. Bu T kesitli kirislerin, diger dikddrtgen
kesitli kirislerden farki, sadece ekstra bir takim degisik etriyelerin varligidir. Sekil

9.16°da T kesitli kirig ve ona ait ekstra etriye sekilleri goriilmektedir (Barker, 1967).

/

Sekil 9.16 T kesitli kirisler i¢in alternatif donat1 diizeni (Barker, 1967)
9.1.6.3 Cift Donatil Dikdortgen Kesitli Kirisler

Betonarme kirislerin pek ¢cogunda konstriiktif nedenlerle kesitin basing bolgesinde,
basing donatis1 bulunmaktadir. Basing donatisinin kullanildigi kesitlere, ¢ift donatili

kesitler adi verilmektedir. Basing donatisinin esas kullanim amaci, konstriiktif
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nedenler (montaj donatisi amaciyla) ve siinme, biiziillme sonucunda uzun siirede

ortaya ¢ikacak sehimlerin azaltilmasidir.

Cift donatili kesitin boyutlandirilmasinda izlenecek en giivenli yol kesitin tek
donatiliymis gibi  varsayilarak hesaplanmasi sonradan da basing donatisinin
eklenmesi olacaktir. Kiris kapasitesinin yeterli olmadigi durumlarda, basing donatisi
kirigin kapasitesinin artirtlmasin1 saglayacaktir. Konstriiktif nedenlerle mevcut
bulunan veya kapasite artirimi i¢in eklenen basing donatisi siinme nedeniyle olusan
deformasyonu azalttigimi ve Kkirisin siinekliligini 6nemli derecede artirdigi

bilinmektedir.

Kiris deformasyonunun zamanla artis nedeni ¢ekme bolgesindeki donatida birim
deformasyon sabit kalirken, basing bolgesindeki betondaki birim kisalmanin siinme
etkisiyle hizla artmasidir. Basing bolgesine yerlestirilecek olan donati betonun
sinme hizin1 azaltarak tim kesitin deformasyonunu azaltmis olmaktadir. Her ne
kadar basing donatisi kirisin siinekligi a¢isindan faydali olsa da deprem bolgelerinde
daha diiktil bir yap1 olusturmak icin kirislerin ¢ift donati1 gerektirmeyecek sekilde
diizenlenmesi tavsiye edilmektedir. BoOyle bir durumda dahi kirisin gogme
durumunda ki sekil degistirmesini (stinekliligini) artirmak i¢in basing¢ bolgesinde en

az 2012 kadar donat1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Barker, 1967).
TS 500°de ise basing donatisi i¢in asagida ki ifade ile bir kisitlama getirilmistir;

Kirislerde ¢cekme ve basing donati oranlart farki, dengeli donati oraninin 0,85

katindan fazla olamamalidir. (Denk.(9.2¢)) (TS 500, 2000)

9.1.6.4 Siirekli Kirisler

Ikiden fazla sayida noktaya mesnetlenen kirislere siirekli kiris adi1 verilmektedir.
Stirekli kirislerde agikliklar, esit yada farkli olabilmektedirler. Siirekli kirislerde,
basit kirislerde oldugu gibi ¢ekme donatisina sadece aciklikta degil, mesnet
bolgelerinde kiris kesitinin st liflerinde de ihtiyag duyulmaktadir. Uygulamada,
proje mithendisi siirekli kirise ait ¢esitli ylikleme durumlarina gore elverissiz egilme
momenti diyagramini ¢izmek zorundadir. Egilme momenti diyagraminin noktali
cizgilerle gosterilen kisimlari, {ist donatilarin biikiim yerlerini gostermektedir.
Pilyelerin biikiim noktalar: ile ilgili gerekli bilgiler yukarida verilmistir. Pilyelerin
uclart ya 90%1ik aciyla asagiya dogru biikiilecek yada komsu aciklifa dogru

uzatilarak kenetlenecektir. Pilyelerin biikiim yapilmis hali  Sekil 9.17°de
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goriilmektedir. Bu donatilarin sayilarin1 daha da artirmamak igin iist montaj
donatilart mesnetlerden uzak noktalarda eklenerek, bu gubuklarin ¢gekme donatisi

olarak caligmasi saglanmis olunmaktadir.

Sekil 9.17 Siirekli kirislerde pilyelerin durumu

Burada pilye, agikliktaki c¢ekme kuvvetini, mesnetlerdeki negatif momenti
kargilamakta ve bunun yani sira mesnet bolgelerinde kirisin kesme kuvvetine karst
dayanimini artirmaktadir. Bu ii¢ gérevi de ayni anda yerine getirmesi pilyenin

kullanish bir donat1 ¢esidi oldugunu gostermektedir.

Sekil 9.17°de egilme momenti diyagrami g6z Oniine alinarak, siirekli kiriglerde
gerekli olan esas donatilar gosterilmektedir. Bunun yaninda Sekil 9.18’de,

uygulamada tercih edilen donati diizenlenmesi goriilmektedir (Barker, 1967).

/

Sekil 9.18 Siirekli kirislerde izlenen donat1 diizenlenme big¢imi
9.1.6.5 Farkl Derinlikteki Kirisler

Bu boliimde farkli derinlikte ki kiris birlesimleri i¢in donati diizenleme tavsiyesinde

bulunulacaktir. Sekil 9.19°da bu tiir donat1 diizenlenmesi goriilmektedir.
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Sekil 9.19 Farkli derinlikteki kirisler i¢cin donat1 diizeni
9.1.6.6 Guseli Kirisler

Endiistri yapilar1 veya agir yiiklere maruz kalan daha degisik yapilarin mesnet
bolgelerinde kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin yiiksek olmasi beklenen
bir sonuctur. Bu durumda oOnerilebilecek en iyi ¢oziim guseli kirigler olmaktadir.
Herhangi bir yapinin, en disindaki guseli kiris i¢in tavsiye edilen donati diizeni Sekil

9.20’de gosterilmektedir.

Sekil 9.20 Yapinin dis aksindaki guse i¢in donat1 diizeni

Sekil 9.20°de de goriilecegi lizere, sanki kiriste guse yokmuscasina ana donatilar
guse boyunca uzatilmis ve egilme momenti diyagrami yardimiyla belirli noktalarda

biikiimleri yapilmis bulunmaktadir.

Guseli kiriste enine dogrultu boyunca h ile gosterilen donatilar etriyeleri tespit etmek
amaciyla yerlestirilmis bulunmaktadir. Sekilde h ile gosterilen donatilarda kanca

yapmak proje miihendisinin kararina kalmistir.

Sekil 9.21°de gosterilmis olan donat1 diizenlenmesi igerideki guseler icinde
yapilabilmektedir. Sekil 9.21°de ise i¢ akslarda bulunan guseler i¢in Onerilmis bir

uygulama goriilmektedir.
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Sekil 9.21 Yapinin i¢ aksindaki guse i¢in donat1 diizeni

Asagidaki sekillerde guseli kirisler i¢in uygun goriilen etriye diizenlemeleri
gosterilmistir. Sekil 9.22°de etriyeler belirli agiyla yerlestirilmistir. Sekil 9.22(b)’de
ise etriyeler diisey olarak yerlestirilmistir. Uygulamada en ¢ok rastlanilan diizenleme

tarz1 Sekil 9.22(a)’da gosterilmistir.

Sekil 9.22 Guseli kirislerde enine donat1 diizeni (Ana donatilar gésterilmemistir.)

Guseli kirislerde, yukarida sekillerde h ile gosterilen donati dis kenara yakin olarak
yerlestirilseydi yatay tasiyici ana donatinin gorev yapmasint engelleyecekti. O
nedenle guseli kirigler i¢in tavsiye edilmekte olan h donatisi; Sekil 9.23deki kesitte
gosterilen bicimde dis kenara yakin degil i¢ kesitte bulunmas1 gerekmektedir.

Sekil 9.23 Guseli kiriste enine donat1 diizeni
Kirigler i¢in uyulmasi gereken minimum kosullar Sekil 9.24 ve Tablo 9.1°de

ozetlenmistir Ersoy ve Ozcebe (2001).
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Sekil 9.24 Kirisler igin kritik bolgeler

Tablo 9.1 Kirislerde TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y.’ge gore minimum kosullarin 6zeti

9.2 Siineklilik Diizeyi Normal Kirisler

En kesit boyutlar1 ve boyuna donatilarinin diizenlenmesine iliskin olarak siineklilik
diizeyi yiiksek kirisler i¢in belirtilen kosullar, siineklilik diizeyi normal olan kirigler

icin de gecerlidir.
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Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris derinliginin iki kati kadar
uzunluktaki bolge, sarilma bolgesi olarak tanimlanacak ve bu bolge boyunca 6zel
deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bolgesinde etriye diizeni siineklik diizeyi
yiiksek kirigler i¢in verilen sekilde olup, etriye araligimin minimum degeri 150 mm

yerine 200 mm alinabilmektedir.

Kirisler i¢in farkli donat1 diizenleme sekilleri Ek E’de verilmistir.
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10. BETONARME DOSEMELER

Dosemeler, iki boyutlu tasiyict elemanlar olup, lizerine etkiyen yiikleri ¢evre
duvarlarina, kiriglere ya da kolonlara iletmektedirler. Dosemelerin yiikk tagima
sekilleri doseme kenar uzunluklarinin oranlarina bagli olarak degismektedir.
Genellikle dosemelerin planda ki sekilleri dikdortgen olup, bazi hallerde de dairesel
olabilmektedir. Diizlemlerine dik gelen yiikler altinda déseme ve kirigler bir egilme
elemant gibi, davranmaktadirlar. Dosemeye dik dogrultuda saplanan kolon ve

perdeler ise bu egilme elemanlarinin mesnedini olusturmaktadirlar.

Doseme kalinliklari, biraz Once bahis edilen mesnetlenme sekline, agikliga ve
lizerine etkiyen yiiklere bagli olarak farkli degerler almaktadir. Mesnetlenme
durumlarina bagli olarak yiikiinli bir yada iki dogrultuda ileten bu tiir dosemelere
kirisli plak dosemeler denilmektedir. Ana kirislere mesnetli sik paralel kirisler
sistemi olarak bilinen sistem ise disli doseme tiiriidiir. Disli dosemelerde yiikler, dis
dogrultusunda ana mesnetlere aktarilmaktadirlar. Diger bir doseme tiirii ise kirigsiz
doseme tilirtidiir. Bu tlir dosemelerde yiikler, kiris olmaksizin dogrudan dogruya

kolonlara aktarilmaktadir.

Doseme sistemleri asagidaki gibi siralanabilmektedir.
a) Kirisli Plak Dosemeler

b) Disli Doseme

¢) Kirigsiz Doseme

Genel olarak betonarme dosemelerin, yangina dayanikli olmasi, yatay yiiklere karsi
kiris yada duvarlar birbirlerine baglayict olmasi, rijit diyafram olarak ¢alismasi gibi
yapmin giivenligine olumlu katkilart vardir. Ddsemelerin; yapiin agirhigini
artirmasi, sulu olarak ingaa edilmeleri, kalip sokmek icin beklemek zorunda
kalinmasi, ingsaatin mevsim ve hava sartlarina bagli olmasi gibi bir takim olumsuz
ozellikleri de bulunmaktadir. Dosemelerle ilgili olarak A.B.Y.Y.H.Y de asagida ki

kisitlamalar bulunmaktadir;
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Dosemeler, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem

elemanlarina giivenle dagitilmasini saglayacak rijitlik ve dayanima sahip olmalidir.

Biitiin deprem bdlgelerinde, dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme veya prefabrike
disli dosemeli sistemlerde plak kalinligt 50 mm’den az olmamalidir. Ancak, diisey
yiikklerden olusan kesme kuvvetleri ile birlikte plak diizlemindeki deprem
kuvvetlerinin gilivenle aktarilmasini saglamak iizere, dislerle plak arasinda kesme
kuvveti baglantilarinin yapilmasi ve bu baglantilarin yeterli oldugunun hesapla
gosterilmesi zorunludur. Diger doseme plaklarinin kalinliklar i¢in TS-500"de verilen
kosullar gegerlidir. Biitiin doseme sistemlerinin kesme dayanimlarina iliskin olarak,
stineklik diizeyi yiiksek perdelerin kesme dayanimlari i¢in verilen kosullara aynen

uyulmalidir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Dosemeler, kirigleri birbirlerine bagladiklar1 icin yapiyr yatay yiiklere karsi
rijitlestirici gorevleri vardir. Dosemelerin temel islevi, yapilardaki diisey yiikleri ve
kendi agirliklarini tagimaktir. Betonarme yapi yapilarin plak dosemeleri boyutlarina
gore tek ya da iki yonlii olarak cevrelerindeki kirislere yiik aktarmaktadirlar. Deprem
esnasinda dosemelerin iistlendigi en 6nemli gorev, yatay deprem yiiklerini diisey

tasiyici elemanlara aktarmaktir.

Daha once de kirigler bahsinde anlatildigi gibi, dosemeler kiriglerle beraber
betonlandiklart i¢in kiris kesitlerinin tablali olarak meydana gelmesini
saglamaktadirlar. Dosemeler tasidiklar1 faydali yiikler yaninda kendi agirliklari,
kaplama ve si1va gibi sabit yiikleri de tasimak zorunda kalmaktadirlar. Bu tiir yiiklerin
etkime sekilleri ¢ok farkli olabildikleri i¢in yiiklerin yayili olarak dosemelere
etkidikleri kabul edilmektedir (Bayiilke, 2001).

10.1 Déseme Sistemlerine Ait Genel Bilgiler

Doseme sistemlerinin kalinliklarinin ne olmasi1 gerektigi, ayrica tim doseme
sistemlerinde belirtilecektir. Bu bdliimde yabanci yayinlar paralelinde bir takim

tavsiyelerde bulunulacaktir.

Désemeler icin minimum kalinligi, yangin etkisinden korumak i¢in gerekli olan pas

pay1 mesafesi de etkilemektedir.

Beton ortii tabakasi 3 saat siiren yangin i¢in 1.5 cm’nin ve 4 saat siiren yanginlar i¢in

beton Ortii tabakasi 2,5 cm’nin altinda kalmamasi tavsiye edilmektedir.
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Yapilarda dosemelere mesnet olusturan kolonlarin arasindaki mesafeyi kisaltmak,
yapt maliyetini azaltmayi saglamaktadir. Bu durum her ne kadar yapidaki déseme
acikligini azaltacaksa da kolon sayisinin artmasi neticesinde yapi agirliginin artacagi
da bilinen bir gergektir. O nedenle optimum ekonomi saglanmasi i¢in bir dogrultuda
ki kolon aralar1 3.7 m iken diger dogrultudaki kolon aralarinin 4.9 m olmasi ya da her
iki dogrultuda 6.0 m olmasi tavsiye edilmektedir. En ekonomik doseme sistemi
kirigli dosemedir. Kirisli dosemelerde acgiklik daha kisa olmaktadir. Ddseme
kenarlarinda ana kirisler bulunurken, aymi doseme iginde ikincil Kkirisler de

bulunmaktadir. Bu déseme ¢esidi i¢in Ornek asagida verilmektedir (Barker, 1967).

Sekildeki siirekli dosemede ikincil kiriglerin doseme agikligi boyunca devam ettigi
goriilmektedir. Ac¢iklik ortasinda ki moment degerleri doseme sonlarindaki moment
degerlerinden ¢ok daha fazla olmaktadir. Kenar acgikliklarda olusan moment degerleri
¢ok daha fazla oldugu i¢in, kenar dosemeleri daha kalin yapmak ve donatilarini daha
fazla siklastirmak yada kenar agikligin uzunlugunu kisaltmak bu soruna ¢dziim
olabilmektedir. Bu ii¢ ¢oziimden en ekonomik olanina proje miihendisi tarafindan
karar verilecektir. Bu tarz dosemelerde donati detaylandirilmasi icin ilk 6nce kenar
dosemeden baglanmasi, mesnetlerde donati detaylandirilmasi i¢in 6zel 6zen
gosterilmesi ve kenar ddseme donatilarinin orta agikliktaki doseme donatisindan ayri
olarak calistirilmas1 tavsiye edilmektedir. Proje miihendisine proje asamasinda

yardimc1 olabilmesi i¢in ¢esitli boyuna donati tiirleri Sekil 10.1°de gosterilmektedir.

/

Sekil 10.1 Déseme boyuna donatilarina 6rnek gésterim
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10.2 Kirisli Dosemeler

Kirigli doseme tiiriinde, dosemenin mesnedini kirisler olusturmaktadir. Bu tiir
doseme sistemi uygulamada ¢ok rastlanan bir tiirdiir. Kirigli dosemelerin diyafram
olarak davranmasi icin iki kural vardir. Bu kurallardan birincisi ddsemelerin
mesnetlerinde pozitif ve negatif moment donatilarinin siirekli olmasi (komsu
dosemelerde de uzatilmis olmasti), ikincisi ise doseme betonunun komsu dosemelerde
monolitik, tek parca olmasi ya da siirekli olmasi kosullaridir. Yerinde dokme kirisli
dosemeler bu ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda désemeden
gelen yiiklerin kolonlara daha genis en kesitleri olan kirislerle aktarilmig olmasi
kolon cevresinde “zimbalama” kirilmasinin meydana gelmesini dnlemektedir. iste bu
kurallara uyuldugu siirece yerinde dokme kirisli dosemeler, deprem acisindan en

uygun doseme sistemidir.

Kirigler ve kolonlar yatay ve diisey yiiklere gore bir gergeve olarak ¢oziilmektedirler.
Bunlar arasindaki plaklar ise yiizeysel tasiyicilardir. Yiiklerdeki belirsizlikler
dolayisiyla genelde dikdortgen planli olan désemelerin, yayili bir ylike maruz kaldigi
varsayimi yapilmaktadir. Yiik dosemede her iki dogrultuda kirislere iletilmektedir.
Ancak yiikiin ne kadarimin hangi kirislerce tasinacagi mesnet sinir sartlarina ve

dosemelerin boyutlarinin birbirlerine gére oranina bagli olmaktadir.

Genel olarak, dikdortgen planli ddsemenin boyutlarinda ¢ok biiyiik fark varsa; yiikiin
kisa dogrultuya paralel Kkirislerle, uzun dogrultuya paralel kirislere aktarildigi
bilinmektedir. Bu durumda désemenin tek dogrultuda ¢alistig1 kabulii yapilmaktadir.
Ddéseme kenarlarinin boyut olgiileri birbirlerine yaklastikga, yiiklerin ¢ift dogrultuda

aktarildig1 varsayimi s6z konusu olmaktadir.

Plak kirisli dosemeler deprem agisindan en uygun tasarim sistemidir. Tasarimdaki en
onemli ve tek Oneri donatilarin komsu doseme ve kiriglerde yeterli ankraj boyunda

uzatilmis olmalaridir.

10.2.1 Bir Dogrultuda Calisan Dosemeler

Diizgiin yayili ylik tagiyan ve uzun kenarinin kisa kenara orani 2’den biiyiik olan
betonarme plaklar (I/ls >2 ), bir dogrultuda calisan plaklar olarak adlandirilmaktadir
(TS 500, 2000).
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Bu tiir doseme sistemlerinde dosemeye gelen yiikler, kolonlara kisa dogrultuda uzun
kirigler aracilifiyla iletilmektedirler. Genel olarak bilinen husus, tek dogrultuda
calisan dosemelerde yiiklerin kisa dogrultuda aktarildigidir. O halde; yan yana gelen,
tek dogrultuda calisan désemelerin statik hesabi kisa agiklik dogrultusunda siirekli
kirig kabulii ile yapilabilmektedir.

Tek dogrultuda calisan iki duvar ile mesnedlendirilmis tek agiklikli bir doseme Sekil
10.2°de gosterilmektedir. Sekil 10.2°de bu tarz bir déseme, donat1 diizeni ve beton
ortiisii ile beraber gosterilmistir. Sekilde ki gosterim kisa gosterim tarzidir. Bir adet
ornek ¢izim gosterilip diger donatilar kisa ¢izgiler ile temsil edilebilmektedir

(Barker, 1967).

Sekil 10.2 Tek dogrultuda ¢alisan dosemelerde donat1 yerlestirilmesi

Betonarme dosemelerin kesitleri aciklikta ve mesnette dikdortgen olarak ortaya
cikabilmektedir. Plagin yiikii i¢inde kendi agirligi onemli yer tuttugundan genellikle
ilk olarak doseme kalinlig1 secilir ve sonra donati hesabina gidilir. Beton
gerilmesinin, kullanilan beton kalitesine gore emniyet gerilmesinden kii¢lik yada en

cok ona esit olmasi gerekmektedir.
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Ekonomik bir ¢oziim i¢in beton emniyet gerilmesinin altinda kalinmasi tavsiye
edilmektedir. O halde ilk olarak, yapilmasi gereken husus doseme kalinliginin

tahmini seklindedir (TS 500, 2000).

10.2.1.1 Doseme Kalinhklar:

Doseme kalinliginin tahmini hususunda TS 500, asagidaki kisitlamalara yer

vermektedir;

Tek dogrultuda calisan plaklar i¢in en kiicik kalinlik 80 mm’dir. Tavan
doésemelerinde ve bir yerin ortiilmesine yarayan veya yalniz onarim, temizlik veya
benzeri durumlarda iizerinde yliriinen désemelerde doseme kalinligr 60 mm’ye kadar

diisiiriilebilir. Uzerinden tasit gecen dosemelerde kalinlik en az 120 mm olmalidir.

Ayrica plak kalinligmin serbest acikliga orani, asagida verilen degerlerden az

olamaz.

e Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde , 1/25
e Siirekli dosemelerde , 1/30
e Konsol dosemelerde , 1/12

Bir dogrultuda calisan plak dosemelerde, donatiy1 koruyan net beton Ortiisii en az 15
mm olmasi gerekmektedir. Net beton Ortiisii kavramina ve faydalarina daha 6nceki
konularda yer verilmisti. Doseme kalinliklarina bu sekilde kisitlamalarin
getirilmesinin diger bir nedeni ise beton yerlestirilmesi ve homojen Kkesit elde

edilmesindeki giicliiklerdir.

Doseme kalinligr tayin edildikten sonra izlenmesi gereken ikinci adim, dosemeye ait
betonarme hesabinin yapilmasidir. Déseme plaklarinin ¢ogunda, minimum donatinin
altinda kalinmasi, doseme kalinliginin azaltilabilecegini gosterebilmektedir. Ancak
¢ok yogun donati ile karsilasilmasi da doseme kalinligimin artirilmasi gerektigini

gosterir.

Doseme kalinligt kayma donatisina ihtiyag gostermeyecek sekilde, dolayisiyla
asagidaki kosulu saglayacak sekilde secilmesi uygun olmaktadir. Kayma donatisina

ithtiya¢ duyulmamasi i¢in Denk.(10.1)’in saglanmas1 gerekmektedir.

Vd<-0,5 X V=0,5 X 0,65 X fogX b x d (10.1)
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Denk.(10.1)’de;

Vg, Tasarim kesme kuvveti,

V¢, Kesitin kesmede ¢atlama dayanima,
fewd, Beton tasarim eksenel ¢gekme dayanimu,
b, Kiris tabla genisligi,

d, Faydali yiiksekliktir.

10.2.1.2 Donati ile flgili Kurallar

Boyutlar ve doseme kalinliklariyla ilgili bilgiler verildikten sonra désemelerdeki

donat1 kosullariin incelenmesi gerekmektedir.

Tek dogrultuda calisan plak dosemelerde, yiiklerin kisa dogrultuda iletildigi
bilinmektedir. Buradan hareketle, doseme ana donatilar1 kisa kenara paralel olarak
yerlestirilmesi gerekmektedir. Uzun kenara paralel dogrultuda ise konstriiktif
dagitma donatisi yerlestirilmelidir. Kisa dogrultuda siirekli olan désemelerde, ayni

dogrultuda birim genislikteki serit i¢in betonarme hesap yapilmalidir.

Daha oOnce de bahsedildigi gibi kii¢iikk agikligin biiyiik aciklifa komsu oldugu
dosemelerde ve hareketli yiikiin farkli durumlarinda, kii¢ilik agiklikta negatif moment
olusabilmektedir. Bu gibi hallerde agiklikta negatif moment i¢in iist donati konulmasi
gerekir. Cozlimlemede kullanilan 1idealizasyona gore, mesnetler moment
almamaktadir. Buna karsin gercek hayatta kirislerdeki doénme, kiriglerin burulma
minimum donat1 doseme plaginin alt ve iist ylizeyine yerlestirilmesi gerekmektedir

Celep ve Kumbasar (1998).

Plak dosemelerin kenar mesnetlerindeki agiklik ve mesnet donatilari, bu kenarlarda
ki kirig, hatil, kolon veya betonarme duvarlara kenetlenme ilkeleri tezin aderans ve
kenetlenme konulu béliimiinde yer verilmistir. Diiz veya kancal1 olarak yapilabilecek
olan kenetlemelerde, kenetleme boyu mesnet yiiziinden baslayarak 150 mm’den az
olmamasi gerekmektedir. Asagida belirtilecegi lizere minimum donatilar igin bir

takim kosullara uyulmasi gerekmektedir;

Tek dogrultuda ¢alisan plaklarda egilme donatis1 oran1 S 220 i¢in 0,003, S 420 ve S

500 i¢in ise 0,002’den az olmamasi gerekmektedir. Asal donati araligi, doseme
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kalinliginin 1,5 katin1 ve 200 mm’yi ge¢cmemesi gerekmektedir. Genel anlamda
donati araliginin maksimum sinirlandirilmasi, betonun basing mukavemetindeki
siirekliligi yaninda donati ¢ekme mukavemetinin siireksizligi dolayisiyla
olusabilecek zararl etkileri azaltmayr amaglamaktadir. Agikliktaki alt donatinin tek
aciklikli plaklarda en az 1/2’si, siirekli plaklarda ise en az 1/3’ii mesnetten mesnede

kesilmeden ve biikiilmeden uzatilmasi gerekmektedir.

Pilyeler mesnette de egilme donatis1 olarak kullanilabilmektedir. Mesnet donatisi
olarak calistirllmak iizere agiklik donatisinin biiyiik bir kismimin pilye yapilmasi,
mesnet ile aciklik arasindaki egilme momentlerinin karsilanamayacagi ihtimali géz
oniinde bulundurularak, bu duruma izin verilmemektedir. Genelde aciklik donatisinin

yarisi diiz, yarisinin ise pilye olarak kullanilmasina izin verilmektedir.

TS 500°de ise yukarida ki paragrafta belirtildigi gibi bu duruma bir takim

kisitlamalar getirilmistir.

Pilyeler mesnet yakinlarinda, agikligin 1/4’i ya da 1/5°1 kadar uzakliktayken biikiiliip
iiste ¢ikarilir ve komsu acikliga uzatilir. Bu biikiilmiis olan pilyeler negatif mesnet
momentlerini karsilamada kullanilirlar. Pilyeler komsu agiklikta negatif momentin
bulunmadig1 yere kadar uzatilmalidir. Pratik olarak agikliklarin yaklasik olarak esit
oldugu durumlarda; bu uzatilan kismin 6lgiisii, agikligin dortte biri kadar olmasi

uygun olmaktadir.

Bilinmekte oldugu lizere tek dogrultuda calisan dosemelerde, etkili agiklik kisa olan
acikliktir. Bu nedenle her iki dogrultudaki mesnet donatilarinin kesilmesinde yada
aciklik donatilarinin pilye yapilmasinda secilecek yerler, yaklasik olarak mesnetten
kisa agikligin 1/4'ii ya da 1/5’1 mesafede bulunan kisimlardir. Daha 6nce kirislerde de
bahsedildigi gibi, biikiim noktasinin yerinin 6nemli oldugu hallerde moment kapama
diyagramindan hareket edilerek pilye kivrim yerleri belirlenebilmektedir (TS 500,
2000).

Dosemelerde, egik donati denilen pilyelerin gorevi sadece mesnetlerdeki negatif
momentleri almaktir. Kirislerdeki gibi ayrica kesme kuvvetini karsilamak igin
kullanilmazlar. Dolayisiyla dosemelerde, kirislere gore daha yiliksek olan kayma
emniyet gerilmesi asildigi takdirde kalinligi artirmak gibi bir ¢oziim yoluna

gidilmektedir. Ayrica beton basing gerilmesi asilirsa, basing donatis1 koymakta

141



¢oziim degildir. Yiiksekligin azlig1 nedeniyle donati gerilmesi kii¢iik olacak, ayrica

basing donatisini etriye ile burkulmaya karsi korumak miimkiin olamayacaktir.

Doseme acikligindaki donati ¢ubuklarinin yarisinin pilye olarak diizenlenmesi
gerektigi daha onceden de belirtilmis idi. Pilyeler mesnetlerde negatif momenti
almak i¢in kullanilip kesme kuvvetini almadigi varsayimi yapilmaktaydi, bu

nedenlerle pilyelerin biikiimleri 1/2 egiminde olabilmektedir.

Pilye olarak biikiilmiis olan bu donatilarin komsu agikliga ne kadar uzatilmasi
gerektigi aciklik farki ve hareketli yiiklerin biiyiilk olmasi durumlarinda ayrica

hesaplanmas1 gerekmektedir.
TS 500°de asal donatu ile ilgili olmak iizere agagidaki bilgiler yer almaktadir.

Bir dogrultuda ¢alisan plak ddsemelerde, egilme donatisi yalniz kisa dogrultuda
yerlestirilmesi gerekmektedir. Kritik kosullar icin asagida ki hususlara dikkat

edilmelidir.

Bir dogrultuda calisan dosemelerde kisa kenara yaklasildike¢a, kisa kenar mesnedi
etkili olmaya baslar ve yiikiin yayilmasi bu kiiciik bolgede iki dogrultuda ortaya
¢ikmaktadir. Bunun sonucunda asal dogrultuya dik dogrultuda egilme momentleri
ortaya c¢ikar. Orta mesnette ¢okmenin 6nlenmesi ve kenar mesnette kirisin burulma
momenti olusmaktadir. Pozitif momentin karsilanmasinda dagitma donatisinin biiyiik
onemi vardir. Kisa kenar i¢in ise yukarida ki paragrafta anlatilan mesnet donatisinin
kullanilmis olmasi isabetli bir harekettir. Iki komsu acikliktan biikiilerek mesnede
gelen donati ¢ubuklar, mesnet momentine gore hesaplanan donat1 en kesit alan1 i¢in
yeterli degilse, aradaki fark mesnede konacak ek donati ile karsilanmasi

gerekmektedir.
TS 500°de mesnet donatist ile ilgili olarak asagida ki kisitlamalar bulunmaktadir;

Kisa kenar dogrultusundaki kirisler iistiinde, déseme asal donatisina dik dogrultuda
boyuna mesnet donatis1 bulundurulmasi1 gerekmektedir. Uste konulacak ve her iki
tarafta kisa agikligin 1/4'i kadar uzatilacak olan boyuna donati, asal donatinin
%60’1indan az olmamasi gerekmektedir. Ayrica, S 220 i¢in en az ¥8/200 mm, S 420
i¢cin en az ¥8/300 mm, S 500 i¢in en az P8/150 mm donat1 kullanilmalidir.
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Kisa kenar dogrultuya konulan asal donatidan ayri olarak, buna dik yonde, plak alt
yiizlinde, dagitma donatis1 bulundurulmas: gerekmektedir. Tiim kesit esas alinarak
hesaplanacak olan dagitma donatis1 orani, asal donatinin kesit alaninin 1/5’inden az
olmamas1 gerekmektedir. Dagitma donatisinin araligi 300 mm’den fazla olmamasi

gerekmektedir (TS 500,2000).

Dagitma donatist agiklikta yerlestirildigi gibi, mesnetteki ana donatiya dik olarak
iistte ve mesnet donatisinin altinda yerlestirilmesi de miimkiindiir. Dosemelerde

faydal1 yiliksekligi artirmak agisindan ana donatiyi alta yerlestirmek gerekmektedir.

Tek dogrultuda ¢alisan dosemelerin kenar mesnedinde hesaplamalarda dikkat edilen
g6z Onilinde bulundurularak, olusmas1 muhtemel catlaklar1 sinirlandirmak i¢in kenar
mesnette komsu aciklik donatisinin yarist kadar bir donatinin iist mesnet donatisi
olarak yerlestirilmesi uygundur. Kisa kenar dogrultusundaki kirisler tistiinde, doseme
asal dogrultusuna dik dogrultuda boyuna mesnet donatist bulundurulmasi
gerekmektedir. Sekil 10.3’te tek dogrultuda calisan dosemelerde kisa kenar mesnet

momenti ve donatis1 gosterilmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

/

Sekil 10.3 Bir dogrultuda ¢alisan dosemede kisa kenar mesnet momenti ve donatisi

Dosemelerde genellikle ©@8’den daha kiiclik ¢apta donati yerlestirilmemesi tavsiye
edilmektedir. Kiiclik capli donatilarin is¢iligi c¢ok glic oldugu gibi beton
yerlestirilmesi sirasinda egilme ve konumlarimi degistirme gibi dezavantajlar

olabilmektedir.

Sekil 10.4’te tek dogrultuda c¢alisan dosemelerde donati detaylandirilmasi

goriilmektedir.
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Sekil 10.4 Bir dogrultuda ¢alisan dosemeler i¢in genel donati diizeni

Dosemelerde istenilen standarttaki donati diizeni hazir, ¢elik hasirlar ile de
saglanabilmektedir. Hasir donatinin kullanilmasi, iscilik acisindan biiylik avantaj
saglayacaktir. Hasir ¢eliklerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli detay, birbirlerine

iyi kenetlenmesidir.

Tek dogrultuda ¢alisan dosemelerin tekil yiik etkisi biiylik 6nem arz etmektedir.
Dosemelerde donati diizenlenmesinde, dosemenin yayili yik tasidigi varsayimi
yapilmaktaydi. Eger doseme iizerinde tekil yiik etkisi s6z konusu ise, bu yiikleme
altinda olusabilecek moment yogunlagsmasinin karsilanabilmesi i¢in donatilarin bu

bolgede siklastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Tekil yiik etkisinin baskin oldugu durumlarda, kesme kuvvetinin karsilanmasi i¢in ek
pilyeler yerlestirilmelidir. Bu tiir donat1 diizeni Sekil 10.5’te goriilebilmektedir Celep
ve Kumbasar (1998).

Sekil 10.5 Bir dogrultuda ¢alisan désemede tekil yiik etkisi
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10.2.2 iki Dogrultuda Calisan Dosemeler

Kirigli plaklarda, doseme uzunlugu, genisliginin iki katindan kiigiik olmas1
durumunda yiik iki dogrultuda iletilmektedir. Yiikiin iki dogrultuda iletildigi bu tarz

doseme sistemlerine, iki dogrultuda ¢alisan dosemeler denilmektedir.
TS 500°de iki dogrultuda calisan plak dosemeler icin asagidaki ifade yer almaktadir.

Plak doseme kavrami igerisinde kirisli doseme ve kirissiz doseme yer almaktadir.
Diizgiin yayih yiik tasiyan, dort kenar1 boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa
kenarina oram1 2,0 veya daha kiiclik olan betonarme plaklar, iki dogrultuda ¢alisan
plaklar olarak adlandirilmaktadirlar. Ancak kirigsiz dosemeler, mesnet kosullarina ve

bu orana bakilmaksizin, iki dogrultuda ¢alisan plaklar olarak hesaplanmaktadirlar.

Iki dogrultuda calisan plaklar kiris veya duvarlara oturabilecegi gibi, dogrudan
kolonlara da oturabilmektedir. Plak dosemelerin kenar mesnetlerindeki aciklik ve
mesnet donatilari, bu kenarlardaki kirig, hatil, kolon veya betonarme duvarlara
aderans ve kenetleme boliimiinde belirtilen kurallara gore kenetlenmelidir. Diiz veya
kancal1 olarak yapilabilecek olan kenetlemelerde, kenetleme boyu mesnet yiiziinden

baslayarak 150 mm’den az olmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

10.2.2.1 Déseme Kalinliklari

Iki dogrultuda ¢alisan betonarme dosemelerin kesitleri, agiklik ve mesnet
bolgelerinde dikdortgen seklinde olmaktadir. Daha 6nce tek dogrultuda calisan
dosemelerde de belirtildigi iizere doseme sisteminin hesabina ddseme kalinlig

secilerek baslanmaktadir, daha sonra donat1 hesabina ge¢ilmesi gerekmektedir.

Bu tarz dosemelerde betonarme hesap sonrasi bulunan donatilar genellikle minimum
donat1 altinda kaldigindan déseme kalinliginin azaltilabilecegi miimkiin goriilebilir.
Bu sefer de ¢ok fazla donati ile karsilagilmasi, doseme kalinliginin azaltilabilecegini
isaret etmektedir. O halde plak kalinlig1 segilirken, dosemedeki donati orani ne

minimum donatinin altinda kalmali, ne de maksimum donati oraninin iistiine

¢tkmalidir.

Ayn1 zamanda doseme kalinlig1, dosemenin kayma donatisina ihtiyag géstermeyecek
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Denk.(10.2)’nin saglanmasi durumunda kayma

donatisina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
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Vd<-0,5 X V=0,5 X 0,65 X fxgX b x d (10.2)

Iki dogrultuda ¢alisan dosemelerin kalinlig: ile ilgili olarak TS 500’de asagidaki

kisitlamalar getirilmektedir;

Iki dogrultuda calisan kirisli dosemelerin kalinligi Denk.(10.3)’den bulunan

degerden daha az olmamasi gerekmektedir.
h>_ [lsn*(1-05/4)] / [15+20/m] (10.3)

Burada;

h: Déseme kalinligi,

lsh :D6semenin kisa dogrultudaki serbest agikligi,

as:Doseme stirekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunluklari toplamina orant,

m:Ddseme uzun kenariin kisa kenarma oranidir.

10.2.2.2 Donati ile lgili Kurallar

Iki dogrultuda c¢alisan dosemelerde bilinmesi gerekli olan en &nemli donati
yerlestirme kurallarindan biri, agiklikta momentin biiyiikk oldugu dogrultuda
yerlestirilmesi gereken donatinin alt kisma, diger dogrultuda yerlestirilmesi gereken
donatinin ise, bu donatmin Ustline yerlestirilmesi gerektigidir. Biiyilk momentin
bulundugu dogrultuda donat1 alt tarafa konularak daha fazla faydali yiikseklik elde
edilmis olunacaktir. Ikinci dogrultudaki faydali yiikseklik birinci dogrultudakinden
celik cubuk c¢aplarinin ortalamasi kadar kiigiik olacaktir. Mesnetlerde tek dogrultuda
donati bulunacagindan h faydali yiiksekligi olarak her iki dogrultu i¢in de ayn1 ve

bliyiik olan deger kullanilmasi gerekmektedir.

Bu tarz dosemelerde her iki dogrultuda da ana donati olmaktadir. Genel olarak
pratikte, kisa dogrultuda ki ddsemelerin donatist uzun dogrultudakinin altina

yerlestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Iki dogrultuda ¢alisan désemeler igin genel olarak Sekil 10.6°da gosterildigi gibi bir

donat1 diizenlemesi izlenmesi tavsiye edilmektedir.

Iki dogrultuda ¢alisan désemelere ait mesnetlendirmede, déseme uglarinda negatif
moment olusacagi asikardir. Mesnetlerde ki bu negatif momentin yok edilmesi i¢in

Sekil 10.7°de gosterilen bir donat1 seklinin kullanilmasi uygun olabilmektedir.
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Sekil 10.6 Cift dogrultuda ¢alisan dosemelerde genel donati diizeni

/

Sekil 10.7 Mesnetlerdeki negatif moment i¢in donat1 diizeni

Cift Dogrultuda calisan dosemeler icin mesnetlerdeki moment degerleri ¢ok daha
fazla olacaktir. Bu nedenle mesnetlerde yerlestirilmesi diisliniilen bu donatilarin bir
kismin1 désemeye kadar uzatilmasi gerekmektedir. Sekil 10.8’de bu mesnet

donatisinin detay1 gosterilmektedir.

Sekil 10.8 Mesnet donat1 diizeni

Daha once tek dogrultuda calisan dosemelerde de belirtildigi gibi, ¢ok farkli
boyutlarda ve yiiklerde komsu dosemelerin bulundugu durumlarda, kiigiik ve yiiki
hafif agiklikta negatif moment olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda agiklikta iiste de
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donat1 yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu gibi agiklik ve yiikiin kiigiik oldugu
durumlarda, désemenin siinek davranmasini saglamak i¢in minimum ve maksimum

donati1 oranlar1 asagida verilmistir;

TS 500°de iki dogrultuda ¢alisan doseme plaklarinin donati oranlar1 ve araliklar i¢in

asagidaki kisitlamalar getirilmistir;

Donat1 oranlari i¢in agagidaki kisitlamalar getirilmistir.

pxveya py>= 0,0015 olmak iizere (10.4a)
px+ py >=0,004 S 220 (10.4b)
px+ py >=0,0035 S 420, S 500 (10.4c)
Burada;

px X dogrultusundaki boyuna donati orant
py,y dogrultusundaki boyuna donati oranidir.

Donati araliklart i¢in ise asagidaki kisitlamalar getirilmistir.

t<= 1,5h (10.5a)
t<- 200mm(kisa dogrultuda) (10.5b)
t<- 250mm (uzun dogrultuda) (10.5¢)
Burada;

t, donatilar arasindaki mesafedir.

Genellikle a¢iklik donatisinin yaris1 diiz yarisi pilye olarak kullanilmaktadir (TS 500,
2000).

Sekil 10.6’da pilye ve mesnet ek donatilari igin verilen boylar yaklasik degerler olup,

onemli durumlarda moment kapama diyagraminin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Tek dogrultuda calisan dosemelerde de oldugu gibi uygun sekillerde hasir donatilar,
bu tiir dosemelerde de kullanilabilmektedir. Agikliklar1 birbirinden ¢ok farkli iki
doseme birbiriyle komsu olmus ise, agiklii biiyiik olan dosemede daha onceden
bilinen diiz ve pilye donati diizeni kullanilmasi uygun olurken, komsu kiiciik

acikliktaki dosemenin altina ve iistiine diiz donat1 yerlestirmek uygun olmaktadir.
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Boylelikle komsu biiylik acgiklik nedeniyle kiigiik aciklikta meydana gelen genis
negatif bolgesi karsilanmis olmaktadir. Bu gibi durumlarda pilye kullanilmayip hem
aciklikta hem de mesnette sadece diiz donat1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir Celep

ve Kumbasar (1998).

10.3 Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz dosemeler, arada kiris olmaksizin dogrudan dogruya kolonlara oturan,
egilme etkilerine karsi ¢ift dogrultuda donatilmis betonarme plaklardir. Kirissiz
dosemeler, diisey tasiyicilara arada kiris olmadan dogrudan dogruya egilmeye
dayanikli olarak mesnetlendirilmektedir. Kirigsiz dosemeler genellikle yap1
yiiksekliginin az tutulmasi gereken yerlerde, diiz tavan istenildigi durumlarda,
tavanda siireklilik gerektiren depolarda, hafif degisken bdlmeli biirolarda, fazla
derine inmesi istenmeyen temellerde ve benzeri durumlarda tercih edilmektedir. Bu
tir dosemelerde plagin kolonlara oturdugu yerlerde, yiik aktariminin kolay
saglanabilmesi ve mesnetlendirildigi bolgelerde zimbalama dayanimini temin etmek

icin tabla, baslik, veya tabla ile bashigin beraber yapilmasi gerekmektedir.
Kirigsiz dosemelerin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilmektedir.
a) Kirigsiz dosemeler toplam yap1 yiiksekligini azaltmaktadir.

b) Belirli degerde ki yiiklemelerden daha fazla yayili yiik igin, normal Kkirisli

dosemelere gore daha ekonomik ¢6ziim olabilmektedir.

c) Kalip ve demir isciligi diger dosemelere nazaran ¢ok daha kolay dolayisiyla

ekonomiktir.

d) Yapisal yangin giivenligi diger doseme tiirlerine gore daha iyi saglanmaktadir.
Ciinkii doseme ile onu tasiyan kirisler arasinda bir kose bulunmadigindan alevlerin

yapiy1 terk etmesi daha kolay olabilmektedir.

e) Dosemelerde kirisin olmayisi yapiyr hafifletmektedir. Ayn1 hava dolasiminin

daha kolay olmasini saglamaktadir.

Kirigsiz dosemelerde kenar mesnetler gesitli sekillerde diizenlenebilmektedir. Ortada
yapilan basliklar kolonun sadece bir tarafinda yer almaktadir. Genel olarak tavanin

cepheye diiz olarak ¢ikmasi istenmektedir. Kirigin sarkmasi 15181 kesmesi yada baska
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bir sebeple sakincali goriiliirse bu kiris ters olarak da diizenlenebilir. Kirigsiz

dosemelerde kirigin olmayisi beraberinde agsagidaki sorunlari getirmektedir;

1. Normal diisey yiikler tasinirken doseme-kolon ara yiizeyinin sinirli olmasi,
kesme kuvvetlerini kolona aktaran ara ylizeyde biiyiik kesme gerilemelerinin olmasi

ve zimbalama kirilma olasiligidir.

2. Cerceve olmayist depremde yatay dtelenmelerin ve ikinci mertebe momentlerinin

bliyiik olusudur.

Bu tiir déseme sistemi deprem tehlikesinin bulunmadig1 bolgelerde (4.ve 5.derece
deprem bolgelerinde), ¢cok yiiksek olmayan, en ¢ok 4 katli yapilarda kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Deprem tehlikesi yiiksek olan yerlerde yapilmis ve ¢ok katl
olan yapilarda ise perde duvarlarla yapinin yatay otelenmeleri sinirlandirilmis ise

yapilabilmektedir. (Bayiilke, 2001)

10.3.1 Déoseme Kahnhklar:

Kolon ile doseme arasinda tabla olusturulmasi durumunda, tabla kalinlig1 tp, doseme
kalinliginin yarisindan az, tablanin kolonun her bir tarafindaki uzunlugu, o
dogrultudaki doseme agikliginin 1/6’sindan ve tabla kalinliginin 4 katindan az

olmamasi gerekmektedir.

Sekil 10.9 Kirigsiz dosemede kolon basligi ve tabla
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Kirigsiz dosemelerde kolon basligi ve tabla ile ilgili ayrintilar Sekil 10.9’da
gosterilmektedir (TS 500, 2000).

TS 500°de tabla ve bagliklar i¢in agsagidaki bilgiler yer almaktadir;

Kirigsiz dosemeler diiz plaklar olarak diizenlenebilecegi gibi, baslikli yada tablalh
olarak da yapilabilmektedir. Sekil 10.9 (a), (b) ve (c)’de bu durum goriilebilmektedir.
Baslik egimi 45%°den az ise, hesapta baslik olarak kolon yiiziinden baslayan ve 45°

egimle tanimlanan boliim dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Kirigsiz dosemelerde donatilar kolon seridi ve agiklik seritleri i¢in ayr1 ayri

hesaplanmas1 ve buna gore donatilmasi gerekmektedir.
TS 500’e gore doseme kalinlig1 icin asagidaki kisitlamalar verilmektedir;

Iki dogrultuda calisan kirigsiz ddsemelerin kalmhigr asagidaki degerlerden az

olmamasi gerekmektedir;

Tablasiz kirigsiz dosemelerde, Denk.(10.6a)’ya, tablali kirigsiz dosemelerde,
Denk.(10.6b)’ye ve kirigsiz doseme tasarimi TS 500°de belirtildigi gibi yaklasik
yontemle yapiliyorsa, Denk.(10.6¢)’ye uyulmasi gerekmektedir.

h>_1,/30 ve  h>-180 mm (10.6a)
h>-1,/35ve h>-140 mm (10.6b)
h>_1,/30 ve h>-200 mm (10.6¢)
Burada;

h, doseme kalinligi,
In, désemenin incelenen dogrultudaki serbest agikligidir.

Kirigsiz doseme kalinliklari, olabildigince zimbalama donatis1 gerektirmeyecek
bicimde se¢ilmesi gerekmektedir. Kirigsiz dosemelerde plak ve kolonlarin moment
aktaracak baglantisint saglamak i¢in kolon kesitinin acgiklik dogrultusunda ki
genisligi, ayni eksen acikligimin 1/20°sinden ve 300 mm’den az olamamasi

gerekmektedir.

Kirigsiz dosemelerde tabla boyutlar1 ile ilgili kisitlamalar Sekil 10.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 10.10 Kirissiz dosemede tabla ve baslik boyutlar

Genel olarak bilinmelidir ki iki dogrultuda calisan plak dosemelerde, donatiyi
koruyan net beton Ortiisli en az 15 mm olmasi gerekmektedir. Bu genellemeye pek
tabii ki kirigsiz dosemelerde girmektedir. Cilinkii kirissiz dosemeler kayitsiz cift

dogrultuda calisan dosemeler olarak bilinmektedir (TS 500, 2000).

10.3.2 Donat ile ilgili Kurallar

Kirissiz dosemeler mesnet kosullarina ve uzun kenar kisa kenar oranina

bakilmaksizin iki dogrultuda calisan plaklar olarak hesaplanmasi gerekmektedir.

Kirigsiz dosemelerde her iki dogrultuda en az ii¢ agikligin bulunmasi ve kenar
acikliklarin i¢ agikliklara gore biraz kii¢iik diizenlenmesi momentlerin, dengelenmesi

agisindan dnemlidir.

Kirigsiz dosemeler donat1 hesab1 ve diizenlenmesi bakimindan kolon seridi ve orta
serit olarak iki bolgeye ayrilir. Kolon seridi, kolon veya perde ekseninin her bir
yaninda ayr1 ayri, 11/4 veya l,/4 genislikleriyle tanimlanan seritlerden dar olanlarmin
birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Kolon seridi eger varsa, moment hesaplanan
dogrultudaki kirigleri de kapsamaktadir. Kolon seritleri arasinda kalan doseme

parcasi orta serit olarak tanimlanmaktadir (TS 500, 2000).

TS 500°de donati oranlari ve araliklar1 ile ilgili olarak asagidaki kisitlamalar
bulunmaktadir. Iki dogrultuda calisan donati oranlari, py, x dogrultusundaki donati
orani, py, y dogrultusundaki donati orani olmak tizere Denk.(10.7)’ye uygun olarak

diizenlenmesi gerekmektedir.

px ve py >=0.0015 (10.7a)
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px+py >=0.004 S 220 (10.7b)
Pxtpy >= 0.0035 S 420, S 500 (10.7¢)

Donat1 araliklar1 ise asagida belirtilen Denk.(10.8)’e uygun olarak diizenlenmesi

gerekmektedir (TS 500, 2000).

t<- 1.5 h ( h=Tablasiz doseme kalinlig1) (10.8a)
t<- 200 mm (Kisa dogrultuda) (10.8b)
t<- 250 mm (Uzun dogrultuda) (10.8c)
10.4 Disli Dosemeler

Disgli dosemeler sik kirislerden olusan déseme sistemidir. Disli doseme sisteminde
kirigler bir ya da iki dogrultuda yerlestirilebilmektedir. Disli dosemelerde doseme
yikiintin acikligr kiiclik olan kiriglere iletilmesi, dislerin uzun dogrultuda
yerlestirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu durum, dislerin hangi dogrultuya
paralel olmas1 gerektigi hakkinda bilgi vermesine ragmen, sadece bu kistas yeterli
olmamaktadir. Ciinkii dislerin dogrultusunu doseme goziinden goziine degistirmek,
hem disli dosemelerde siirekliligi saglayamayacagindan hem de gereksiz burulma
momenti ortaya ¢ikacagindan uygun bir yontem olmaktan sapacaktir. Dolayisiyla dis

dogrultusuna karar vermek i¢in, bir cok parametreye bakilmalidir.

Bu doseme sisteminin se¢iminde ki ana neden, agiklik kesitlerinin tasima giiciine
etkisi az olan ¢ekme bolgesindeki betonun kaldirilmasiyla, ddsemenin 6z agirliginin
azaltilmis olmasidir. Ciinkii biiylik acikliklarda kalinlasan plak dosemeler yerine disli
doseme kullanilirsa hem basing bolgesinde gerekli beton kesit saglanmis olur hem de
hem de disler aras1 bos birakildig: i¢in 6nemli agirlik azaltilmis olur. Bu husus, disli

dosemede tercih sebebidir Celep ve Kumbasar (1998).

Eger diiz tavan saglanmasi amaciyla ana kirislerin yiiksekligi dislerin yiiksekligi ile
stnirl birakilirsa, kiris genisliginin artirilmasi yoluna gidilir. Ancak kiris genisliginin
artmasi da kiristen kolona yiiklerin 1iy1 iletilememesine sebebiyet vermektedir. Ciinkii
dar bir kolona baglanan genis kirisin mesnet kesiti, kolon genisligine bagl olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Mesnette hesaba esas olacak kiris genisligi, kolon genisligine

kiris yliksekliginin eklenmesiyle bulunacak degerden daha biiyiik olmamasi tavsiye
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edilmektedir. Bu durumda zimbalama ve egilme etkilerinin bu bolgede karsilandigin

gosteren 6zel hesaplar yapilmalidir.

Disli dosemelerin dislerine, nerviir kirisleri de denir. Nerviirlerin oldugu ydnde
cerceveler arasindaki baglantiyr nerviirler olusturmaktadir. Bu nedenlerle yatay
yiikler altinda nerviir mesnetlerinde 6nemli negatif momentler olusabilmektedir. Eger
nerviirlerde bu momentleri tasiyabilecek mesnet donatisi yerlestirilmemis ise

nerviirler uglarindan kirilmaktadir.

Yukarida sozii edilen sebepten dolayr nerviir uglart kirilir ise Kkatlarin yatay
Otelenmeleri yapinin yikilmasina neden olmaktadir. Nerviir u¢larinin negatif mesnet
momentine kars1 donatilmamasi, disli dosemelerde yapilan en biiyiik hatalardan bir

tanesidir (Bayiilke, 2001).

Doésemenin diizgiin ¢alismasi icin, kolonlar arasinda tam dis sayis1 ve bundan bir
fazla ara mesafe c¢ikmasi uygun olmaktadir. Disli dosemeler, asmolenli yada

asmolensiz olarak imal edilmektedir.

10.4.1 Doseme Boyutlar:

Bir dogrultuda ¢alisan disli désemelerde yiiklerin, disler dogrultusunda bunlara dik
olan kirislere aktarildigi varsayimi yapilmaktadir. Sekil 10.16°da disli désemenin
boyutlarina ait sinirlandirilmalar goriilebilmektedir. Serbest araliklarit 700 mm’yi
gecmeyecek sekilde diizenlenmis kiriglerden ve ince bir tabladan olusan désemeler
disli doseme olarak tanmimlanmaktadir. Bu tiir dosemelerde dislerin aralar1 bos
birakilabilecegi gibi tastyici olmayan dolgu malzemesi ile de doldurulabilmektedir.
Boylelikle diiz bir tavan yiizeyi elde edilmis olmaktadir. Dolgu malzemesi olarak
bosluklu beton briket, bosluklu pismis toprak veya benzeri hafif malzemesi ile

kullanilmaktadir.

Sekil 10.11 Disli déseme boyutlari

Dislere paralel yonde kolonlar1 birbirlerine baglayan nerviirlerden baska hicbir yap1

eleman1 bulunmamasi, dislere paralel dogrultuda ¢erceve diger déseme sistemlerine
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nazaran biraz zayif kalmaktadir. Bu dogrultudaki dislerin, uygun bigimde
donatilmas1 gerekmektedir. Aksi halde nerviirler uglarindan kirilir ve katlarin
yatayda istenmeyen diizeyde Oteleme yapmalarina ve yapimin yikilmasina neden
olmaktadirlar. Bu nedenlerle dislerin kolonlarla uygun baglant1 yapmasini saglamak
ve deprem gibi, yatay yliklerden gelecek ek etkileri karsilayabilmek i¢in disler genis

tutulmalidir.

TS 500’ de tek dogrultuda calisan disli dosemelere ait kisitlamalar asagida

belirtilmektedir;

Bir dogrultuda calisan dolgulu ya da dolgusuz disli dosemelerde disler arasindaki
serbest aralik 700 mm’den fazla olmamas1 gerekmektedir. Tablanin kalinlig1 serbest
dis araliginin 1/10’undan ve 50 mm’den, dis genisligi ise 100 mm’den az olmamasi
gerekmektedir. Toplam dis yiiksekliginin (plak ile birlikte) serbest agikliga orani,
basit mesnetli tek aciklikli dosemelerde 1/20, siirekli dosemelerde 1/25, konsollarda

ise 1/10°dan az olmamasi gerekmektedir.

Nerviirler narin elemanlardir. Bu nedenle yanal burkulmayi onlemek i¢in bir
dogrultuda calisan disli dosemelerin acikligi 4 m’den fazla ise, tasiyici dislere dik, en
az ayni boyutta enine disler diizenlenmesi gerekmektedir. Ag¢ikligin 4 ile 7 m
arasinda oldugu durumlarda bir enine dis, aciklifin 7 m’den biiyiik oldugu
durumlarda ise iki enine dis diizenlenmesi gerekmektedir. Enine disler, ac¢ikligi
olabildigince esit bolmelidir. Diger ad1 berkitme eleman1 olan bu enine disler, diger
disler ile ayn1 kesit ve donatiya sahiptirler. Salt amaci yukarida da anlatildig1 lizere

esas dislerin beraberce ¢alismasini saglamaktir. (TS 500, 2000)

10.4.2 Konstriiktif Kurallar

TS 500’1in digli dosemelerin hesabina ve donatilmasi i¢in 6ngordiigii kurallar kirisler
icin gecerli olan kurallarin aynidir. Ozellikle donatiyla ilgili kurallar adi altinda

asagidaki kisitlama bulunmaktadir;

Dislerde egilme ve kesme donatis1 kirislerdeki gibi hesaplanmaktadir. Ancak hesap
kesme kuvvetinin kesme ¢atlama dayanimindan kiigiik oldugu durumlarda, minimum
etriye kosuluna uyulmayabilir ve agik etriye kullanilabilmektedir. Bu durumda, etriye

aralig1 250 mm’yi gegmemesi gerekmektedir.
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Disli dosemelerde egilme yaninda kesme kuvveti de ¢ok 6nemli bir etki olarak ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple kesme kuvvetinin karsilandiginin gosterilmesi ve minimum
bir etriyenin bulunmasi gerekmektedir. Dislerin iistiindeki plakta, her iki dogrultuda
dagitma donatisi bulunmalidir. Bu donati her bir dogrultuda plak tiim kesit alanin
0,0015’ten az, donat1 aralig1 ise 250 mm’den fazla olmamasi gerekmektedir. Dolgulu
ve dolgusuz disli dosemelerde en fazla donati orani kirigler i¢in verilen maksimum

degeri asmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

10.4.3 Cesitli Donat1 Diizenleme Sekilleri

Cekme donatilarinin yer aldigi disli désemelerde hem enine hem de boyuna kesit

Sekil 10.17°de gosterilmektedir.

Sekil 10.12 Disli dosemelerde donat1 diizenleme bigimi

Bu tiir dosemelerde pilye ve iist alt diiz donat1 kisitlamalar1 daha once stirekli kirigli
dosemelerde belirtilmis olan kisitlamalarin aynisidir. Mesnetlere bazen negatif
momenti karsilayacak donati saglanamayabilir. Bu gibi durumlarda doseme basit
mesnetli dosemeymis gibi tekrar ¢oziiliir. Coziim sirasinda betondaki gatlaklar
engellemek i¢in agikliktaki egilme donatisinin en az 1/4'linlin mesnetlerde
saglanmas1 gerektigi gz oniinde bulundurulmalidir. Bu donatinin uzunlugu, komsu

acikligin 1/10°u kadar olmasi gerekmektedir. (Barker, 1967)
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Aciklig ¢ift dogrultuda olan siirekli dosemelerin bagka bir deyisle kaset désemelerin
tek yonde calisan disli désemelerden farki, kisa dogrultudaki nerviirlerde bulunan alt
donatilarin uzun dogrultudaki nerviirlerde bulunan alt donatilarin altindan ge¢mesi
gerektigidir.

Bu tir dosemelerde; doseme derinlikleri az olup kesme kuvvetine karsi mesnet
kenarlarinda sik etriye kullanilmasi uygun olabilmektedir. Sekil 10.13’te nerviirlere
paralel ve dik dogrultuda alinmis olan kesitler goriilebilmektedir. Etriyeler yerine,

sadece yerlestirilme noktalar1 gosterilmektedir.

/

Sekil 10.13 Disli désemede etriye siklastirilmast

Stirekli dosemelerde genelde ¢ok sik kullanilan donati tiirii olan biikiilmiis donati

sekli cok ekonomik yontem olup, bu donatim tarzi Sekil 10.14’te gosterilmistir.

Sekil 10.14 Siirekli kirislerde biikiilmiis donat1 kullanilmasi

Sekil 10.14’te donatilarin biikiim yerleri ve uzunluklar1 uygulamada kullanilabilecek
sekilde gosterilmistir. Daha once de belirtildigi lizere daha Onemli yapilarda
kenetleme boyunun tespit edilebilmesi icin ayrintili hesap yapilmasinda fayda

goriilmektedir. Ek F’de farkli donat1 diizenleme sekilleri verilmektedir.

Sekil 10.15°te en basit ancak ekonomik olmayan donati diizenlenme sekli
gosterilmektedir. Bu tarz donati diizenlenmesinin en biiyiik avantaji is¢iliginin ¢ok
basit olmasidir. Diiz donatilarin hem yerlestirilmesi hem de hazirlanmas1 kolaydir.

Bu sekilde ayni zamanda donatilarin c¢izim sekilleri de gosterilmektedir. Sekil
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10.15’te mesnetlerde kullanilan negatif momentler ic¢in kullanilan donatilarin
boyutlar1 da pratik uygulamada tavsiye edilen boyutlardir. Bu boyutlar pek tabii ki
yaklasik boyutlar olup 6nemli yapilarda moment kapama diyagrami kullanilarak

gercek kenetleme boylar1 bulunabilecektir.

/

Sekil 10.15 Dosemeler i¢in genel donati diizeni

Dosemelerde donati diizeni i¢in farkli bir gosterim Sekil 10.16°da yer almaktadir.

Burada biikiilmiis donatilarin daha sonra yerlestirilme imkan1 vardir.

I

Sekil 10.16 Dosemeler pilyelere sonradan yerlestirilme imkani taniyan donati diizeni
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A.B.Y.Y.H.Y.’te dosemelere iliskin bazi kisitlamalar belirtilmektedir.

Dosemeler, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle dagitilmasimi  saglayacak rijitlik ve dayanima sahip

olmalidirlar.

Biitiin deprem boélgelerinde, dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme veya prefabrike
disli dosemeli sistemlerde plak kalinligi 50 mm’den az olmamalidir. Ancak, diisey
yiiklerden olusan kesme kuvvetleri ile birlikte plak diizlemindeki deprem
kuvvetlerinin giivenle aktarilmasini saglamak iizere, dislerle plak arasinda kesme
kuvveti baglantilarinin yapilmasi ve bu baglantilarin yeterli oldugunun hesapla
gosterilmesi zorunludur. Diger doseme plaklarinin kalinliklar igin TS 500°de verilen

kosullar gegerlidir.

Biitiin déseme sistemlerinin kesme dayanimlarina iliskin olarak, siineklik diizeyi

yiikksek perdelerin kesme dayanimlart i¢in verilen kosullara aynen uyulmalidir
(A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
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11. BETONARME TEMELLER

Betonarme yapilarda temeller, yapidan kolon, perde, duvar gibi diisey tasiyici
elemanlara gelen yiiklerin zemine aktarilmasin1 saglayan yapr elemanlaridir.
Temeller, deprem sirasinda farkli oturmalardan oOtiirii {ist yapida hasara neden
olmayacak bi¢imde, oturduklari zeminin Ozellikleri g6z Oniline alinarak, zemin

mekanigi ve temel insaat1 ilkelerine gore yapilmasi gerekmektedir.

Temeller dogrudan toprak ile temas halinde olduklari i¢in temellerde pas pay1
miktarmin digerlerine gore daha ¢ok olmasi, bilinmesi gereken bir husustur. Bu pas

pay1 yabanci yayinlarda 7 ile 8 cm arasinda yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Temellerin plandaki alani, yapiya etkiyen yilikler ve zeminin tasima giiciine gore
degisim gostermektedir. Temel derinligi ise zemin sartlariyla birebir alakali olup,

ayni zamanda iklime bagli olarak don seviyesi de 6nemli parametre olmaktadir.

Temellerde donati yerlestirme kurallarina gegmeden 6nce temellerin yiikler altinda
nasil davranig gostereceginin biliniyor olmasi gerekmektedir. Sekil 11.1°de tekil

temelin yiik altindaki davranisinin iki farkli ¢esidi goriilmektedir.

/

Sekil 11.1 Tekil temellerin yiik altindaki davranisi ve genel donati diizeni

Sekil 11.1 (a) tekil temelde zzimbalama etkisini gostermektedir. Sekil 11.1 (b)’de tekil
temelin alt lifindeki ¢cekme catlaklarim1 gostermektedir. Bu goriilen iki farkl etki

Sekil 11.1(c)’de gosterilen donati diizeni ile yok edilebilmektedir.

Temeller, yiikii zemine iletme sekillerine bagli olarak derin ve ylizeysel temeller
olmak tizere siiflandirilabilmektedir. Yiizeysel temeller; yiikii zemin yiizeyine yakin

yerde zemine aktaran temellerdir. Temellerde ekonomik ¢oziim olarak, sartlar izin
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veriyorsa ylizeysel temelleri tercih etmek uygun olabilmektedir. Temellere ait

smiflandirma asagidaki gibi yapilabilmektedir.
A) YUZEYSEL TEMELLER (SIG TEMELLER)
i) Duvar Alt1 Temeller
i) Miinferit (Tekil) Temeller
i) Stirekli Temeller
e Tek Dogrultuda Siirekli Temeller
e ki Dogrultuda Siirekli Temeller ( Izgara Temeller)
Iv) Radye Temeller
B) DERIN TEMELLER
i) Kuyu Temeller
i) Keson Temeller
iii)Kazik Temeller
e Uc kazig1
e Siirtiinme kazig1

Yapilarda temeller zemine yiik iletmek gibi ¢ok 6nemli bir gorevi tstlendikleri i¢in
temeller, tasarimi1 6zel 6nem ve dikkat gerektiren yap1 elemanidir. Temel imalatina
gereken 6nem verildigi takdirde temel yapimi ¢ok sorunlu bir imalat ¢esidi olmaktan
cikmaktadir. Temel oturmasi sonucu yap1 elemanlarina gelecek ek yiikler, elemanin
yatay ylik tasima giiciinlin azalmasina yol agmaktadir. Temellerde dikkat edilmesi
gereken en 6nemli nokta, insaati yapilacak bina temelinin, yanindaki komsu bina
temelinden daha altta olmamasi gerektigidir. Ciinkii temel ¢ukurunun agilmasi
esnasinda yapilacak dikkatsizligin sonuclart ¢ok agir olabilmektedir. Temellerde en
onemli husus, farkli oturmalarin meydana gelmemesidir. Temellerde meydana
gelebilecek farkli oturmalar {ist yapida Onemli zorlamalara sebebiyet verecegi
bilinmektedir. Bu nedenle bir yapidaki temellerin hepsinin ayn1 seviyede yapilmasina
dikkat edilmelidir. Temelin bir tanesi digerine gore yiiksek yapilirsa, yiiksekte olan
temelin altindaki zeminin 1yi sikistirilmasi, zamanla gevsememesi i¢in 6zel dnlemler

alinmasi gerekmektedir.
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Ust zeminin, kalin ¢iiriik bir tabaka konumunda olmasi ve tasiyict zeminin daha
derinlerde olmasi durumunda, derin temel yapilmasi gerekmektedir. Derin temellerin
yapimi 6zel zemin etiidii, farkli insaat metotlar1 gerektirdigi i¢in, derin temellere bu

tez konusu dahilinde yer verilmeyecektir.
TS 500, temeller ile ilgili olarak agagidaki bilgileri vermektedir;

Temel kotu ve temel tipi, genel olarak yerel kosullarin degerlendirilmesinden sonra,

zemin mekanigi ilkelerine gore se¢ilmesi gerekmektedir.

Temeller i¢in TS 500 genel bir bilgi olarak, temel donatisinin, zemin ve yer alt1
suyundan etkilenecegi diisiincesiyle beton ortiisiiniin 50 mm’den daha az olmamasi

gerektigini belirtmektedir (TS 500, 2000).

11.1 Duvar Alt1 Temelleri

Duvar alt1 temelleri, tasiyict duvar veya betonarme perdelerin tasidiklari yiikleri

zemine ileten ve bu elemanlarin dogrultusuna paralel uzanan temellerdir.

TS 500’e gore duvar alt1 temelleri, tagiyici duvar yiikiinii, zemine giivenli bigimde

aktarmak lizere olusturulmus betonarme elemanlardir.

Duvar alt1 temellerinin genisligi zemin dayanimi1 g6z Oniine alinarak

belirlenmektedir.

Uzun dogrultuda egilme olusmadigi varsayimi ile, betonarme hesabin kisa
dogrultuda 1 m genisligindeki bir konsol kirig gibi yapilmas1 gerekmektedir. Uzun
dogrultuda yiikleme veya zemin etkilerinden dogabilecek birtakim etkileri
karsilayabilmek i¢in, konstriiktif amacli donatilar diizenlenmelidir. Konsol kiris
olarak goz oniine alinan kesit sekli, dikdortgen ya da yamuk olabilmektedir. Ancak
betonarme hesaba esas olan kesit birim genislikte ve dikdortgen kesitli olmaktadir

Celep ve Kumbasar (1998).

11.1.1 Boyutlandirma

Boyutlama sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, kesme kuvvetinin ve

egilme momentinin hangi kesitte alinmasi1 gerektigidir.

Duvar alt1 temellerinde kesme kuvveti, duvar ya da perde yiiziinde, egilme momenti

ise duvar yiiziinden duvar kalinligimin 1/4°{ kadar igerideki kesitte alinmalidir.
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Duvar altt temel yiiksekligi, kayma donatisina ihtiya¢c duyulmayacak sekilde
belirlenmesi tavsiye edilmektedir. Temel kalinlig1 secilirken, tasarim momentinin
homojen ¢atlamamis kesit varsayimi ile hesaplanan ¢atlama momentinden, tasarim

kesme kuvvetinin de kesmede ¢atlama dayanimindan kiigiik olmasi saglanmalidir.

Duvar alt1 temeli, her bir yanda, lizerindeki duvardan en az 100 mm digar1 tagmalidir.
Duvar alt1 temeli kalinlig1 da, duvar disina tasan kolon agikliginin yarisindan ve 200

mm den az olamamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

11.1.2 Donatiyla lgili Kurallar

Duvar alt1 temellerinde minimum donati kosullarina uyulmasi gerekmektedir.

Minimum donati kosullari i¢in asagidaki hususlar 6ngoriilmektedir.

Duvar boyunca her kdsede bir tane olmak ilizere en az 4010 boyuna donati
bulundurulmali ve bunlar araligit 300 mm’yi ge¢meyen, en az 8§ mm ¢apindaki

etriyelerle sarilmalidir.
Sekil 11.3’te durum detayl olarak goriilebilmektedir (TS 500, 2000).

/

Sekil 11.2 Duvar alt1 temeline ait donati diizeni

Duvar alti temellerde de tek dogrultuda yiik aktarip, tek dogrultuda calisan

dosemelerde uyulmasi gereken konstriiktif kuralara uyulmasi gerekmektedir.

Kademeli temellerde, kademe yliksekligi temel kalinligindan daha biiyiik yapilirsa
kademe arkasinda kalan boliimdeki toprak sikistirilamadigi i¢in bu noktalarda oturma

olmaktadir.

Duvar alt1 temellerinde konulacak boyuna donatilarin hem {istte ve hem altta yatay
araliklar1 30 cm’yi ge¢meyecek; koselerde, kesisme noktalarinda ve basamakli temel

durumlarinda siirekliligi saglayacak bigimde bindirme yapilmalidir.

Tablo 11.1°de kademeli olarak yapilan temellerde A.B.Y.Y.H.Y.’ge paralel olarak
tavsiye edilen donatilar ve minimum boyutlar belirtilmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).
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TABLO 11.1 Duvar alt1 temellerine iligskin kosullar

KOSULUN TANIMI Zemin || Zemin || Zemin
Grubu || Grubu || Grubu
(A).(B) || (©) (D)
Minimum temel genisligi (cm) 50 60 70
Duvar kalinligma ek (iki yandan) pabug genisligi || 2 X 15 2x20 || 2x25
(cm)
Minimum temel yiiksekligi (cm) 30 40 40
Altta ve iistte minimum temel boyuna donatisi 3012 3 90|14 0
14 14
Temelde minimum etriye 08/30 || @ %]
8/30 8/30
Minimum basamak yatay araligi (cm) 100 150 -
Minimum basamak bindirme uzunlugu (cm) 30 40 -
Maksimum basamak yiiksekligi (cm) 30 30 -

11.2 Tekil Temeller

Tekil temeller adindan da anlasilacagi gibi, tek bir kolon i¢in diizenlenen temel

tiirtidiir. Tekil temellerin plandaki goriiniimii kare, dikdortgen ya da daire seklinde

olabilmektedir. Diisey kesitleri ise yamuk ya da dikdortgen olabilmektedir.

Tekil temellerin, duvar alt1 temellere gore betonarme hesap agisindan farki; hesabin

birim boyda yapilmasi yerine hesapta her iki dogrultunun da gbéz oniine alintyor

olmasidir.

11.2.1 Boyutlandirma

Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama i¢in ayrica

hesap yapilmali ve donatinin yeterli kenetleme boyuna sahip oldugu kanitlanmalidir.
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Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon yiiziinden disar1 tasan temel parcalari ayri
ayr1, tek yonde calisan birer konsol kirig gibi hesaplanabilmektedir. Bu durumda,
moment ve kesme i¢in kritik kesitin kolon yiiziinde zimbalama ¢evresinin de kolon

yiiziinden d/2 kadar uzakta oldugu varsayilmaktadir (TS 500, 2000).

Daha o6nce de belirtildigi tizere temel yiiksekligi kayma donatis1 gerektirmeyecek
sekilde se¢ilmelidir. Kesme kuvveti beton kesitin tasiyabilecegi sinir1 agsmasi halinde
kayma donatis1 hesapla belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 11.3(a)’da kayma donatisi
gorilmektedir. Ancak cok gerekmedikge bu yol tercih edilmemektedir. Kayma
donatist yerlestirme zorunlulugundan kaginmak i¢in temel yiiksekligini artirmak yolu

tercih edilebilmektedir.

Sekil 11.3 Tekil temellerde donat1 diizeni

Tekil temellerin planda en kiigiik boyutu 0.7 m’den, alan1 1.0 m%den, kalinlig1 ise
250 mm’den ve konsol agikliginin 1/4’iinden daha az olmamasi1 gerekmektedir.
Beton ortiisii ise 50 mm’den daha az olmamasi gerekmektedir. Boylelikle belirli
oranda zemin belirsizliklerinden kaginilmis, rijit temel saglanmis ve donati yer alti

suyunun zararl etkisinden korunmus olunacaktir (TS 500, 2000).
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10.2.2 Donatilar ile Tlgili Kurallar

Tekil temellerin donati diizeninde, kolonlara ait filiz donatilar1 da bulunmasi
gerekmektedir. Kolonlar i¢in baglangi¢ filizlerinin kenetleme boyu aym bir kattan
diger kat dosemesine gecilirken birakilan donati filiz boyu kadar olmaktadir.
Birakilmasi gereken filiz boyunun, daha 6nce tanimlanmis olan kenetleme boyu

kadar olmasinda bir sakinca yoktur.

Sekil 11.4°te gosterilen donati diizeninde digerine gore yukarida olan donatilar
temelin yan taraflara devrilmesine engel olmaktadir. Bu donatilar, kesikli ¢izgilerle
gosterilmigstir. Planda dikdortgen temellerde, kisa dogrultuya paralel olan donatilar

uzun dogrultuya paralel olan donatiya gore daha altta bulunmas1 gerekmektedir.

/

Sekil 11.4 Tekil temel detayi

Sekil 11.5’te kolon filizlerinin yerlestirilmesi i¢in alternatif bir donati diizeni
gosterilmektedir. Bu tlir donat1 diizeni, bazi zamanlarda kii¢iik kolonlar ve planda
dairesel sekilde olan temellerde zimbalama etkilerine kars1 1yi davranis gostermesi
acisindan tercih edilmektedir. Dairesel kolonlarda “U” seklindeki donati filizleri

kullanim agisindan uygun olmamaktadir.

Sekil 11.5 Tekil temellerde kolon filiz donat1 diizeni
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Temel ampatmanlarinin anormal Sl¢lide yiiksek oldugu durumlarda, kolon filizlerinin
yerini sabit tutmak amagli etriyeler kolon filizlerinin etrafina sarilmalidir. Sekil

11.5’te kolon filizlerinin etrafini saran etriyeler goriilmektedir (Barker, 1967).
TS 500°e gore tekil temellerde uyulmasi gereken kurallar asagida belirilmektedir.

Her iki dogrultu i¢in hesapla bulunan donatilar, temel tabaninda bir 1zgara

olusturacak ve donati cubuklar esit aralikli olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Temeldeki ¢cekme donatisi orani, her bir dogrultuda, hesapta gz Oniine alinan kesite
gore 0.002°den az ve donat1 araligr 250 mm’den fazla olmamasi1 gerekmektedir (TS

500, 2000).

Tekil temellerde, yukaridaki belirtilen donatilardan, baska bir de ¢ember donatisi
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Tekil temelin dis kenarina konulacak bir ¢cember
donatis1, gergi cubugu gibi ¢alisarak, temelin gii¢ tiikenmesine yakin durumdaki
davranigini olumlu yonde etkileyecektir. Temelin davranigini olumlu yonde etkileyen
¢ember donatist Sekil 11.6°da goriilmektedir. Ayn1 zamanda temel donatilarinin ug
kisimlarda yukariya dogru kivrilmasi donatinin islevini daha iyi yerine getirmesini

saglamaktadir.

Sekil 11.6 Tekil temelde cember donatis1 ve kemerlenme etkisi

Temel iist tablast boyutlarinin, kolon boyutlarindan biraz biiyiik segilmesi (10-20cm),
kolon kalibinin kolaylikla konabilmesi ve temel kolon aplikasyon hatalarinin iist

yapiy1 etkilememesi agisindan uygun bir durum olmaktadir.

10.2.2.1 Bag Kirisleri

Tekil temellerin yatay yer degistirmelerini onlemek amaciyla birbirlerine, konstriiktif
olarak donatilan bag kirisleri ile baglanmasi gerekmektedir. Bag kirislerinin

yapimina iliskin kurallar A.B.Y.Y.H.Y de yer almaktadir.
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Bag kirisleri betonarme binalarda tekil temelleri her iki dogrultuda, siirekli temelleri
ise kolon veya perde hizasinda birbirlerine baglamaktadir. Temel zemini (A) grubuna

giren zeminlerde bag kirisleri yapilmayabilmektedir.

Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan kolon tabanina kadar olan
yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilmektedir. Binanin bulundugu deprem
bolgesine ve zemin gruplarina bagli olarak, bag kirislerinin saglamasi gereken

minimum kosullar Tablo 11.2°de belirtilmektedir.

Tablo 11.2 Bag Kirislerine Iliskin Minimum Kosullar

Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin

KOSULUN TANIMI Bolgesi Grubu Grubu Grubu Grubu
(A) (B) © (D)

1. Bag kiriginin minimum 1,2 %6 %8 %10 %12
eksenel kuvveti @ 3,4 %4 %6 %8 %10
2. Minimum en kesit 1,2 25 25 30 30
boyutu (cm) ¢ 3,4 25 25 25 25
3. Minimum en kesit 1,2 625 750 900 900
alant (cm?) 3,4 625 625 750 750
4. Minimum boyuna 1,2 4000 14 411016 411016 411018
donati 3,4 401014 401014 401016 411016

Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de ¢ekme kuvvetlerine ¢alisacagi
g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan
bag kiriglerinin basinca ¢alismast durumunda, burkulma etkisi gbéz Oniine
alinmayabilmektedir. Cekme durumunda ise, ¢ekme kuvvetinin sadece donati
tarafindan tasindig1 varsayilmaktadir. Bag kirislerinin etriye ¢capt 8 mm’den az ve
etriye araligt 200 mm’den fazla olmamasi gerekmektedir. Bag kirisleri yerine
betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda, déseme kalinligi 150 mm’den

az olmamalidir.

® Bag kirisinin baglandig1 kolon veya perdelerdeki en biiyiik eksenel kuvvetin yilizdesi olarak

) Minimum en kesit boyutu, bag kirisinin serbest agikliginin 1/30’undan az olamaz
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Dosemenin ve igine konulan donatinin Tablo 11.2°de bag kirigleri i¢in verilen yatay
yiiklere esit yiikleri giivenlikli bicimde aktarabildigi hesapla gdsterilmelidir (Altan,
2001).

Tekil temellere iliskin genel donat1 diizeni Sekil 11.7°de goriilebilmektedir.

/

Sekil 11.7 Tekil temele ait donat1 diizeni

11.3 Sirekli Temeller

Zeminin zayif oldugu ve kolon yiiklerinin ¢ok biiylik oldugu durumda, tekil
temellerin alanlar1 normalin disina tasmaktadir. Sonug olarak temel alanlari, planda
biiyiir ve temeller birbirine yaklasir. Cogu zaman bu yaklasma, temellerin birbirine
girmesine bile, sebep olabilmektedir. Eger temeller birbirine girmez ise de, tekil
temeller farkli oturmalar yaptiklari zaman, iist yapida biiylik zorlanmalarin ve
catlamalarin olugmasi kag¢inilmazdir. Bu tiir sorunlar1 ortadan kaldirabilmek igin tekil
temellerin birbirleriyle birlestirilmesi uygun bir ¢6ziim olacaktir Celep ve Kumbasar

(1998).
TS 500°de siirekli temellerin tanimi1 agagidaki sekilde yapilmaktadir;

Siirekli temeller, birden fazla kolon, perde kagir duvar gibi diisey tasiyict elemanin
yiiklerini bir biitlin olarak ve yeterli bir rijitlik icinde zemine aktarabilen temellerdir.
Bir dogrultuda siralanmis diisey tasiyici elemanlar altinda diizenlenen siirekli
temeller serit temel, birden fazla dogrultuda yerlestirilmis diisey tasiyici elemanlar
altinda diizenlenmis siirekli temeller ise alan temeli olarak adlandirilmaktadir. Serit
temeller ve alan temelleri, kirisli veya kirigsiz plaklar biciminde diizenlenmektedir

(TS 500, 2000).
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Kolon sayis1 arttikca kolon yiikleri, kendisine komsu iki agikliktaki zemin
gerilmelerine daha etkili olurken, daha uzak acikliklardaki zemin gerilmelerine olan
etkileri uzaklik arttik¢a azalmaktadir. Bu diisiinceden hareketle iist yapinin rijit
olmadig1 ya da kolon sayisinin az oldugu durumlarda kolon yiikiiniin, komsu agiklik
ortalar1 arasinda kalan bir bolgede zemine diizgiin yayildiginin kabul edilmesi uygun
bir yaklasim olmaktadir. Onemli durumlarda siirekli temellerin daha ayrmntili ¢oziimii

elastik zemine oturan sonlu bir kirig hesabi ile yapilabilmektedir Aka ve dig. (1987).
Zemin gerilme dagilimi i¢in TS 500°de asagidaki ifade yer almaktadir;

Tasarim ytikleri etkisiyle temel altinda olusacak zemin basinglarinin belirlenmesinde,
iist yapinin, temelin ve yari elastik (veya in elastik) ortam durumundaki zeminin
karsilikli etkilesim iligkileri temel almmalidir. Ust yapidaki 6zel rijitlik dagilimlar:
bir yana birakilarak, temel tabanindaki ve zemin yiizlindeki yer degistirmelerin
esitliginin saglanmasi, genellikle yeterlidir. Bu amagla zemin yari elastik ortam veya
daha basit olarak, yeterli rijitlikte ve yeterli sayida, birbirinden bagimsiz yaylarla
temsil edilmektedir. Temel ve zemin rijitlikleri arasindaki oranmin belli sinir
degerlerin iizerinde olmasi durumunda tekil temellerde oldugu gibi, zemin basinci

icin dogrusal dagilim kabul edilebilir.

Asagida TS 500°e gore tiim siirekli temel gesitleri i¢in gegerli olan birtakim kosullar

belirtilmektedir;

Kirisli olan stirekli temellerde, kiris yiiksekligi plak da i¢inde olmak {izere, serbest
acikligin  1/10’undan, plak kalinligi da 200 mm’den daha az olmamasi

gerekmektedir.

Bu tiir temellerde kiris kesitinin V¢ kesmede c¢atlama dayanimi, kolon yiiziinde
hesaplanan Vg4 tasarim kesme kuvvetinden biiyiik olmasi gerekmektedir. Bu
saglanamiyorsa aradaki fark olabildigince kii¢lik tutulmalidir (TS 500, 2000).

11.3.1 Donat ile ilgili Kurallar

Stirekli temelleri olusturan biitiin elemanlardaki minimum boyuna ve enine donati
oranlar1 TS 500’tn kirigler ve plaklar i¢in Ongérdiigii oranlarla tanimlanmistir.
Egilme etkisindeki biitlin kesitin basing bolgesinde, cekme donatisinin en az 1/3’i
kadar basing donatis1 bulundurulmasi gerekmektedir. Kalinligi nedeniyle farkl

zamanlarda beton dokiilmesi zorunlu olan yiiksek kiris ve kalin plaklarin yatay
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dokiim derzlerinde, kullanim sirasinda olusacak tasarim kesme kuvvetlerini
karsilayabilecek ve yeterli siirtlinme kesmesi dayanimi olusturabilecek diisey donati

yerlestirilmesi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Sekil 11.8 Siirekli kirislerde genel donati diizeni

Stirekli temellerin  kabul edilebilir en temel donati diizeni Sekil 11.8°de
goriilebilmektedir. Stirekli temellerin yiik altinda ki davraniginin da bilinmesi

gerekmektedir. Yiik altindaki davranis temelin yiik etkisinde ki go¢me halini
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belirleyebilecektir. Siirekli temellerde ki kirislerin davranist normal dosemelerde ki

kirislerin davraniginin tam tersi olmaktadir.

Daha oncede belirtildigi gibi farkli degerlerde yiik tasiyan kolonlarin bulundugu
stirekli temellerin, plandaki goriinlimii trapez seklinde olmaktadir. Boylelikle stirekli
temel altinda iiniform zemin gerilmesi saglanmaktadir. Zeminde iki farkli kolondan
gelen yiikleri bileskesinin etkime noktasi ile temelin plandaki seklinin agirlik

merkezinin ¢akismasi ile iniform gerilme dagilimi saglanmaktadir.

Sekil 11.8’de siirekli temellerin donati1 diizeni ayrintili olarak gosterilmektedir.
Donat1 diizenin gosterimi daha kolay ve anlasilabilir olmasi acisindan alt ve {ist

donatilar ayr1 ayr1 gosterilmektedir.

11.3.2 Bir Dogrultuda Siirekli Temeller

Stirekli temellerde, temeli diizgiin yayili gerilme olusacak sekilde tasarlamak,
hesaplarda kolaylik saglamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi kolon yiiklerinin
bileskesini temel alaninin agirlik merkezi ile ¢akistirmak diizgiin yayili gerilme
olusturmak agisindan uygun olmaktadir. Cogu halde yiikii agir olan kolonun

oturdugu alanin genisletilmesi ile bu saglanmaktadir.
Siirekli temellerde betonarme hesap seklini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz ;

Tekil temeller ve siirekli kirigler i¢in ongoriilen konstriiktif kurallar siirekli temeller
icin de gegerlidir. Bir dogrultuda siirekli olarak uzanan temel kirisleri, kolona

birlestigi kisimlardan, ikinci dogrultuda bag kirisleriyle birbirlerine baglanmaktadir.

11.3.3 iki Dogrultuda Siirekli Temeller

Yiikleri artan ve zeminin zayif olmasi nedeniyle plandaki kesitleri biiyliyen tekil
temellerin iki dogrultuda baglanmasiyla iki dogrultuda siirekli temeller ortaya
cikmaktadir. Bagka bir anlatim tarziyla, tekil temellerde konstriiktif olarak kullanilan
bag kirisleri, burada tasiyic1 hale gelmektedir.

Iki dogrultuda siirekli temellere 1zgara temeller de denilir. 1ki dogrultuda siirekli
temel kullanimiyla, bina temeli boyunca bir biitiinliik saglanmis oldugu gibi temelde
farkli oturmalarin da Oniine gegilmis olmaktadir. Ancak, tim bu yararli kullanim
alanlarma karsilik, isciligi zor olan bir temel imalati seklidir. Bu nedenle kullanim

alan1 kisithidir. Burada da zemin gerilmeleri siirekli temellerdeki gibidir.
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Iki dogrultuda siirekli temellerde egilme ve kesme etkisine ek olarak bir de burulma
etkisi olusmaktadir. Cilinkii iki dogrultuda siirekli temeller  kolon yiiklerini
karsilarken, bir temel egilmeye maruz kalirken, diger dogrultudaki temel burulma
etkisine maruz kalacaktir. Temel burulma etkisi ile catlama gosterdikten sonra,

......

sadece diisey yiikii paylasma gorevini iistlenmektedir.

Catlamadan sonra burulma etkisinin sonuca etkileri ¢ok biiyiik oldugundan, iki
dogrultuda ayr1 ayr1 siirekli temel gibi yaklasik hesaplamalar1 yoluna gidilmesi
gerekmektedir. Iki dogrultuda siirekli temellerde kesismenin oldugu bdlgede donat:
diizenlenmesi biiyilk 6nem kazanmaktadir. Kesisme bdlgesinde boyuna donatilarin

diizenine ve etriyelerin siirekliligine olduk¢a 6nem verilmelidir.

11.4 Radye Temeller

Yap1 agirligi ¢cok fazla ve zemin kalitesi ¢ok diisiik ise biitiin yapinin altina tek bir
plak temel yapilmasi uygun olmaktadir. Bu plak temelin sinirlari binanin plandaki
alanindan tasirilabilir. Boylelikle zemin gerilmeleri daha da azaltilmaktadir. Radye
temellerde yap1 biitiinliigii diger temellere gore ¢ok daha fazladir. Radye temel, bazi

durumlarda yapiy1 yeralt1 suyuna kars1 yalitmak iginde tercih edilmektedir.

Radye temeller kirisli olabildikleri gibi kirigsiz de olabilmektedir. Bu durumlara gore
radye temeller kirisli ya da kirigsiz dosemelere benzetilir. Kolon yiiklerinin zemine
iletilmesinde, plak gozlerinin simetri eksenleri g¢izilerek, kolon yiiklerinin etki

alanlan stirekli temellerdekine benzer sekilde belirlenebilir.

Kirigsiz radye temeller kirigsiz dosemelerin ters c¢evrilmis sekli olup burada

zimbalama etkileri biiyiik 6nem tagimaktadir.

TS 500’e gore zimbalama kontrolii yapilmasi gerekmektedir. O nedenle radye
temelleri de kirisli olarak imal etmek, yiik aktarimi agisindan ¢ok daha giivenli hale
getirecektir. Ancak kalip ve beton dokiimii acisindan isciligi kirissiz olana gore ¢ok

daha zordur.

Radye temelin iistii ayni zamanda bodrum kat dosemesi olarak kullanildigindan
kirigli radye temellerde bodrum kati dosemesi diiz taban yiizeyi olmaktan

¢ikmaktadir.
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Radye temellerin, binanin plandaki sekline uymak gibi bir zorunlulugu yoktur.
Radye temellerin plandaki seklinin basitce dikdortgen olmasi temel davranisi

acgisindan olumlu olmaktadir.

Boyutlandirma i¢in en 6nemli husus zemin gerilme dagiliminin bulunmasidir. Cok
katli bir yapida temelde eksantirisite yoksa yani yapidan gelen yiikiin etkime noktasi
ile yap1 temelinin agirlik merkezi arasinda biiyiik fark yoksa ve temel plak kalinligt
yeter derecede kalin ise; zemin gerilmeleri, kolon momentlerine bakilmaksizin kolon

diisey yiiklerinden basitge elde edilebilmektedir.

......

plak kalinligi, etkiyen yiikler ve agiklik g6z Oniinde bulundurularak belirlenmesi

gerekmektedir Celep ve Kumbasar (1998).
TS 500 Radye temellerin kalinliklar1 i¢in su kisitlamalarda bulunmaktadir;

Kirigsiz plak olarak diizenlenen siirekli temellerde plak kalinliklari, 300 mm’den
kiiciik olamamas1 gerekmektedir. Zimbalama kontroliinde donati katkisi hesaba

katilmamasi1 gerekmektedir.

Genel olarak radye temellerin donati diizeni ddsemelerin donati diizenine
benzediginden dosemelerin donat1 diizeninde uyulmasi gerekli olan kurallara burada
da uyulmasi gerekmektedir. Ciinkii bu plaklarin donatis1 iist yap1 désemelerinden ters

donmiis olmalar1 disinda bir degisiklik gostermezler.

Kirigli radye temel yapilmasi durumunda bodrum katin diiz bir alan olarak

kullanilamayacag1 daha o6nce de belirtilmis idi.

Bodrumdan herhangi bir sekilde yararlanilmak isteniyorsa, ters kirisli, ters mantar ya

da kirissiz radye temeller daha uygun diisebilmektedir.

Ters Kiris ya da ters mantar tiirlerinde kaliptan kurtulmak i¢in, zemin {izerine 6nce
akmay1 onleyecek diisiik egimli bir sevle az dozlu bir grobeton dokiilmesi ve bunun
kalip olarak da kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak ters kirisli radye temel
durumunda, plak donatisinin kiris boyuna donatisinin altinda kalmasi gerektigi

unutulmamasi gerekmektedir.

Sekil 11.9°da buna ait 6rnek goriilebilmektedir. Aka ve dig. (1987).
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Sekil 11.9 Ters kirigli radyenin plak kirig birlesiminde donatinin yerlesimi

Ek G’de c¢esitli temel donat1 diizenlemeleri gosterilmektedir.

175



12. PERDELER

12.1 Siineklilik Diizeyi Yiiksek Perdeler

Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az yedi (7) olan diisey tastyici

elemanlardir.

Perdelerin, yapilarda deprem kuvvetlerini tasiyabilme ve yatay O&telenmeleri
kisitlama agisindan etkileri ¢ok biiyiiktiir. Perde duvarli yapilarin depremde ¢ok iyi
davrandiklar1 gozlenmistir. Perde duvarlarin yapinin planda yerlestirilmesinde en
onemli husus; perdenin burulma etkisi yaratmayacak sekilde yerlestirilmesidir.
Burulma etkisinin olugsmamasi i¢in perdelerin yapinin agirlik merkezine yakin bir

bolgede yerlestirilmesi gerekmektedir.
TS 500°de perdeler i¢in asagidaki kisitlamalar yapilmistir;

Deprem perdeleri, silo, rezervuar ve diger 6zel yapr duvarlar ile istinat duvarlar
gibi yapimi ve tasarimu 6zel kurallara bagli olan betonarme duvarlar, kendi tiirleri
icin verilmis olan kosullar sakli kalarak, bu boliimde verilen kurallara da uymak
zorundadirlar. Betonarme duvarlar, duvara etkime olasiligi bulunan biiziilme,
sicaklik degismesi gibi zorlamalar da dahil olmak iizere, her tiirli yiik etkilerini

giivenle tastyabilecek bicimde boyutlandirilip donatilmalidir (TS 500, 2000).

Yapilarda perdeler, genellikle asansor bosluklarina veya merdiven cevrelerinde
yerlestirilmektedir. Eger perdelerin, yapi icindeki konumlar1 simetrik degilse,

deprem etkisi altinda burulma sebebiyle biiyiik hasarlara sebep olmaktadirlar.

Perde duvarlarin, temelden baglayarak yapinin {ist katina kadar siirekli olmasi
gerekmektedir. Cesitli nedenlerle zemin katinda perde duvar yapilmamasi sonucu
veya Ust katlarda mimari amacl perde duvar yapilmasi sonucunda, zemin kati

yumusak kat denen yapilar olusmaktadir ve depremde biiyiik hasar gérebilmektedir.

Perde duvarlarin zemin katinda kesilmesinin, depremde olusturacagi sakincalarin
benzeri, statik hesaplarda yiik almadig1 varsayilan tugla dolgunun zemin katinda

diger katlardakinden daha az olmasi durumunda da olusmaktadir.
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Perde duvarlar, kolonlar gibi diisey tasiyici elemanlardir. Perdelerin tasidigi eksenel
yiikiin en biiyiik eksenel yiik tagima giiciine orami kii¢liktiir. Bu nedenle perdeler,
temele ankastre bir konsol kiris gibi davranis gostermektedir. Betonarme perde
duvarlar, kiiciik ve orta siddetli depremlerde yapilarin yatay G&telenmelerini
kisitlayarak yapi icindeki esyalar1 korur ve bdlme duvarlardaki mimari hasarlar
Onler. Siddetli depremlerde yatay yiiklerin biiyiik bir bolimii, perdeler tarafindan
karsilanarak kiris uglarindaki mafsallasmanin daha alt diizeyde kalmasini saglarken
yapinin yatay otelenmesini, onemli miktarda azaltip, ikinci mertebeden etkilerin
yapinin yanal Gtelenmesinin geri doniilmez boyutlara ulasilmasini 6nlemektedir

(Bayiilke, 2001).

12.1.1 Perdelerin Yiik Etkisi Altindaki Davranisi

Kesme kuvveti etkisinde kirilmada 6nce egik ¢ekme ¢atlaklari olusmakta daha sonra
govde ezilmesi yada kesme-basing kirilmalarit olabilmektedir. Bir bagka kirilma
sekli ise, duvarin tabaninda yatay catlak olduktan sonra duvarin tabandan
kaymasidir. Yiiksek perdeler; egilme etkisinin 6nemli oldugu perdelerdir. Bu tiir
perdelerin kirilmas1 tabanda mafsallasma seklinde olabilmektedir. Perde diisey
donatisi, ileride belirtilecek oranlardan daha az olursa, c¢cekme donatis1 ani
kirilacagindan gevrek kirilma goriilebilecektir. Eger diisey donat1 orani ¢ok daha az
ise beton ezilmeden donati kopabilmektedir. Perde duvarlari, kolonlardan ayiran
ozellik perde duvarlarin bir yonde narin olmalaridir. Kisa kenar yoniinde perde
kiiciik bir kolon gibi davranmaktadir. Cok katli yapilarin en alt katlarinda deprem
yiikleri altinda perdelerin bir ucunda ¢ekme diger ucunda ise basing etkileri
olusmaktadir. Yik altinda perdelerin davranis sekilleri Sekil 12.1°de

goriilebilmektedir.

Sekil 12.1 Yiiksek perde duvarlarin zemin katlarinda burkulma olugumu
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Deprem yiikleri tersinir yiikler oldugundan, onceden g¢ekmeye maruz kalan ve
betonu catlayan kisim, bu kez basinca maruz kalacaktir ve betonda c¢atladigi i¢in
donatinin  burkulmas1 kolaylasacaktir. Perde diisey donatilarmmin burkulma
tehlikesinin oldugu bu bolge yonetmelikte “kritik perde yiiksekligi” olarak

tanimlanmaktadir.

12.1.2 En Kesit Kosullar

Perdeler, planda uzun kenarmin kalinligina orani en az yedi (7) olan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. Asagida belirtilen 6zel durum disinda, perde kalinligi, kat

yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmamas1 gerekmektedir.

Ancak Denk.(12.1)’in saglandig1 perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca perde
kalinlig1, kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olmamasi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y,
1998).

Hy/ly > 2.0 (12.1)

Burada;
Hy, Temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam perde yiiksekligi,
lw, Perdenin veya bag kirisli perde par¢asinin plandaki uzunlugudur.

TS 500°de de betonarme duvarlar planda uzun kenarimnin, kalinliga orani en az 7 olan
diisey tasiyici elemanlar olarak tanimlamaktadir. Betonarme duvarlarin kalinligi 150

mm den az olamamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca sadece perdeler tarafindan
tasindig1 binalarda, Denk.(12.1) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi
durumunda perde duvar kalinligi, binadaki en yiliksek katin yiiksekliginin

1/20’sinden ve 150 mm’den az olmamas1 gerekmektedir.

D Ag/>  Ap>-0.002 (12.2a)
Vil D Ag=<0.5 feyq (12.2b)
Burada;

Z Ag, Deprem dogrultusuna paralel yap1 elemanlarinin en kesit alanlar1 toplami,
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Z Ap , Binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplama,

V¢ Binaya etkiyen toplam deprem ytikdi,
feg, Betonun tasarim ¢ekme dayanimudir.

Aksi halde perde kalinligi, kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az
olmamas1 gerekmektedir. Denk.(12.2), bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit
betonarme perdelerin bulundugu binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise

temel tist kotu diizeyinde uygulanmasi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

Hw/ | > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde u¢ bolgeleri olusturulmasi
gerekmektedir. Perde u¢ bolgeleri, perdenin kendi kalinlig1 i¢cinde olusturulabilecegi
gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda genisletilmis bir

kesitin i¢inde de diizenlenebilmektedir.

Temel iistiinden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2.1, degerini agsmamak {izere,
asagida verilen kosullarin elverissiz olanin1 saglayacak bi¢imde belirlenmesi

gerekmektedir.

Her >=l v (12.3a)
He>=Hy /6 (12.3b)
Burada;

Her; kritik perde yiiksekligi,
lw, Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu,
Hw, Temel iist kotundan itibaren toplam perde yiiksekligidir.

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiylik olan betonarme c¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat déosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, “Hy” ve “Hg” biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden
itibaren yukaritya dogru goz Oniline alinmas1 gerekmektedir. Bu tiir binalarda kritik
perde yliksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca

asagiya dogru ayrica uzatilmasi gerekmektedir.

Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca

u¢ bolgelerinin  her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
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uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmamasi
gerekmektedir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde ug¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmamas1 gerekmektedir. Perde
uc bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda; her bir perde ug bolgesinin
en kesit alani, en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in yukarida tanimlanan alana esit

olmalidir (ABYYHY, 1998).
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Sekil 12.2 Perde duvarlara ait minimum donati1 ve boyutlar (AB.Y.Y.H.Y, 1998).
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12.1.3 Donatu ile Tlgili Kurallar

Perde duvarlarin moment tasima giiclerini artirmak i¢in uglar1 kolonlu, I ya da dik
yonde kiigiik perdeler olan H kesitli yapilmalar1 gerekmektedir. “I” ve “H” kesitli
perde duvarlarin ug¢ elemanlarina yiiksek basing kuvvetlerine karsi sik enine donati

ve ¢iroz yerlestirilmelidir.
Sekil 12.3°de ug elemanlara ait enine donat1 diizeni goriilebilmektedir.

/

Sekil 12.3 Perde u¢ bolgelerine ait enine donat1 diizeni

I kesitli, uglarinda kolon olan perde duvarlarda, e§ilme momenti kapasitesine
ulasildig1 zaman perdeye gelen kesme kuvvetini tasiyabilecek kesme tasima giicii
bulunmalidir. Donatilarin daha yogun oldugu u¢ elemanlar1 ya da kolonlar1 olan
perde duvarlarda biiyilk momentler olusabilmektedir. Bu momentler altinda
gergeklesen kesme kuvveti, kesme kuvveti tasima giiciiniin altinda ise gevrek

nitelikte kesme kirilmasi olabilmektedir.

I ve H kesitli perdelerin bir bagka yarari, egilme momenti etkisiyle perde uglarinda
olusan biiyiik basing etkileri altinda, perdenin yanal burkulmasini engellemeleridir.
Ug elemanli perdeler, u¢ elemansizlara gore daha siinek olmakta, daha biiyiik kesme

kuvveti tagimakta ve daha fazla deprem enerjisi yutmaktadir.

Egilme etkisindeki perdelerde kesit uglarinda biliylik gerilmeler meydana
gelmektedir. Perdelerin u¢ elemanlarinda olusan basing kuvvetlerinin taginmasi igin
kolonlarda ve dik yondeki perdeciklerdeki betonun etriyelerle yeterli bigimde

kisitlanmalar1 gerekmektedir.
Sekil 12.4’te ug elemanl I kesitli perde duvarin donati diizeni gosterilmektedir.
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Sekil 12.4 I-Kesitli uglar1 genisletilmis perde duvar donat1 ayrintilari

Perdelerde donatilar yonetmelikte de oldugu gibi govde ve perde ug bolgeleri

donatilari olarak ayr1 ayr1 ele alinmalidir.
TS 500°de donatilarla ilgili olarak asagidaki kurallar getirilmistir;

Perdelerde 6zel durum olarak, betonarme duvarlar i¢inde kapi, pencere veya benzeri
bosluklar birakilmasi gereken durumlarda, asagida belirtilecek minimum donatiya
ek olarak, boslugun her bir kenarmma en az 20016 donati yerlestirilmelidir. Bu

cubuklarin bosluk kenarindan 6lgiilen kenetleme boylar1 400 den az olmamalidir.

Ayrintil ¢oziimlemesi yapilmayan durumlarda, her bir tekil yiik i¢in kesit hesabinda
alinacak olan duvar etkili boyu, tekil yiiklerin eksenleri arasinda kalan uzakliktan
daha fazla olmamasi1 gerekmektedir. Ayrica, tekil ylik altinda kalan bolgelerde
olusacak ¢ekme gerilmelerine karsi, yiik eksenine dik dogrultuda asal ¢ekme

donatisi bulundurulmalidir.

Betonarme duvarlarin her iki yiiziinde yatay ve diisey ¢ubuklardan olusan donati

aglar1 diizenlenmelidir. Hesaplarin daha fazla donati gerektirmedigi durumlarda,
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betonarme duvara yerlestirilecek olan diisey ve yatay donatilar asagida belirtilecek

olan degerlerden daha az olmamalar1 gerekmektedir.

Betonarme duvarin iki yiliziindeki diisey donati alanlariin toplami, duvar tim
kesitinin (Ag) 0.0015 inden daha az olmamasi gerekmektedir.Ayrica, iki ylizdeki

yatay donat1 alanlarinin toplami da ayni1 degerden az olamamas1 gerekmektedir.

Diisey ve yatay donati araliklari, duvar kalinliginin 1.5 katindan ve 300 mm den

fazla olmamasi gerekmektedir.

Betonarme duvarin iki yiiziindeki donati1 aglari, 1 m? duvar yiizeyinde en az dort

tane ¢iroz ile karsilikli olarak baglanmalidir (TS 500, 2000).

12.1.3.1 Govde Donatis1 Kosullari

Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam en kesit alani, diisey ve yatay
donatilarin her biri i¢in, perde uc bolgelerinin arasinda kalan perde gévdesi briit en
kesit alaninin 0.0025’inden az olmamasi gerekmektedir. Hy, / | =< 2.0 olmasi
durumunda perde govdesi, perdenin tiim kesiti olarak goz Oniine alinacaktir. Perde
govdesinde boyuna ve enine donati araligit 250 mm’den fazla olmamasi

gerekmektedir. Sekil 12.2°de bu durum goriilebilmektedir.

Yukaridaki Denk.(12.2) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandig1 binalarda,
diisey ve yatay toplam govde donatisi oranlarinin her biri 0.0015°e indirilebilir.

Ancak bu durumda, donati araligi 300 mm’yi gegcmemesi gerekmektedir.

Ucg bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yliziindeki donati aglari, beher
metrekare perde yliziinde en az 4 adet 6zel deprem cirozu ile karsilikli olarak
baglanmas1 gerekmektedir. Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca, u¢ bdlgeleri
disindaki beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem c¢irozu
kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en az yatay donatinin capr kadar olmalidir

(A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

12.1.3.2 Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

Perdelerin yatay gévde donatilar1 diizenlenmesi Sekil 12.2°de gosterilmistir. Bu
sekilde diizenlenen yatay govde donatilari, kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug

bolgelerine konulacak sargi donatisinin belirlenmesinde hesaba katilabilir.
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Yatay govde donatilart etriyelerle sarili perde ug¢ bolgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak kars1 ylizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile baglanmasi

gerekmektedir.

Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin bitirilmesi
durumunda, perdenin her iki ucuna govde donatisi ile ayni ¢apta olan > bi¢iminde
yatay donatilar yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu donatilar, perde ug¢ boélgesinin ig
siirindan itibaren perde govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilmasi

gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y, 1998).

12.1.3.3 Perde U¢ Bolgelerinde Donati Kosullar

Perde u¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit en kesit
alanina orani 0.001°den az olmamasi gerekmektedir. Ancak, kritik perde yiiksekligi

boyunca bu oran 0.002’ye c¢ikarilabilmektedir. Perde u¢ bolgelerinin her birinde

diisey donat1 miktar1 4014’ten az olmamalidir. Sekil 12.2°de bu durumla ilgili, tim
detaylar bulunmaktadir.

Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda
oldugu gibi etriyeler ve/veya c¢irozlardan olusan enine donatilarla sarilmasi

gerekmektedir.

a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmamasi
gerekmektedir. Etriye kollarmin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a,

etriye ve ¢iroz ¢apinin 25 katindan fazla olmamalidir.

b) Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerine, kolonlarin sarilma
bolgeleri i¢in belirlenen enine donatilarin en az 2/3’1 konulmasi gerekmektedir.
Diisey dogrultuda etriye ve/veya c¢iroz aralifi perde kalinligimin yarisindan ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmamas: gerekmektedir. Bu donatilar,
temelin icinde de en az perde kalinhigmmin iki kati kadar bir yiikseklik boyunca

devam ettirilmelidir.

c) Kiritik perde yiiksekliginin diginda kalan perde u¢ bolgelerinde diisey
dogrultudaki etriye ve/veya ¢iroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den
daha fazla olmamalidir. Ancak, perde u¢ bdlgelerindeki enine donatinin ¢ap1 ve
aralifi, hi¢cbir zaman perde gdévdesindeki yatay donatidan daha az olmamalidir.
(A.B.Y.Y.H.Y, 1998)
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Perde duvarlara baglanan kiriglerin boyuna donatilarinin ankraji Sekil 12.5’te ve

Sekil 12.6’da bu donati diizeni gosterilmektedir (Bayiilke, 2001).

/

Sekil 12.5 Perdeye boylamasina saplanan kiris donatilarinin ankaji

/

Sekil 12.6 Perdenin 6tesine gegmeyen kiris boyuna donatisinin ankraji
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Diisey tastyici elemanlarin kolon ve perde tariflerinden ikisine de girmiyor iseler,
diisey tasiyicilar hem kolonun hem de perdenin saglamasi gereken minimum sartlari
gergeklestirmelidir. Perde duvarlarindaki donati bindirme boylar i¢in kolonlarda

ongoriilen kosullara uyulmalidir.

12.2 Bag Kirisli (Bosluklu) Perdelere iliskin Kural ve Kosullar

Perdeler icin yukarida verilen tiim kural ve kosullar, bag kirisli perdeleri olusturan

perde parcalarinin her biri i¢in de gecerlidir.

Bag kirislerinin kesme donatisina iligskin kurallar asagida verilmistir:

I >3 hy (12.4a)
Vq=<1.5 by, dfgy (12.4b)
Burada;

| , kirisin kolon veya perde yiizleri arasinda kalan serbest agikligi,

h, kiris yiiksekligi,

V4, Deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti,
bw, Perde govde kalinligt,

d Kirisin faydal yiiksekligi,

fe, Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

Denk.(12.4)’lin saglanmast durumunda bag kirislerinin kesme donatist hesabi

stineklilik diizeyi yiiksek kirislerin kesme donatis1 gibi yapilmasi gerekmektedir.

Denk.(12.4) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag
kirisine konulacak 6zel kesme donatisi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis
yontemlerle belirlenecek veya bag kirisindeki kesme kuvvetini karsilamak iizere
capraz donatilar kullanilmasi gerekmektedir. Bu donati yerlestirme bicimi Sekil
12.7°de goriilmektedir. Her bir ¢apraz donati demetindeki toplam donati alani

Denk.(12.5) ile belirlenmesi gerekmektedir.
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A

Sekil 7.14

Sekil 12.7 Perde bag kirislerinde capraz donati diizeni

Agg =Vy4/ (2 fyd siny) (12.5)

Burada;

Ay Bag kirisinde ¢apraz donati demetinin her birinin toplam donati oran,
v, Bag kirislerinde kullanilan ¢apraz donat1 demetinin yatayla yaptig1 aci,
V4, Deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti,

fya Boyuna donatinin tasarim akma dayanimudir.

Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donati bulunacak ve bu donatilar perde
pargalarmin igine dogru en az 1.5.lp kadar uzatilmasi gerekmektedir. Donati

demetleri 6zel deprem etriyeleri ile sarilacak ve kullanilacak etriyelerin capr 8

mm’den, aralig1 ise ¢apraz donati ¢apmnin 6 katindan ve 100 mm’den daha fazla

olmamasi gerekmektedir. Capraz donatilara ek olarak, bag kirisine TS 500’de

ongoriilen minimum miktarda etriye ve yatay govde donatis1 konulmasi

gerekmektedir.

Perdelerin bag kirislerinde tavsiye edilen baska bir donati diizeni ise, Sekil 12.8’de

goriilebilmektedir.

Burada sadece donatilarin yerlerinin belirtilmesi ile yetinilmistir.
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Sekil Perde bag kirisine ait farkli donat1 diizeni (Baytilke, 2001)

12.2.1 Perdelerde Bosluk Birakilmasi Durumu

Perdelerde birakilan bosluklar i¢in TS 500’de asagida ifade edilen kurallara
uyulmas: gerekmektedir. Perdeler icinde kapi pencere veya benzeri bosluklar
birakilmasi gereken durumlarda asagida belirtilecek minimum donatiya ek olarak,
boslugun her bir kenarina en az 20016 donat1 yerlestirilmelidir. Bu ¢ubuklarin bogluk
kenarindan o6l¢iilen kenetlenme boylar1 400°den az olmamasi gerekmektedir. (TS

500, 2000)

Ayrintili ¢éziimlemesi yapilmayan durumlarda, her bir tekil yiik i¢in kesit hesabinda
alinacak olan duvar etkili boyu, tekil ytiklerin eksenleri arasinda kalan uzakliktan ve
yikleme alan1 uzunluguna duvar kalinliginin, dort kati eklenerek bulunacak
uzunluktan daha fazla olmamasi gerekmektedir. Ayrica tekil yiik altinda kalan
bolgelerde olusacak ¢ekme gerilmelerine karsi, yiik eksenine dik dogrultuda asal

cekme donatis1 bulundurulmasi gerekmektedir.

12.3 Siineklik Diizeyi Normal Perdeler

Stineklik diizeyi normal perdeler, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
ic kuvvetlere gore boyutlandirilarak donatilmasi gerekmektedir. Siineklik diizeyi
yiiksek perdelerde tanimlanan Kritik perde yiiksekligine iligskin olarak verilen tanim
ve kosullar hari¢ olmak {izere, slineklik diizeyi yiiksek perdeler i¢in verilen diger
tim kural ve kosullar, siineklilik diizeyi normal olan perdeler icin de gecerlidir

(A.B.Y.Y.H.Y, 1998)
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13. BETONARME YUKSEK KiRISLER

Yiiksekliginin agikligia orani, biiyiik olan kirislere yiiksek kirisler denilmektedir.
TS 500’in tasima giiciine dayali kesit hesabinda esas alinacak varsayimlar arasinda
“Diizlem kesit, sekil degistirmeden sonra diizlem kalir” ilkesi bulunmaktadir. Bu
varsayimin sonucu olarak kiris govdesinde deformasyonlar dogrusal olarak
degismektedir. Ancak yiiksekligin acikliga goére oranmin artmasiyla, basing
gerilmelerinin yayilist dogrusal olmaktan ¢ikmaktadir. Dolayisiyla yiiksek kirislerin
hesap yontemi klasik hesap yontemlerinden ayrilmaktadir. Bu sekilde yiiksekligin,
acikliga orani ¢ok biiylik olan kirislere “yiiksek kiris” denmektedir.

Yiiksek kirigler, silo ve depolarda, hem bolme duvari hem de yiikleri mesnetlere
aktaran elemanlar olarak kullanilmaktadir. Cok katli yapilarda ise duvar tasiyici

kirigler, yatay konumda iseler riizgar ve deprem kirisleri gérevini iistlenmektedirler.

Bu durumda kirisin st bolgesinde gerilmesi diisiik olan bir bolge olusmaktadir.
Sonug itibariyle yiiksek kiriglerin betonarme hesab1 diger normal kiriglerin

betonarme hesabindan ayrilmaktadir.

13.1 Yiiksek Kirislerin Yiik Altindaki Davranisi

Yiksek kirislerde, diger kirislerden farkli olarak, kayma deformasyonlar1 ihmal
edilemeyecek kadar onemlidir. Ayrica, agiklik / ylikseklik oraninin kiigiilmesiyle,
gerilme yayilis1 dogrusal degisimden uzaklasmakta, egilme 6nemini kaybetmekte ve
kiris davranisina kemerlenme etkisi hakim olmaktadir. Kemerlenme etkisi,

kenetlemenin yiiksek kirislerde énemini artirmaktadir Ersoy ve Ozcebe (2001).

Sekil 13.1°de iistten yliklenmis yiiksek kirislerde asal gerilme yoriingeleri ve donati
diizeni gosterilmektedir. Cekme gerilmelerinin yatay bulunmasi, buna karst gelen
¢cekme donatilarinin yatay olarak yerlestirilebilecegini gdstermektedir. Ayn1 zamanda
tist yiikiin biiyiikk bir bolimi, diiseyde bulunan basing gerilmeleri ile mesnede
iletilmektedir. Kiris yiiksekligi biiyiidiik¢e agiklik ortasina ve alt yiizeye etkiyen yiik

kemerlenme etkisiyle taginmaktadir.
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Sekil 13.1 Tek aciklikl yiiksek kiriste asal gerilme yoriingeleri ve donati diizeni

Cesitli yiiklemeler altinda ve farkli mesnet kosullarinda, yiiksek kiriste meydana
gelen ¢cekme ve basing dogrultular: Sekil 13.2°de gosterilmektedir.

/

Sekil 13.2 Yiiksek kiriste farkli yiiklemeler altinda olusan ¢ekme ve basing etkileri
/

Sekil 13.3 Dolayli mesnetleme durumunda asal gerilme yoriingeleri
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Yiiksek kirislerin donati diizeninin belirlenmesinde asal ¢ekme gerilmelerinin ve
mesnet bolgelerinde diisey basing gerilmelerinin yerlerinin bilinmesi ¢ok énemlidir.
Yiiksek kiriglere mesnetlik yapan elemanlarin enine yliksek kirisler ya da yiikseklik
boyunca uzayan kolonlar olmasi, yilkiin yliksek kiristen mesnede gerilme

aktarilmasini kolaylastirmaktadir.

Yiiksek kiriglerde yiikiin uygulama yeri gerilme durumunu etkileyen 6nemli
faktorlerdendir. Yiik duvarin kendi agirlig seklinde yiikseklik boyunca diizgiin yayili
oldugu gibi, yiiksek kirige iistten bagli dosemelerden gelen yiik de olabilmektedir.
Uciincii bir yiikleme sekli ise yiik, kirise alttan birlesen tasiyict elemanlarla
verilmesidir. Ugiincii yiikleme tiirii yiikiin alttan iiste iletilmesi seklinde olmaktadur.
Bunun i¢in ek donatiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 13.4’te bu yiikleme ¢esidine ait

asal gerilme yoriingeleri goriilmektedir.

Sekil 13.4 Asagidan yiikli yliksek kiriste asal gerilme yoriingeleri ve kemerlenme
icin yukariya asilmasi gereken bolge

Yiiksek kirislerde meydana gelen kemerlenme etkisi, donati ihtiyacini azaltmaktadir.

Bu nedenle yaklasik hesaplar sonucu donati hesabi yapilabilmektedir.

Yiiksek kiriste olusan kemerlenme etkisi iist yiikii mesnetlere iletirken, ¢ekme
donatis1 da kemerin gergisini olusturmaktadir. Yiksek kirisin ve yiikiin durumuna

gore kemerlenme etkisi farkl sekillerde ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 13.5’te konsol kiriste betondan olusan basing ¢ubuklar1 ve donatidan olusan
¢cekme cubuklar1 gosterilmektedir. Basing elemanin parabolik olarak ¢ikmasiyla
yukarida belirtilen kemerlenme goriiliir. Gosterilen bu ¢ubuklar, ana donat1 diizenine

esas teskil etmektedir.
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Sekil 13.5 Konsollu yiiksek kiriste ana donat1 diizenine esas olmak iizere beliren
kuvvet cizgileri

Yiiksek kirislerin yiiksekliklerinin kalinliklarina gére daha fazla olmasi yiiksek

kirisleri yanal burkulmaya karsi hassas hale getirmektedir. Basit kiris durumunda

basing tastyan iist kiris bolgesi, narinlikten dolay1 yanal olarak burkulabilmektedir.

rijitlestiriciye ihtiya¢ duyulmaktadir.Bu tehlike yiiksek kirigin iist taraftan doseme ile

birlesmesi bu tehlikeyi ortadan kaldirmaktadir Celep ve Kumbasar (1998).

13.2 Yiiksek Kirislerde Donati ile Ilgili Kosullar

Yiiksek kirislerde, asal cekme gerilemelerinin yonii, kiris ekseni dogrultusuna yakin
oldugundan diisey etriyeler 1/h orani biiylik kirislerdeki kadar etkili degildir. Kiris
ekseni dogrultusunda yerlestirilen ¢ubuklar, kesme donatis1 olarak (asal ¢ekme
gerilemeleri icin) oldukca yararli olmaktadirlar. Yiiksek kirislerde diisey ve yatay

yonde yerlestirilecek bir hasir olusturan donati, en yaygin kullanilan donati bi¢imidir.
TS 500°de yiiksek kirigler i¢in asagidaki tanim yapilmaktadir.

Bir yiiziinden mesnetlenip, diger yiiziinden yiiklenen ve net agikhigi, faydal
yiiksekligin 5 katindan kiiclik olan kirislerin kesme tasariminda, asagida belirtilecek

kosullara ve smirlara uyulmasi gerekmektedir. (TS 500, 2000)

Tasarim kesme kuvveti, diizglin yayili yiik tasiyan kirislerde, mesnet yiiziinden
0.15.1, kadar, tekil yiikli kirislerde ise 0.5a kadar uzaklikta hesaplanir, ancak higbir
zaman bu uzaklik kiris faydal yiiksekligini gecemez. Burada “a” tekil yiikiin mesnet

yiiziinden uzakligidir.

Betonunun kesme dayanimina katkis1 Denk.(13.1) ile belirlenmesi gerekmektedir.

Vcr: 065fctdbw.d.(1+’Y.Nd/ Ac) (1318.)
V:=0.8.V (13.1b)
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Burada;

Vr, kesitin kesmede ¢atlama dayanimu,

V., Kesme dayanimina beton katkisi,

fed, Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

bw, kirigin govde genisligi,

d, Kiris faydal ytiksekligi,

v, Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsay1
Ng, Tasarim eksenel kuvveti,

A., Govde kesiti beton alanidir.

Yukarida tanimlandigi bi¢imde hesaplanan tasarim kesme kuvveti Denk.(13.2) ile

verilen sinirlar1 agsmamast gerekmektedir. Bu kosul saglanmazsa kesit boyutlari

biiyiitiilmelidir.

In/d <2 ise V,<-0.2.f4.by.d (13.2a)
2-<(l/d)=<5 ise Vy=<0.017.f4.by.d.(10+I,/d) (13.2b)
Burada;

In, Mesnet yiiziinden mesnet yiizline dlciilen net uzaklik,
Vr, Kesme dayanimi,
fcd, Beton tasarim basing dayanimidir.

Tasarim kesme kuvvetinin Denk.(13.3) ile tanimlanan ¢atlama dayanimindan biiyiik
oldugu durumlarda, kiris eksenine dik ve paralel olarak yerlestirilecek kesme
donatisi, Denk.(13.1)’i saglamasi gerekmektedir. Beton katkisi V., Denk.(13.5)

kullanilarak hesaplanmalidir.

Vu=(d/12).{(1+1,/d).(Av.Fywa/S)+(Avn, Fya/sn).(11-1,/d) } (13.33)
V.=0.8.V (13.3h)
Burada;

Vw, Kesme dayanimina kesme donatis1 katkisi,
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[YP=2]
S

Av, Kiris eksenine dik olarak, aralig ile yerlestirilen enine kesme donatisi alani,

13 2

Ay, Kiris eksenine paralel, derinlik boyunca “s,” aralig1 ile yerlestirilen boyuna

kesme donatisi alanidir.

Hesaplanan kesme donatisi Denk.(13.4)’de verilen degerlerden az olmamasi

gerekmektedir;
Av/s >-0.8.(feta/fywa).bw (13.4a)
Ash/Sn>:0.8.(fctd/fywd).bW (13.4b)

Kirig eksenine dik ve paralel kesme donatilarinin araligi, d/5 den ve 400 mm den

fazla olmamasi gerekmektedir (TS 500, 2000).

Hesap kesme kuvvetinin c¢atlama dayanimindan kiigiik c¢iktigi durumlarda da

yukarida tanimlanan minimum donatinin bulundurulmasi zorunludur.

Basit mesnetli tek aciklikli kirislerde ¢ekme donatisinin, siirekli kirislerde aciklik
donatisinin tiimii, mesnetten mesnede Kkesintisiz uzatilmali ve bu donatinin
mesnetlerde kenetlenmesi saglanmalidir. Bu donat1 Sekil 13.6’da gosterildigi gibi,
0.05.h.(5-1/h) derinligine yayilmasi gerekmektedir. Mesnet mesafeleri kiigiik oldugu
icin kenetlenme, mesnette yatay firkete veya mekanik kenetleme pargalar

kullanilarak yapilabilmektedir.

Sekil 13.6 Yiiksek kiriste mesnet bolgesi donatisi

Siirekli kirislerde mesnet momenti i¢in mesnet iistiine yerlestirilen donatinin en az
%50’si mesnetten mesnede kesintisiz uzatilmalidir. Kalan donati mesnetten 0.4.1
uzakliginda kesilebilmektedir. Mesnet donatisi, kiris {ist ylizeyinden asagiya dogru,

0.8.h derinligine iki serit halinde yayilmas1 gerekmektedir. Ilk serit, 0.2.h
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derinliginde yayilmali ve bu seritteki donati alani, Denk.(13.5)’de belirtilen degerden

az olmamasi1 gerekmektedir.
Mesnet donatisi>-0.5.As.( 1/h-1) (13.5)

Stirekli yliksek kirislerde, mesnetteki ¢ekme donatisinin %50°si, kesme donatisi
hesabinda dikkate alinmalidir. Sekil 13.7°de mesnet donatisi1 goriilmektedir Celep ve

Kumbasar (1998).

Sekil 13.7 Mesnet bolgesi donati diizeni
13.2.1 Govde donatisi

Yiiksek kirislerde boyuna donatilarin yani sira enine donatilarda biiylik 6nem
tagimaktadir. Enine donatilar kayma donatilar1 olup kesme etkilerine kars1 direng
gostermektedir. Yiksek kirislerde enine donatilar ve boyuna donatilar karesel ag

olusturacak sekilde diizenlenmelidir.

Boyuna donatilara ilave olarak yiiksek kirislere her iki yonde ve her iki yiizde
diizenlenecek olan kayma donatisinin orani, BC I i¢in 0.0025, BC III i¢in 0.002’den

daha az olmamas1 ve gdvdedeki donat aralig1 20 cm’yi gegmemesi gerekmektedir

Mesnet civarinda ezilmeyi ve kenetlenme c¢oziilmesini onlemek amaciyla donati
aralig1 yariya indirilmesi tavsiye edilmektedir. Donat1 araliginin siklastirildigi bolge,
yatay ve diisey yonde en az 0,2.h veya 0,2.1 olmasi tavsiye edilmektedir. Bu durum

Sekil 13.7°de goriilebilmektedir.
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Tablo 13.1 Yiiksek kirislerde donat1 seritleri

I/h>1.0 I/h<1.0
Ana donat1 seridi 0.25h-0.05lI 0.201
Ek yatay gdvde donatis serit genisligi. 0.25h-0.05I 0.20I
Ek yatay gévde donatisi serit uzunlugu 0.3h 0.3l
Ek yatay gévde donatist serit genisligi.. 0.2h 0.2l
Ek diisey govde donatis1 serit uzunlugu.. 0.5h 0.5l

13.2.2 Yiikiin Kirise alttan uygulanmasi durumu

Yiiksek kiriglerde yiikiin kirise alttan uygulanmasi durumuna, yiki st ylizdeki
basing bolgesine aktarmak igin aski donatist kullanilmalidir. Kirig alt yiiziine
uygulanan yiik diizgiin yayili oldugunda, en etkili aski donatisi, diisey ¢ubuklardir.
Bu donati diizeni Sekil 13.8’de gosterilmektedir. Bu tiir ¢ubuklar U seklinde
biikiilerek, alttaki donatiy1 saracak bir bigimde diizenlenirse daha etkili olmaktadir.
Cubuklarin boyu, kiris aciklig1 ve kiris derinli§inden az olmamas1 gerekmektedir. Bu

boy mesnet bdlgesinde %20 azaltilabilmektedir. Ersoy ve Ozcebe (2001).

/

Sekil 13.8 Alt yiize etkiyen yiikiin basing bolgesine aktarilmasi
13.2.3 Dolayh yiikleme durumu

Yiikiin, soz konusu kirise saplanan diger bir kirisle aktarildigi durumlarda, yiikiin
basing bolgesine aktarilmasi, birlesim bolgesinde diizenlenecek aski donatisi ile

saglanmas1 gerekmektedir. Sekil 13.9 (a) ’da bu durum goriilebilmektedir.
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Aktarilacak yiikiin ¢ok biiyiik oldugu durumlarda, yiikiin %60’ mnin Sekil 13.9 (b)’de

gosterilen tiirde egik cubuklarla aktarilmasina izin verilmektedir.

/

Sekil 13.9 Yiiksek kirisin digerine saplandigi durumda donat1 diizeni

Yiiksek kiriglerin baska bir yliksek veya perdeye oturdugu durumlarda ise, yiikiin
mesnede aktarilabilmesi i¢in 6zel mesnet donatisina gereksinme vardir. Bu donati,
Sekil 13.10 (a)’da gosterildigi sekilde karesel bir ag olabilecegi gibi, egik
cubuklardan da olusturulabilmektedir. Bu durum Sekil 13.10 (b)’de bu donat1 diizeni
goriilebilmektedir Ersoy ve Ozcebe (2001).

/

Sekil 13.10 Mesnedi perde olan yiiksek kirislerde mesnet donatisi

Yiiksek kirislerde daha once davramis boliimiinde de belirtildigi gibi {ist kisma
etkiyen yiik dagilarak asagiya iner ve mesnet bdlgelerinde toplanir. Bu dagilma ve
tekrar toplanma bdlgelerinde meydana gelebilecek yatay g¢ekme gerilmelerinin
alinmasi i¢in her bir bolgede kuvvetin dortte birini esas alarak donati yerlestirilmesi

gerekmektedir.
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14. KISA KONSOLLAR

14.1 Kisa Konsollarin Yiik Altindaki Davranisi

Konsol kirislerinin boyu, derinliklerine esit yada daha az oldugunda, bunlar “kisa
konsol” olarak adlandirilmaktadir. Endiistri yapilarinda ve kopriilerde ¢okca rastlanan
kisa konsollarin davranisi klasik kiris davranisindan oldukga farklidir. Dolayisiyla ayri

bir konu olarak ele alinmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Sekil 14.1°de sabit ve degisken yiikseklikli iki kisa konsolda asal gerilme yoriingeleri
ve olusan kuvvetler gosterilmistir. Sekil 14.1(a)’da ki fotograf, tekil yiik etkisi

altindaki kisa konsolda olusan catlamalar1 gdstermektedir.

/

Sekil 14.1 Kisa konsollarda gerilme dagilimi ve catlak yoriingeleri

Kisa konsollarin yiiklenmesi ile asal ¢ekme gerilmelerine dik dogrultuda catlaklarin
olugmasi kacinilmazdir. Asal ¢ekme dogrultusunda yerlestirilecek donatilar, olugmasi
muhtemel catlaklar1 onlemektedir. Kisa konsollarda ¢ekme gerilmelerinin yaklasik
olarak 0.25.h gibi bir ylikseklige yayili olmas1 konacak yatay ¢ekme donatisinin bu
bolgeyi kapsamasini gerektirmektedir. Sekil 14.1°den D basing gerilmeleri bileskesi
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ile Z ¢cekme gerilmeleri bileskesi tesir cizgilerinin konsol arka kenarmi kestikleri
noktalar arasindaki mesafenin de en fazla 0.8.h oldugu goriilmektedir. Cekme
gerilmelerinin yoriingeleri iist kenara paralel olup asagiya indikge 450’ye yaklasan
egikliktedir. Dikdortgen bigimli konsollarda, alt dis kdsede gerilmesiz bir bolge kalir.
Bu acidan yamuk bigimli konsollar daha uygundur (Gotthard, 1966).

14.2 Kisa Konsollarda Donati ile Tlgili Kurallar

Kisa konsolun davranisi, ¢atlama durumundan hareketle basit bir boyutlama diizeni
olusturulmaktadir. Buna gore iiste bir ¢ekme donatis1 yerlestirilerek kafes sistem
olusumu saglanmalidir. Boylece, konsol yiikii egimli beton basing ¢ubugu ve ¢ekme

kuvveti yatay donat1 ile karsilanmaktadir.

TS 500°de kisa konsollar ile ilgili olarak asagida belirtilen tanimlamalar ve

kisitlamalar bulunmaktadir;

Yiikleme noktasindan mesnet yliziine olan uzakligin, mesnetteki faydali yiikseklige
orani 1.0 veya daha kii¢lik olan (ay -<d) konsollarin tasima giicii hesab1 ve donati

detaylandirilmasi, bu boliimdeki ilkelere gore yapilmasi gerekmektedir.

Ozel 6nlemler alinmayan durumlarda, konsola oturan kirislerde sicaklik degisimi ve
biiziilme gibi olaylar nedeni ile olusan kisalmalar ve uzamalar, konsol {izerinde yatay
kuvvetler (Hg) olustururlar. Bu yatay kuvvet igin yiik katsayisi 1,6 alinir. Her zaman
cekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet 0,2 Vy’den kiiciik se¢ilememesi
gerekmektedir. Konsolun kesme dayanimi Denk.(14.1)’de verilen kosulu saglamasi

gerekmektedir.
V¢<0,22.fc4.by.d (14.2)

Burada;

Vg Tasarim kesme kuvveti,

fc4, Betonun tasarim basing dayanimi,
bw, Kiris govde genisligi,

d, Kiris faydali yiiksekligidir.
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TS 500°de, kisa konsollarda siirtinme kesmesi i¢in hesap yapilamasi ve kesme
siirtinme donatist (Ayf)’nin hesaplanmasi ongoriilmektedir. Kesme slirtiinmesi igin

gereken donati alani, Ays Denk(14.2)’den hesaplanabilmektedir.
Aw= Vd/fyd-H (14.2)

Burada;

Aus Kesme siirtlinme donatisi kesit alan,
Vg4 Tasarim kesme kuvveti,

fyq, Boyuna donat1 tasarim akma dayanimu,
1, Kesme siirtiinme katsayisidir.

Konsol iist yiiziinde bulundurulacak toplam ¢ekme donatisi (Ag) ,egilme ve eksenel
kuvvet icin hesaplanan donatilarin toplamidir. Bu donatilar Denk.(14.3) ile

hesaplanabilmektedir.

Asi=(AstAn)>=(2/3*AnrtAn) >=0,05.(fea/fyq ).bw.d (14.3a)
As=(Vg.ay +Hq.(h-d))/0,8.f,q.d (14.3b)
A, =Hd /fyq (14.3c)
Burada;

A, kisa konsolda egilme ve yatay kuvvet icin gereken toplam yatay donat1 kesit alani,
A Egilme donatis alani,

A, Kisa konsolda yatay kuvvet i¢in gereken donat1 kesit alan,

Awt, Kesme siirtiinme donatisi kesit alanidir.

Konsolun kirigin iist yliziinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya acik yatay

etriyelerin kesit alan1 olan Ag, Denk.(14.4)’1i saglamasi gerekmektedir.
As>=0,5.(Ast- An). (14.4)
Burada;

Ay Kisa konsolda, kiris tist yliziinden 2/3 derinligine kadar yayilan yatay etriyelerin

kesit alanidir.
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Cekme donatis1 akmayr saglayacak yeterlilikte kenetlenmelidir. Bu amagla ¢ekme
donatisinin, ¢ap1 en az ¢ekme donatisinin gapina esit bir ankraj ¢ubuguna yeterli
bigimde kaynaklanmasi veya ¢ekme donatisinin U bigimli firketelerden olusturulmasi
gereklidir. Bu ankraj ¢ubugu veya firketenin taban boliimii yiikk alaninin otesine
gecmelidir. Sekil 13.2°de kisa konsol ile ilgili tanimlamalar yer almaktadir (TS 500,
2000).

Sekil 14.2 Kisa konsolla ilgili tanimlamalar

Kisa konsollarda 0 agis1 kiiciik oldugundan, diisey etriyelerin fazla etkisi
bulunmamaktadir. Buna karsin asal ¢cekme gerilmelerine paralele yakin bir konumda
olan yatay donati, Asy c¢ok etkilidir. Donatilarin konsol ucunda ve kolon iginde
kenetlenmesinin saglanmas1 O6nemlidir. Bu kenetleme, konsol ucunda c¢ekme
donatistna dik dogrultuda yerlestirilecek bir c¢ubuga (ankraj g¢ubugu), ¢ekme
donatistnin ~ kaynaklanmas: ile saglanmaktadir. Sekil 14.3’te  bu detay
goriilebilmektedir. Kaynak yapilacak ¢ubugun capi, en az ¢ekme donatisi ¢apina esit

olmalidir. Sekil 14.3’te bu tlir donat1 diizeni goriilmektedir.

/

Sekil 14.3 Kisa konsollarda donat1 diizeni
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Kenetlemeyi saglamak i¢in diger bir yol da, c¢ekme donatisin1 U bi¢iminde
firketelerden olusturmaktir. Sekil 14.3 (c)’de bu sekilde bir detay goriilebilmektedir.
Ankraj ¢ubugu veya firketelerin taban boliimi Sekil 14.3°te gosterildigi gibi yiik

alaninin Oniine gegmesi gerekmektedir.

Yiikiin konsola saplanan bir kirisle uygulandigi durumlarda Sekil 14.3 (b)’de Ag
olarak gosterilen aski donatisinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir Ersoy ve Ozcebe
(2001).

Bunlarin yaninda Sekil 14.4’te kisa konsollar i¢in farkli donati diizenlemeleri

gosterilmektedir (Gotthard, 1966).
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15. MERDIiVENLER

Merdivenler, farkli kotlardaki yap1 boliimlerini birbirine baglamay1 amaclayan diisey
sirkiilasyon araclarinin en 6nemlisi olarak tanimlanmaktadir. Merdivenler, yapida
insanlarin  ve esyalarin diisey yer degistirmesini saglamaktadir. En Onemli
fonksiyonlarindan bir tanesi de yangin veya deprem sirasinda, insanlarin yapiyi
giivenli olarak bosaltabilmelerini saglamaktir. Bu nedenle merdivenlerin depremde

hasar gormemesi gerekmektedir.

Merdivenin yapisi, li¢ ana boliimden olusmaktadir;

a) Uzerinde basamaklarm bulundugu egimli merdiven kolu.

b) Merdiven kollar1 arasinda bulunan yatay merdiven sahanlig.

c) Merdivende inip-¢ikma giivenligini saglayan merdiven korkulugu.

Merdiven kolu ve sahanlik, merdiveni olusturan ana bdliimlerdir. Korkuluk ise,
sirkiilasyon giivenligini saglayan tali bir boliim olarak diisiliniilebilmektedir.
Merdiven kolu sahanliklar veya katlar arasinda uzanan basamaklar dizisi olarak
tanimlanmaktadir. Basamaklar, ya yalmiz kendileri (tasiyict olarak g¢alisarak) veya

egimli olarak diizenlenen tastyici plakla birlikte merdiven kolunu olusturmaktadir.

Merdiven bdliimlerini tanitma amagli ¢izimler Sekil 15.1°de gosterilmektedir.

/

Sekil 15.1 Merdiven boliimlerinin tanitilmasi
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Sekil 15.1°de;

2.h: Merdiven kat yiiksekligi,

b: Merdiven kolu genisligi veya merdiven genisligi,
bp: Sahanlik genisligi,

b’: Kova genisligi,

I.: Merdiven kolunun yatay uzunlugu,

s: Basamak ytliksekligi,

a: Basamak genisligi,

dv: Kol plagi kalinligi,

dp: Sahanlik plagi kalinligidir.

Merdivenin sahanlik kirisleri, saplandiklar1 kolonlar iki pargaya ayirarak kisa kolon
olusturmaktadir. Ayrica derzlerle ayrilmis farkli kotlardaki dosemeleri olan yapilarda
da merdivenlerin kisa kolon tehlikesi olmaktadir. Yapida merdivenlerin yarattig
giivenli olmayan durum, merdivenlerin yapidan derzlerle ayrilmis bloklar halinde

ingaa edilmesiyle ortadan kaldirilmaktadir (Bayiilke, 2001).

15.1 Merdiven Egimi

Merdiven egimi, profilde basamak tepe noktalarini birlestiren dogrunun yatayla
yaptig1 ag1 olarak tanimlanmaktadir. Donel merdivenlerde, merdiven egimi denilince
cikis ¢izgisi lizerinde ki egim akla gelmelidir. Cikis ¢izgisinden ige dogru gidildikge
egimin diklesecegi, disa dogru gidildikce egimin yatiklasacagi kolayca
anlagilmalidir. Bir merdivenin ¢ikis ¢izgisi lizerindeki normal egimi, merdiven

boyunca sabit kalmalidir.

Merdiven egim oranlari;

En fazla 3 katli olan kiigiik yapilarin merdivenlerinde tana<- 4/5
Oteki yapilarin tiimiindeki merdivenlerde tana<- 2/3 olmalidr.
Basamak genisligi ile yliksekligi arasindaki uygunluk bagintisi;

Uygun egim oranlar1 i¢in, basamak yiiksekligi ile basamak genisligi arasindaki
Denk.(15.1) saglanmas1 gerekmektedir.
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2s+a=63 cm (15.1)

Bu bagint1 kullanilirken, denklemin sag tarafindaki rakam, normal egimli (0=30)
merdivenlerde 63cm, dik merdivenlerde 64cm, yatik merdivenlerde ise 62cm olarak
almmalidir. Oncelikle merdivenin bulundugu bina ve yere gore daha dnce verilen

[IP=2]
S

cizelgeden basamak yiiksekligi segcilir. Kat yliksekligi belli olduguna gore
basamak sayist 2.n=2.h../s olarak bulunur. Ancak ¢ogunlukla kat yiiksekligi,
basamak yiiksekligine tam boliinemediginden bu n sayist kesirli olarak bulunur, n
basamak sayisi kesirli olamayacagina gore, en yakin tam say1r n olarak secilir ve

bununla gercek basamak yiiksekligi hesaplanir.

Basamak yiiksekligi boylece belirlendikten sonra, basamak genisligi Denk.(15.2)’den
hesaplanabilmektedir (Kdseoglu, 1992).

s=h./n (15.2)

15.2 Donati Diizenleme ilkeleri

Katlanmis plaklardan olusan bir merdivene ait donati diizeni Sekil 15.2°de
gosterilmektedir. Burada, katlanma yerlerinde negatif moment meydana gelmektedir,
dolayisiyla sahanlik plagindaki pozitif momentlerde bir azalma olmas1 beklenen bir
sonugtur. Ancak bu sekilde bir yiik aktarilmasinin olusmast i¢in merdiven
mesnetlerinin yatay yer degistirmelerinin sinirlandirilmis ve sahanlik plaklarindaki

normal kuvvetlerin kargilanmis olmas1 gerekmektedir.

/

Sekil 15.2 Merdivenlerde donat1 diizeni
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Sekil 15.2 (a)’da katlanmis plaklardan olusan bir merdiven sisteminde donati diizeni
gosterilmektedir. Sistem {i¢ boyutlu olarak davrandigi icin, katlanma yerlerinde
negatif moment meydana gelmektedir. Sahanlik plagindaki pozitif momentlerde,
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde bir yiik aktarimi saglanmasi i¢in, merdiven
mesnetlerinin yatay yer degistirmelerinin siirlandirilmis ve sahanlik plaklarindaki
normal kuvvetlerin karsilanmis olmasi1 gerekmektedir. Betonarme hesapta katlanmis
plak olarak irdelemenin yapilmasi ¢ogu zaman gerekmemektedir. Ancak betonarme
hesap sonucu elde edilen donatilarin yerlestirilmesi i¢in sistemin gergek davranisi

mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir.

Sekil 15.2(b)’de kat sahanligi ile merdiven kolunun birlestigi yerde kiris bulunan bir

merdiven sistemi i¢in donati diizeni goriilmektedir.

Donatilardan bazilar1 pilye bazilar1 da diiz donati seklindedir. Ara sahanliga,
merdiven kolundan da yiik geldigi disiiniilerek alt ve iistte iki dogrultuda donati

yerlestirilmistir Celep ve Kumbasar (1998).

15.2.1 Kivrimh Sistemlerde Donat1 Diizenlenmesi

Merdivenlerde kivrimli sistem etkisinden yararlanmasi hem donati miktari agisindan

hem de is¢ilik (donat1 diizeni) agisindan 6nemli fayda saglamaktadir.

Sekil 15.3’te merdiven kolu ile sahanligin birlestigi yerde kiris olmamasi durumunda

donati diizeni gosterilmektedir.

Sekil 15.3 Merdiven kolu ile sahanlik plagi kivrim yerinde donat1 diizeni

Kirisin olmayisi, kivrim ¢izgisinde bir mesnetlenme olmasimni giindeme
getirmektedir. Burada Onemli olan nokta donatmin takip ettigi dogrultunun iyi
belirlenmesidir. Donati, yiizeyi izleyerek hemen kivrilmamakta, plak kalinlig i¢inde
devam ettikten sonra karsit ylizde kivrilmaktadir. Bu donati diizenine kesinlikle
uyulmahdir. Aksi halde i¢ ylizeyde ¢ekme kuvveti alan donati beton Ortiisiinii
dokerek catlamaya veya daha kotiisii hasara neden olmaktadir. Bu donati diizenine

merdivenler haricinde pek c¢ok yerde rastlanmaktadir. Kirigsiz dosemelerde kolon
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bagliklarinin donati diizeninde de bu noktaya kesinlikle dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ciinkii donati higbir zaman kivrimli yerlerden hoslanmaz. Celik
donatis1 yiik altinda bir dogru haline gelmeye calisacag: i¢in donati, kotii bir donati

diizeni ile beton Ortiisiinii patlatmaya calisacaktir Celep ve Kumbasar (1998).

Kivrim ¢izgisinde negatif moment olusmaktadir. Bu durumda kivrim ¢izgisinde

donati diizeni Sekil 15.4’te goriilmektedir.

/

Sekil 15.4 Merdivenlerin kivrimli sistemlerinde negatif moment i¢in donati diizeni

Sekil 15.4(a)’da iistteki negatif momenti almak {iizere, egilme ¢ekme donatisi, iist
tarafa kesintisiz olarak diizenlenmistir. Buna karsilik alt tarafta basing donatisi
gerektiren yerde, celik donati (lg) ankraj boyu ile saglanmistir. Sekil 15.4 (b) ve
(c)’de goriilen donatim sekli de negatif egilme momenti ile zorlanan dip kivrim
kesitleri i¢indir. Sekil 15.4(c), asir1 zorlanan kesitler i¢in elverislidir. Sekil 15.4(c)
tasima gilicii agisindan elverigli bir donatim sekli olmasina karsin, uygulama

acisindan ¢ok elverisli degildir. Bu donatim sekli tekil ¢ubuklarla gergeklestirilebilir.

Kivrimli sistem etkisinin bulunmadigi ya da sistemin gergek davranisi nedeniyle bu
etkinin ihmal edildigi merdivenlerde, kivrim c¢izgileri boyunca rijit bir mesnetlenme
s0z konusu olmamaktadir. Boylece kivrim kesitlerinde, pozitif moment ortaya
c¢ikmaktadir. Pozitif moment i¢in donati diizenleme bigimi Sekil 15.5te

gosterilmektedir.

Sekil 15.5 Merdivenlerin kivrimli sistemlerinde pozitif moment i¢in donat1 diizeni
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Sekilden de kolayca goriilebilecegi gibi bu uygulama kivrimli sistem etkisindeki

merdivenlerdekinin tam tersidir (Kdseoglu, 1992).

Merdiven sisteminin donatilmasinda yiik aktarma plaklarinin durumuna gore bir veya
iki dogrultuda calisan dosemeler icin belirtilmis olan kurallara uyulmasi
gerekmektedir. Ayrica hesapta yapilan basitlestirici kabullerin otesinde sistemin
davranigini diisiinerek donatilarin siirekliliginin ve kenetlenme boylarinin saglanmasi

da biiyiik 6nem tasimaktadir Celep ve Kumbasar (1998).

15.2.2 Cesitli Donat1 Diizenleme Sekilleri

Merdivenlere ait farkli durumlar igin farkli donati diizenleme sekilleri asagida

siralanmustir.

a) Merdivenlere ait en basit ve en genel donati diizeni Sekil 15.6’da
goriilebilmektedir. Ana donatilar, uzun dogrultuya paralel olarak yerlestirilmistir.
Kisa dogrultuya paralel olarak da dagitma donatilari uygun araliklarla
yerlestirilmistir. Bu sekilde kullanilan donati diiz donatidir. Dagitma donatisinda

kanca yapilmasi tercih edilmemistir.

Sekil 15.6 Merdiven kollarinda en basit donat1 diizeni

b) Kirislerle kenarlarindan mesnetlendirilmis merdivenlerdeki donati diizeni, Sekil

15.7°de goriilmektedir.

Sekil 15.7 Kenarlardan mesnetlendirilmis merdiven plaklarinda donati diizeni
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€) Merkezi kirise oturan merdivende donati diizeni Sekil 15.8’de gosterilmektedir.
Merkezi kirigin, iki tarafinda bulunan merdiven, konsol seklinde ¢alismaktadir.

Negatif moment olusmasi dolayisiyla, donatilar kesitin iist tarafinda yerlestirilmistir.

/

Sekil 15.8 Ortadaki kiriglerle mesnetlendirilmis merdiven plaklarinda donat1 diizeni

d) Sekil 15.9’da diiz plak merdivenlerde, tercih edilen donati diizeni
gosterilmektedir. Kanca yapilma zorunlulugu yoktur. Aderans ve kenetleme
boliimiinde de belirtildigi tizere kenetleme boyu artirilarak, kanca yapilmama yolu
izlenebilmektedir. Dagitma donatisinin araliklar1 basamaklarin gidisine uymak

zorunda degildir.

Sekil 15. 9 Diiz plak merdivenlerde donati diizeni

e) Merdivende plak uzunlugunun artmasi durumunda, Sekil 15.10’da gosterildigi

gibi ekstra donatilar yerlestirmek plagin giivenligi acisindan uygun olabilmektedir.

/

Sekil 15.10 Plak uzunlugunun artmas1 durumunda kullanilan 6zel donat1 diizeni
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f) Yigma duvarlara mesnetlendirilmis diiz plak merdivenlerde donati diizeni Sekil
15.11’de gosterilmektedir. Burada merdiven plagini tasiyan rijit bir kiris
bulunmamakta, tim merdiven plagi yigma duvarlar ile taginmaktadir. Merdiven
plaginin yiik altinda deformasyona ugrayacagi ihtimali gz Oniine alinarak, plagin
yigma duvara girdigi kesitin iist tarafina 1-2 cm kalinliginda elastik bir malzeme
yerlestirmek gerekmektedir. Boylelikle yiik altinda bulunan merdiven plagi, sehim

yaparak yigma duvari zorlamamis olacaktir. Sekil 15.11°de bu durum goriilmektedir.

/

Sekil 15.11 Yigma duvarlara mesnetlendirilen merdivenlere ait donati diizeni

Cesitli donat1 diizenleme bicimleri Ek-H’de gosterilmektedir.

210



16. iSTINAT DUVARLARI

Istinat duvarlari, zemin seviyelerinin ani olarak degistigi yetlerde, zeminin dogal sev
acstyla (By) yayilmasini onlemek i¢in kullanilan yapilardir. Kumlar igin sabit bir
degeri olan P, kohezyonlu zeminlerde sev yiiksekligi ile artmaktadir. Yayilmasi
Onlenmek istenen malzeme, istinat duvarina karsi bir takim kuvvetler etkimektedir.
Bu kuvvetler duvar1 kaldirmaya ve devirmeye calisan kuvvetlerdir Ozden ve dig.

(1995).

Istinat duvarlar iki farkli kottaki zemin diizeyi arasinda diisey ya da diiseye yakin
gecisi saglayan yapilardir. Bu tiir istinat yapilarina yol kenarlarinda, yarma ve dolgu
olan yerlerde rastlanmaktadir. Boylelikle yarma hacimleri azaltilmis olmaktadir.
Istinat yapilar1 ayrica yapilarin  bodrumlarinda ve koprii  ayaklarinda
goriilebilmektedir. Sekil 16.1’de ¢esitli amaglarla yapilmis olan istinat duvarlar

goriilmektedir.

Sekil 16.1 Istinat duvarlarmin gesitli amaglara gore drnekler Aka ve dig. (1985)

Istinat duvarlarinda, ana donatmimn yerinin belirlenmesi igin, yiik altindaki

deformasyon seklinin bilinmesi, biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda
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istinat duvarlarinin yiik altindaki deformasyon sekillerine ait kesit ve plan, ¢cok basit

olarak Sekil 16.2°de gosterilmistir (Barker, 1967).

/

Sekil 16.2 Yiik etkisi altindaki istinat duvarlarinin en temel deformasyon sekli
16.1 istinat Duvarlar Cesitleri

Cesitli istinat duvarlarinin isimleri asagida siralanmaktadir.
a) Agurlik istinat duvari
b) Konsol istinat duvarlari

¢) Nerviirlii istinat duvarlar

16.1.1 Agirhk istinat duvari

Adinda da anlasilabilecegi gibi statik dengesi kendi agirlig1 ile saglanabilmektedir.
Agirlik istinat duvarlart donatisiz beton ile imal edilebilmektedir. Bu tiir istinat
duvarina etkiyen yiikler istinat duvarmin kendi agirlig: tarafindan karsilanmaktadir.

Bunun i¢in agirlik istinat duvarlari 4 ile 5 m yiikseklige kadar yapilabilmektedir.

Agirlik istinat duvari, donatisiz olarak imal edileceginden yapida c¢ekme
gerilmelerinin olugmamasi ve basing gerilmelerinin, istenen emniyet gerilmelerini

agsmamasinin saglanmasi gerekmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

16.1.2 Konsol istinat duvarlar

Konsol istinat duvari, uygulamada en ¢ok rastlanilan istinat duvan tiiriidiir. Bu tiir
istinat duvarlarinin yiikseklikleri 3 ile 8 m arasinda degisebilmektedir. Yiik tagima

sekilleri yapilardaki konsol kiris davranigina benzemektedir. Konsol istinat duvarina
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etkiyen yiikler ve olusan kuvvetler Sekil 16.3’te, konsol istinat duvarlarina ait ana

donat1 diizeni de Sekil 16.4’te gosterilmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

/

Sekil 16.3 Konsol istinat duvarina etkiyen yiikler

/

Sekil 16.4 Konsol istinat duvarlarinda ana donat1 diizeni
16.1.3 Nerviirlii Istinat Duvarlar

Konsol istinat duvarlarinda yiiksekligin 7 ile 8 m’yi ge¢mesi durumunda diisey duvar
plagt ile taban plagmmin birlesim yerindeki momentler biiyiik degerlere
ulagsmaktadirlar. Bu durumda, nerviirlii istinat duvart yapmak gerekmektedir.
Boylelikle olusan moment degerleri nerviirlerle daha kolay karsilanacaktir, ¢linkii
nerviire etkiyecek egilme momenti kendi diizlemi ic¢inde karsilanacaktir. Diisey

plaklar konsol gibi calismaktan kurtulmaktadir. imalati monolitik olarak yapilmus,
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taban1 egimli ve diiz olan iki c¢esit nerviirlii istinat duvari Sekil 16.5’te

goriilebilmektedir.

Sekil 16.5 Nervirlii istinat duvarlara 6rnekler

Nerviirlii istinat duvarlarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, duvardan

gelen donatinin nerviire yeterli kenetleme boyu ile kenetlenmesidir.

16.1.4 Koprii kenar ayaklar

Diger istinat duvar tiirlerine benzemektedir. Sadece, iist koprii mesnedinden gévde
plagma diisey ve yatay kuvvetler iletilmektedir. Govde plag alt kenardan moment
karsilayacak sekilde mesnetli ve iist kenardan bosta, basit mesnetli veya kismen

donmeye kars1 tutulmus olarak kabul edilmektedir.

16.2 Duvara Etkiyen Kuvvetler

Istinat duvarlarmm donati1 diizenlenmesinin belirlenebilmesi i¢in ilk adim olarak
yapilmast gereken husus, duvara etkiyen kuvvetlerin belirlenmesidir. Topragin
mevcut istinat duvarina uyguladig: iki tiir basing vardir. Bunlar, aktif ve pasif toprak
itkisi olarak adlandirilmaktadir. Aktif toprak itkisi; duvar arkasinda ki zemin
dolgusunun dogal olarak duvara uyguladig basing kuvvetidir. Pasif toprak itkisi ise,
duvarin zemini geri itmek lizere hareket ettigi zaman zeminin pasif olarak karsi
koymasindan ileri gelen basing kuvveti olarak adlandirilmaktadir. Istinat duvarlarina

etki eden kuvvetler, A.B.Y.Y.H.Y.’ten yararlanilarak belirlenebilmektedir.

Istinat duvarlar1 zemin itkisine kars1 koyabildikleri gibi su basincini karsilamak iizere
su haznelerinin ¢eperinde de yapilmaktadir. Burada suyun yarattig1 hidrostatik basing
gbz oniine alinmalidir. Istinat duvarinin zemin basincina direng gosterdigi durumda
da yer alt1 su seviyesine gore hidrostatik su basinci dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Bu noktada yiizeysel olarak, su depolanmasini saglayan rezervuar ve tanklarin, su
tahliyesini saglayan menfezlerin, donati diizenleme sekillerine yer verilmesi

gerekmektedir.

16.3 Rezervuar ve Tanklar

Rezervuar ve tanklar kare, dikdortgen, altigen veya dairesel sekillerde
olabilmektedirler. Rezervuarlar genellikle sivi depolama ihtiyacini karsilamaya
yonelik kullanilmaktadirlar. Eger iist taraflar1 kapatilir ise, basing altinda sivi ve gaz
depolama gorevini de iistlenebilmektedirler. Tank ve rezervuarlarda dikkat edilmesi

gereken en 6nemli husus, sizdirmazlik 6zelliginin kazandirilmasidir (Barker, 1967).

16.3.1 Duvarlar Diisey Olan Rezervuarlar

Rezervuarlar, konsol istinat duvarmin yiik altinda ki davranis sekli ile yaklagik aynm

davranis1 gostermektedirler.

Sekil 16.6’da diisey kesit olarak gosterilen rezervuarlar, konsol istinat duvarlari

olarak ele alinabilmektedirler.

Sekil 16.6 Rezervuar en kesit goriintimii

Rezervuarlara ait deformasyon bigimi Sekil 16.7°de gosterilmektedir. Sekil 16.7’de

cekme bolgeleri goriilmektedir.

Sekil 16.7 Rezervuarlarin dis yiikler altindaki deformasyon sekli
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Sekil 16.7°deki deformasyon sekli esas alinarak, Sekil 16.8’de koselere ait donati

diizeni gosterilmektedir.

Sekil 16.8 (a) ve (b)’de gosterilen donat1 diizeni olmasi gereken, Sekil 16.8(c)’deki
donat1 diizeni ise olmamasi gereken donati diizenini gostermektedir. Sekil
16.8(c)’deki donat1 diizeninin, koselerde donatinin siirekli olmamasi gerektigi

ilkesinden hareketle yanlig bir ¢6ziim oldugunu belirtmek miimkiindiir.

/

Sekil 16.8 Rezervuar koselerine ait donat1 diizeni

Temele ait donat1 diizenleme bicimi Sekil 16.9°da goriilmektedir. Temelde donatilar
hem alt tarafa, hem de ist tarafa yerlestirilmesi gerekmektedir. Rezervuarlar dolu
oldugu zaman alt liflerdeki donatilar, bos oldugu zaman ise st liflerdeki donatilar

cekmeye calisacaklardir.

Asal ve dagitma donatilari, dosemeler boliimiinde belirtilen ilkelere gore
diizenlenmeleri gerekmektedir. Tasiyict duvarlarin ihtiyacina gore, destek duvarlari

ya da baglant1 kirisleri kullanilabilmektedir.

/

Sekil 16.9 Rezervuar temellerine ait donat1 diizeni

Normal istinat duvarlarinin aksine rezervuarlarin c¢eper duvarlar ¢ift taraftan da
donatilmis olmasi gerekmektedir. Bir taraftaki donatilar, rezervuar dolu iken su
basincina karsi, diger taraftaki donatilar rezervuar bos iken zemin basincina karsi

mukavemet gostereceklerdir (Barker, 1967).
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16.3.2 Duvarlar1 Egimli Olan Rezervuarlar

Zemin sartlari, zemin hafriyatin1 diisey yapmaya izin vermez ise ya da bu tiir bir
uygulamanin sok pahali oldugu durumlarda, duvarlar1 egimli olan rezervuarlarin
yapimi tercih edilmektedir. Sekil 16.10°da egimli duvarlar1 olan rezervuar tiirii

gosterilmektedir.

Sekil 16.10 Egimli rezervuarlara ait donat1 diizeni

Ayni sekilde bu tip rezervuarlarin dis duvarlar1 da ayni sebepten dolayi, iki taraftan

da donatilmis olmasi gerekmektedir.

Bu ve bundan once belirtilen rezervuar tiirlerinde kenetleme dahil tiim donati
diizenleme kurallar1 daha Once belirtilmis olan kurallarin aynisidir. Ancak burada

0zel olarak pas payinin artirilmasi yoluna gidilebilmektedir (Barker, 1967).

16.3.3 Dairesel Sekildeki Tanklar

Planda dairesel gorlinlimii olan tanklara bos ve dolu halde etkiyen ytikler Sekil
16.11°de gosterilmektedir.

Sekil 16.11 Dairesel kesitli tanklara etkiyen yiikler

Sekil 16.11°de tanklara etkiyen yiikler, tanklarin duvarlarinin ¢ift tarafli olarak
donatilmasinin mantikli olmadigin1 géstermektedir. Duvarlar, konsol istinat duvarlar
gibi donatilmazlar. Tank dolu iken su basinci, tank duvarlarinda sadece ¢ekme
etkisini, bos iken zemin itkisi de beton tarafindan karsilanabilecek, basing etkisini

meydana getirmektedir.
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Yukarida belirtilen sebepten dolayr tank duvarlart tek tarafli  olarak
donatilmaktadirlar. Sonug itibariyle dairesel tanklarin donatim bigimi Sekil 16.12°de
gorilmektedir. Duvarlarin  merkezine yerlestirilmis donatilar ile ¢6ziim

saglanmaktadir.

Sekil 16.12 Dairesel tanklarda donati diizeni

Sekil 16.12°de goriilen 6nemli husus, duvarin yiik altindaki davranisinin, konsol
istinat  duvarlari1  gibi  olmayisindan  dolayi, duvarin  alt  kesitinin

kalinlastirilmamasidir.

Diger Onemli olan husus ise, ylikseklik arttikca ana donatilarin caplarinin
kiigiilmesidir. Donat1 c¢aplarmin kiigiilmesinin sebebi, su basincinin yiikseklik

arttik¢a azalmasidir.

Donat1 araliklarina karar verilir iken, dosemeler konusunda anlatilmis olan donati
diizenleme ilkelerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Duvar kalinliklar1 ile doseme
kalinliklar1 yaklagik ayni degerlerde olabilmektedir. Donatilarin bindirme boylarinin,

donat1 ¢capinin 40 kat1 olmasi, tavsiye edilebilmektedir.

Sekil 16.12°de dikkat ¢ekilmesi gereken diger 6nemli husus ise, taban plagi ile duvar
arasindaki gegistir. Bu geg¢is, ¢ok giivenli olarak Sekil 16.12°de gortilen diyagonal

celik cubugu ile saglanmasi tavsiye edilmektedir.

Taban plagina ait donat1 diizeni, diisey duvarlardan farklilik gostermektedir. Taban
plaginda donatilar cift tarafli olarak yerlestirilmesi gerekmektedir. Tank dolu oldugu
zaman alt lifteki donatilar, bos oldugu zaman ise ist lifteki donatilar, ¢cekme etkisini

almaktadirlar.

Tank tabanlarinda kullanilmasi Onerilen en uygun, donati diizeni celik hasirlar ile
saglanabilmektedir. Sekil 16.13 (a)’da bu donat1 diizeni goriilmektedir. Koselere
yerlestirilmesi uygun olan diyagonal donatilarin sadece birkag tanesini gostermek
yeterli olmaktadir. Tank tabanina ait donati diizeninin farkli bir gosterimi de Sekil
16.13’(b)’de yer almaktadir (Barker, 1967).
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Sekil 16.13 Tanklarin temel tabanina ait donat1 diizeni
16.3.4 Yiizme Havuzlari

Yiizme havuzlari, egimli taban plagina sahip rezervuar, olarak diisiiniilebilir. Yiizme
havuzlarinda ki farki detay su tasmasini engelleyici ve tutunmay1 saglayacak disler
olmalidir. Sekil 16.14’te yiizme havuzuna ait donat1 diizeni goriilmektedir (Barker,

1967).

Sekil 16.14 Yiizme havuzlarina ait donat1 diizeni
16.4 Menfezler

Menfezler, prefabrik silindir seklinde olabildikleri gibi, yerinde dokme kutu seklinde
de olabilmektedirler. Sekil 16.15’te menfezlerin yiik altindaki deformasyon sekilleri
gorilmektedir. Sekil 16.15’te menfeze ait gercek deformasyon sekli gosterilmektedir.

Buradan ana donatilarin nerelerde yer almasi gerektigi anlasilmaktadir.

/

Sekil 16.15 Yiik etkisi altindaki menfezlere ait deformasyon sekli
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Menfezlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, koselerde donati biikiimiiniin
nasil olmas1 gerektigidir. Asagida ki sekiller bu hususa agiklik getirmektedir. Sekil
16.16’da kose donatilarina ait dort farkli alternatif tavsiye edilmektedir.

/

Sekil 16.16 Menfezlerde kose donatilarina ait 6rnekler

Menfezlerin i¢inden endiistri atiklarinin gectigi disiiniilerek, pas paymnin diger

yapilara gore ¢ok daha fazla olmas1 gerekmektedir.

Kiiciik menfezler i¢in Sekil 16.17(a)’da gosterilen basit donat1 diizeni uygulama igin
yeterli olabilmektedir. Biiylik menfezler i¢in Sekil 16.17(b)’de goriilen donat1 diizeni

tercih edilmelidir.

Sekil 16.17 Menfezlere ait genel donat1 diizeni

Bu donati diizenlerinin haricinde, hasir g¢elik kullanilmasi1 gibi bir alternatif de
bulunmaktadir. Hasir ¢elik kullanilarak yapilan donati diizenleme bigimi Sekil

16.18’de goriilebilmektedir (Barker, 1967).

/

Sekil 16.18 Menfezlerin donati diizeninde hasir ¢gelik kullanilmasi
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16.5 Istinat Duvarlarina ait TS 500 Kosullar:

Deprem perdeleri, silo, rezervuar ve diger 6zel yap1 duvarlari ile istinat duvarlari gibi
yapimi ve tasarimi 6zel kurallara bagli olan betonarme duvarlar, kendi tiirleri igin
verilmis olan kosullar sakli kalarak, bu boliimde verilen kurallara da uymak
zorundadirlar. Betonarme duvarlar, duvara etkime olasiligi bulunan biiziilme,
sicaklik degismesi gibi zorlamalar da dahil olmak iizere, her tiirlii yiik etkilerini

giivenle tasiyabilecek bigimde boyutlandirilip donatilmalidir (TS 500, 2000).

16.5.1 Istinat Duvarlarinin Boyutlar

Betonarme duvarlarin planda uzun kenarinin kisa kenara orani en az 7 olan diisey
tasiyici elemanlardir. Betonarme duvarin kalinligi 150 mm’den daha az olmamasi

gerekmektedir. (TS 500, 2000)

Istinat duvarlarinda beton ortiisii ile ilgili bilgi, donat1 yerlestirilmesi konulu béliimde

verilmis idi.
16.5.2 Donat ile Tlgili Kurallar

Betonarme duvarlarin her bir yiizlinde yatay ve diisey cubuklardan olusan donati
aglar1 diizenlenmelidir. Hesaplarin daha fazla donati gerektirmedigi durumlarda,
betonarme duvarlara yerlestirilecek olan diisey ve yatay donatilar asagida verilecek

degerlerden daha az olmamasi gerekmektedir.

Betonarme duvarlarin iki yiiziindeki diisey donati alanlarmnin toplami, duvar tiim
kesitinin (Ag) 0.0015’inden az olmamalidir. Ayrica iki yilizdeki yatay donati

alanlarinin toplami da ayn1 degerden az olmamalidir.

Diisey ve yatay donati araliklari, duvar kalinliginin 1.5 katindan ve 300 mm’den

fazla olmamasi gerekmektedir.

Betonarme duvarin iki yliziindeki donati aglar, 1 m? duvar yiizeyinde en az dort tane

ciroz ile karsilikli olarak baglanmalidir. (TS 500, 2000)

Konsol istinat duvarlarinda yerlestirilecek minimum ana donati orant ve donati
araliginin bir dogrultuda calisan dosemelerde oldugu gibi, Dek.(16.1)’1 saglamasi

gerekmektedir.

0> pmin=0.003 (S 220) ve 0.002 (S 420; S 500) (16.1a)
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$=< Smax=0.2 m (16.1¢c)

Burada;

s, Etriye araligi,

Pmin: Minimum donat1 orani,
ht, Duvar kalinligidir.

Konsol istinat duvarlarinda, bir dogrultuda calisan dosemelerde oldugu gibi, benzer
sekilde ana donatiya dik dagitma donatis1 yerlestirilmeli ve Denk.(16.2)’yi
saglamalar1 gerekmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

A dagitma>=As/5 (16.2a)

S=<Smax=2.h¢ (16.2b)
S=<Smax=0.25 m ( S 220) (16.2c)
$=<Smax=0.30 m (S 420, S 500) (16.2d)
Burada;

A dapitma, Dag1tma donatisinin kesit alanidir.

Diisey perdelere yatay ve diisey dogrultuda beton biiziilme ve sicaklik farki etkisi
donatis1 yerlestirilmelidir. Yatay dogrultuda 0.0025 orani ile hesaplanacak donatinin
2/3’i on ylize ve 1/3’0 arka diisey dogrultuda, 0.0015 orani ile hesaplanacak

donatinin ise tamamen 6n yiize konulmalidir.

Sicaklik ve rotre donatilari, Denk.(16.3)’e uymak zorundadirlar Celep ve Kumbasar
(1998).

A=0.0025.b.h (yatay) Arka yiize 1/3.As, On yiize 2/3.As (16.3a)

A=0.0015.b.h (diisey tamami 6n yiize) (16.3b)

Istinat duvarlarinda kullanilan donatilar, ikincil donatilar ve ana donatilar olarak
adlandirilabilir. Dagitma donatisi, rotre ve sicaklik donatisi olarak bilinen donatilar
ikincil donatilardir. Yabanci yayinlarda, ikincil donatinin toplam kesit alani, briit
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beton alaninin %0-3’iinden daha az olmamasi gerektigini tavsiye edilmektedir

(Barker, 1967).

Sekil 16.19°da zemin itkisinin bulundugu yere gore farkliliklar gosteren donati

diizenleme sekilleri gosterilmektedir.

Sekil 16.19 Istinat duvarlarinda zemin itkisine gore farklilik gosteren donati
diizenlemeleri

Bunun yaninda Sekil 16.20’de nerviirlii istinat duvarlarinin nerviirlerine ait donati

diizeni gosterilmektedir.

Sekil 16.20 Nerviirlii istinat duvarinda donat1 diizenlenmesi

Sekil 16.19(a) ve (b)’de ¢ekme ve basing bolgesinde ayn1 miktarda donati bulundugu
gibi bir yorum yapilsa da, hal boyle degildir. Kars1 tarafa sadece sicaklik ig¢in

minimum donati konulmustur.

Sekil 16.20’de nerviirlerde dikkat edilmesi gereken donati diizeni iizerinde
durulmaktadir. Nerviirlin duvar ile birlesim bolgesine 6zel 6nem verilmelidir

(Barker, 1967).
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16.5.3 Genel Konstriiktif Kurallar
Istinat duvarlarinin yapimina iliskin b az1 kurallar asagida siralanmaktadir.
a) Istinat duvar1 tabaninda diizgiin gerilme dagilimi olusturulmas1 gerekmektedir.

b) Yer alti suyunun birikip su basinci olusturmamasi i¢in yer altt suyu drene
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle zemin tarafina yakin olan kismin suyun

drenajina imkan verebilen tlirde dolgu malzemesi ile doldurulmasi gerekmektedir.

€) Yine su drenaji i¢in 1-2 m araliklarla barbakanlar yerlestirilmelidir. Bu

barbakanlar disa dogru egik konumda olmalidirlar.

d) istinat duvarlarinda 7-10 m araliklarla derzler yapilmahdir. Boylelikle farkl1 yer
degistirmelerden ve beton biiziilmesinden kaynaklanabilecek ek gerilmelerin oniine

gecilmis olunacaktir.

e) Beton dokiilmesi sirasinda is derzleri birakilinca, yeni beton dokiilmeden
buralarin  temizlenmesi, piiriizlendirilmesi ve kilit kesitinin ~ diizenlenmesi

gerekmektedir Celep ve Kumbasar (1998).

Istinat duvarlarina iligkin cesitli donat1 diizenleme big¢imleri Ek-1’da gosterilmektedir.
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17. DONATI DUZENINDE OZEL DURUMLAR

17.1 Birlesim Bolgeleri

Betonarme yapt elemanlarinin uygun davranig gosterebilmesi icin birlesim
bolgelerinin yeterli dayanimda olmasi gerekmektedir. Birlesim bolgelerinde yeterli
dayanimin saglanmasi icin, kolon kiris u¢larinda etriye siklastirilmasina, minimum
boyuna donati ylizdelerine ve kiris kolon boyuna donatilarinin betondan
styrilmamasi i¢in yeterli ankraj boylarinda yerlestirilmesine biiyiik 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Bunlarin yaninda, birlesim bdlgelerindeki donati yogunlugunun
beton dokiimiinii engellememesi i¢in vibrator kullanilmasi, dikkat edilmesi gerekli
hususlardandir. Bdoylelikle monolitik ve giivenli bir yapir elde etmek miimkiin

olabilmektedir.

17.1.1 Kolon ve Kiris Birlesim Bolgeleri

Kolon kirig birlesim boélgelerinin imalatina 6zellikle deprem bolgelerinde biiyiik
onem verilmelidir. Ciinkii kolon-kiris ek yerlerinde depremlerde biiyiik kesme

kuvveti olusmaktadir.

Birlesim boélgesinde donatt yogunlugu bulundugu i¢in donatilarin bu bolgede
eklenmesinden kacinilmalidir. Yiik altinda diiz c¢ubuklarla aderans kaymasi
bolgesinde sona eren donati ¢ubuklarinin kenetleme boylarinin artirilmasi veya
doseme icine giren kanca ile bitirilmesi uygundur. Ayrica, bu bdlgede beton ortiisii

kalinliginin artirilmasi tavsiye edilmektedir.

Kolon kirig birlesim bolgelerine diigiim noktalar1 denmektedir. Diiglim noktalar1
plastik deformasyonla deprem enerjisini, tiiketmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
diiglim noktalarimin siinek olmasi gerekmektedir. Siineklik i¢in etriye siklastirilmasi
ve kenetlenme hususlarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Boylelikle kolon-kiris

birlesim bolgelerinin egilme momenti tasima giicline ulagsmasi saglanmalidir.
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Birlesim bolgelerinde, yap1 elemanlarindaki farkli rijitlikler nedeniyle siireksizlik

olusmaktadir.Bu siireksizlikler 6nemli gerilme y1gilmalarina neden olmaktadir.

Sekil 17.1°de goriilmekte olan iki dik dogrultuda ki kirislerin olusturdugu birlesim
bolgesinde bir dogrultudaki kiristen gelen etkilerin meydana getirdigi yanal sekil

degistirme diger dogrultudaki kiris tarafindan engellenecektir.

Sekil 17.1 Kusatilmis birlesim bolgeleri

Bu durumun tam olarak olugmasi i¢in kolona birlesen kirislerin kolonu kusatmasi
gerekmektedir. Kusatilmis ya da kusatilmamis birlesim A.B.Y.Y.H.Y. de asagidaki

sekilde tanimlanmistir.

Stineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirislerin olusturdugu cergeve sistemlerinde kolon-

kirig birlesimleri, asagida tanimlandig1 lizere, iki sinifa ayrilmaktadir.

a) Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisligi, birlestigi
kolon genisliginin 3/4tinden daha az olmamasi: durumunda, kolon-kiris birlesimi
kusatilmis birlesim olarak tanimlanmaktadir.

b)Yukaridaki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak

tanimlanmaktadir.

Kolon kiris birlesim bolgelerinde kesme kuvvetinin karsilanabilmesi icin etriyelerin
yeterli siklikta yerlestirilmesi gerekmektedir. Eger birlesim yerine dort yandan ve

uygun bi¢imde kiris saplaniyorsa, birlesim yerinin kesme kuvveti tasima giici,
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saplanan kiriglerin saglayacagi yandan destekleme ile artacaktir. Yapinin dis aks ve
kose kolonlardaki ek yerlerine iki ya da {i¢ taraftan saplandigi icin betona yardim
tam olamamaktadir. Bunun i¢in yonetmelik kolon etriyelerinin, birlesim bolgesinde
stirekli olmasi gerektigine isaret etmektedir (A.B.Y.Y.H.Y., 1998).

Sekil 17.2°de c¢ok genel olarak birlesim bdlgelerinde olusan gerilmeler ve bu
gerilmelere kars1 diizenlenen donat1 diizeni gosterilmektedir. Sekilde goriildigi gibi
diigsey yikler etkisi altinda iist donati ¢ekme, alt donat1 da basing kuvveti etkisi
altindadir. Bu kuvvetler arasinda dogacak kiiciik farkliliklar beton ve donati
arasindaki gerilmeler tarafindan kargilanmaktadir. Ancak birlesim, deprem yiikleri
etkisi altinda kalirsa, bolgenin iki tarafindaki kiris kesitlerinde ayn1 yonde egilme
momenti olusacagi i¢in kiris mesnet iist ve alt donatisinda aym yonde kuvvet
olusacaktir. Bu kuvvetin bileskesi donatiy1 birlesim bolgesinden disar1 ¢ikarmaya
zorlamaktadir. Bu durumda dengenin saglanmasi i¢in, donati ile beton arasinda ¢ok

iyi bir aderans gerilmesi saglanmasi gerekmektedir.

/

Sekil 17.2 Birlesim bolgesinde a) diisey yiiklerden, b) deprem yiiklerinden olusan
etkiler ve c) donat1 diizeni

Kusatilmis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine donati

miktarmin en az % 401, birlesim bolgesi boyunca kullanilmasi gerekmektedir.

Ancak, enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmamasi ve araligt 150 mm’yi
gegmemesi gerekmektedir. Kusatilmamis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma
bolgesi i¢in bulunan enine donati miktarinin en az %60°1, birlesim bdlgesi boyunca
kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak bu durumda enine donatinin ¢api, 8 mm’den az

olmamasi ve araligi 100 mm’yi gegmemesi gerekmektedir (A.B.Y.Y.H.Y ., 1998).

Birlesim bolgesindeki etriyeler kesme kuvveti almaktadirlar. Ayn1 zamanda etriyeler

bu bolgeye siineklik kazandirirlar. Siineklik 6zelliginin saglanmasiyla beton dis
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kabugu dokiildiikten sonra da yilik tasiyabilme kabiliyeti kazandirmaktadirlar. Bu

bolgede ki etriyeler ayn1 zamanda boyuna donatilarin aderansini artirmaktadirlar.

Birlesim bolgesindeki kesme kuvveti kismen beton kismen de etriyeler tarafindan
tasinmaktadir. Ancak biiyiik kesme kuvvetleri karsilamak iizere ¢ok fazla etriye
kullanmak da dogru degildir. Bunun en 6énemli nedeni, yogun etriye olan birlesim
bolgesinde beton yerlestirilmesinin ¢ok zor olmasidir. Ayrica betonda olusan egik
basing kuvvetleri kapasitenin sinirlandirilmasinda etkili olmaktadir. Ciinkii kesme
kuvveti tasinirken, betonda catlaklarin olusmasi sistemin monolitikligini tehlikeye
sokmaktadir. Bu tiir nedenlerle, stineklilik diizeyi yiiksek sistemlerde kolon kesitleri

biyiitiilerek, birlesim bdlgesi kesme kuvveti kapasitesi Denk.(17.1) ile

sinirlandirilmalidir;

Ve<=0.6.fca.bj.ne  (Kusatilmis birlesim bolgesi) (17.1 a)
Ve<-0.45.fcq.bj.he  (Kusatilmamis birlesim bolgesi) (17.1b)
Burada;

V., Kolon ve kiriste enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti,
fcq, Betonun tasarim basing dayanimi,

bj, Goz 6niine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bélgesine saplanan kirisin
diisey orta ekseninden itibaren kolon kenarlarina olan uzakliklardan kii¢lik olaninin

iki kat1 (Kiris genisligi ile birlesimin derinliginin toplamini agamaz).
h¢, Kolonun goz dniine alinan deprem dogrultusundaki en kesit boyutudur.

Onemli olan birlesim bdlgesine gelen elemanlarm boyuna donatilarinin uygun
bigimde kenetlenmesidir. Eger kiris diger tarafta devam etmiyorsa donati kolonun
diger ucundan asagi kivrilmasi ve kenetleme boyu kadar uzatilmasi gerekmektedir.
Alt donatinin da deprem yliklerinde ¢cekme kuvveti olusabilecegi nedeniyle, yukari
kivrilarak kenetlenmesinin saglanmasi ve biitiin boyuna donatilarin etriye iginde
kalmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 17.2). Deprem etkisinin olmadigi durumlarda
bile altta bulunan donatiy1r yukar1 dogru kivrilmasi, donati diizeni agisindan uygun
bir davranis olacaktir Celep, Kumbasar (1998). Kolon ile kirisin birlesim bolgesinde
Sekil 17.3’te goriildiigii gibi bir dis yapilmasi, kiris boyuna donatilarinin ek yerinde

yeterli ankrajlanmasina olanak vermektedir (Bayiilke, 2001).
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Sekil 17.3 Kdse kolon ve kiris ek yeri i¢in iyi tasarim sekli
17.1.1.1 Kolon Kiris Birlesim Yerlerinde Donati Yerlestirme Kurallari

Kolon ve kirislerin birlesim bolgelerinde asagidaki kurallara dikkat edilmesi tavsiye

edilmektedir.

a) Kolon-kiris ek yerlerinde donati sikisikliginin engellenmesi igin, kolonlar
kiriglerden daha genis yapilabilir. Boylelikle kiris donatilarinin kolon donatilar ile

cakismasi onlenebilmektedir.
Sekil 17.4’te bu durum goriilebilmektedir.

/

Sekil 17.4 Kolon kiris ek yerinde ilave etriye konulmasi

b) Kolona birbirine dik iki yonde saplanan kirislerin alt donatilarinin sikismamasi
icin dik yondeki kirislerden daha biiytlik aciklikli olan1 daha derin yapilmalidir. Sekil

17.5’te bu durum goriilebilmektedir.
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Sekil 17.5 Kolon kiris ek yerlerinde donati sikisikligini anlatan detaylar

Sekil 17.5 (a)’da goriildiigii gibi kolonlar1 kirislerden 5 cm kadar genis yaparak kiris
donatilarinin kolon donatilar ile karsilasmasinin 6nlenmesi saglanabilir. Sekil 17.5
(b)’de goriildigi gibi kiris alt donatilarinin ¢akigmamasi i¢in dik yondeki kirisin

daha s1§ yapilmasi tavsiye edilebilmektedir.

c) I¢, dis ve kdse akslarda, kolon-kiris birlesim yerlerinde kolonlarm etriyeleri ek
yerlerinde devam ettirilmelidir. Bu bodlgede ki beton kisitlanmakta, boyuna
donatilarin burkulmasi 6nlenmektedir. Ancak kirislerin etriyelerinin devam edip,
kolonlarin etriyelerinin devam etmemesi gibi bir durum s6z konusu olamaz. Kolon

etriyeleri alt kattan iist kata dogru devam ederken kiris etriyeleri devam etmeyebilir.

d) Genisligi az olan dis aks kolonlarina baglanan kirislerin boyuna donatilarinin
ankraj boyu yeterli olmayabilir. Kiris boyuna donatilarinin ankraji i¢in disler
yapilamasi tavsiye edilmektedir. Sekil 17.6’da bu tarz bir donati yerlestirme sekli
goriilmektedir. Kolon—kiris ek yerleri ilgili diger 6nemli husus mafsallasmanin

kirislerde olusmasinin saglanmasidir (Bayiilke, 2001).

/

Sekil 17.6 Cok katli betonarme yapinin kiris-kolon ek yeri donati yerlestirme detay1
17.1.1.2 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

Genellikle yonetmeliklerde, betonarme ¢ergeveli yapilarda herhangi bir kolon-kirig

diigiim noktasinda, kolonlarin moment tasima gii¢leri toplaminin, kirislerin moment
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tagsima gii¢lerinin toplamindan daha biiylik olmasi istenmektedir. A.B.Y.Y.H.Y.’te
kolonlarin  kirislerden daha giiclii olmasi konusunda, asagidaki hususlar

ongoriilmektedir.

Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon ve kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diigim noktasina birlesen kiriglerin tasima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olmas1 gerekmektedir.
(Mra + MI'U.) >_ 1.2 (Mn + Mrj) (17.2)
Burada;

Mya, Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda foq ve fyg'ye gore

hesaplanan tagima giicii momenti,

Mg, Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda foq ve fyq'ye gore

hesaplanan tagima giicii momenti,

My, Kirisin sol ucu i'deki kolon veya perde yiiziinde foq ve fyg'ye gore hesaplanan

pozitif veya negatif tagima giici momenti,

My, Kirisin sag ucu j'deki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyq'ye gore hesaplanan
negatif veya pozitif tagima gilicii momenti,

M;, Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda

esas alinan momentidir.

Denk.(17.2)’nin uygulanabilmesi i¢in, diigiim noktasina birlesen kirislerin daha
once belirtilmis olan en kesit kosullarina uymas: gerekmektedir. Denk.(17.2)’nin
bazi 06zel durumlart icin A.B.Y.Y.H.Y.’§in 7.3.54 numarali maddesi,
Denk.(17.2)’nin saglanmadigi durumlar i¢cin A.B.Y.Y.H.Y.’gin 7.3.6 numaral

maddesi incelenmesi gerekmektedir.

17.1.1.3 Kolon ve Kiris Birlesiminde Donat1 Diizenleme Ornekleri

Kolon ve kiris birlesim bolgeleri i¢in donati diizenleme sekillerine yer verilecektir.

Sekil 17.7°de kiris donatisinin siirekli oldugu birlesim bolgesinde donati diizenleme
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sekli gosterilmektedir. Burada kolon etriyelerinin kolon boyunca devam ettigine

dikkat edilmesi gerekmektedir (Karabacak, 1994).

/

Sekil 17.7 Siirekli tek kirisli kolon-kiris birlesim detay1

Sekil 17.8°de ii¢ kirigli bir diiglim noktasinda kolon kiris donatilarinin birbirlerine

gore durumu gosterilmektedir.

Sekil 17.8 Ug kirisli dis kolon-kiris birlesim detay1

Sekil 17.8°de ti¢ kirisli dis kolon kirig birlesim detayr goriilmektedir. Burada ki
stirekli olan kirisin donatilar da stireklidir. Sekil 17.9°da ise dort ve iki kirigli kolon

kiris birlesim detayinin perspektif goriiniisii belirtilmektedir.
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Sekil 17.9 a) Ug kirisli ve b) Dért kirisli kolon-kiris birlesim detaymin perspektif
goriiniisti (Karabacak, 1994).

17.1.1.4 Kolon Donatisinin Devam Etmedigi Kolon Kiris Birlesimi

Kolon donatisinin devam etmedigi kolon ve kiris birlesimlerine, genellikle yapilarin
son katlarinda rastlanmaktadir. Kolona etkiyen egilme momentinin kiigiik olmasi

halinde Sekil 17.10°da goriilen donat1 diizenleme bi¢imi uygun olabilmektedir.

/

Sekil 17.10 Kolon donatisinin devam etmedigi kolon kiris birlesimi

Kolon ve kirisin devam etmedigi durumlarda, donati diizenleme alternatifleri

iizerinde durulmasi gerekmektedir.

Kolon ve kirisin devam etmedigi durumlarda Sekil 17.11°de gosterilmis olan donati
detaymnin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Kdseyi ice dogru kapamaya calisan

yiikleme etkisi altinda bu tiir donat1 diizenleme bi¢imi etkili olabilmektedir.

/

Sekil 17.11 Koseyi ice dogru kapayan yonde moment etkimesi halinde donat1 diizeni
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Koseyi agmaya calisan yiikleme etkisi altinda ise, Sekil 17.12°de gosterilmekte olan

donat1 diizenleme bicimi etkili olabilmektedir.

/

Sekil 17.12 Momentin koseyi disa dogru agmasi halinde donati diizenlenmesi

Deprem bolgesinde bulunan Tiirkiye i¢in, yukarida belirtilmis olan donati
diizenleme sekillerinin hepsinin ayri ayr1 6zelliklerini tasiyacak bir birlesim detay:
uygun olabilmektedir. Bu hal i¢in iyi bir ¢6zlim olarak Sekil 17.13’te gosterilen
donati diizenleme bi¢imi tavsiye edilebilmektedir. Birlesim bolgesine konacak etriye
miktariin, etriye siklastirma bolgesindeki kadar olmasi yeterli olabilmektedir Park

ve Paulay (1975).

Sekil 17.13 Yo6n degistiren momentin etkisinde kdse diiglim noktasina ait donati
diizeni

Yukaridaki tavsiyelere ek olarak, 2001 yilinin Subat ayinda yaymlanmis bir
aragtirma sonuglarii belirtmek gerekecektir. Morgan Johansson tarafindan yapilmis
bu aragtirma deneysel bir arastirma olup, bu ¢alismada farkli bir donat1 diizenleme

seklinin tavsiye edilebilmesi amaglanmaistir.
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Tavsiye edilmesi diisliniilen donati diizenleme sekline sahip numuneler iizerinde,
deneyler yapilmistir. Deney sonucunda tavsiye edilmesi amaclanan donati bigimi

Sekil 17.14(c)’de gosterilmektedir.

Sekil 17.14 a) ige dogru kapamaya calisan moment etkisi b) disa dogru agmaya
calisgan moment etkisi i¢in c) tavsiye edilmek istenen donati diizeni

11 adet deney numunesi lizerinde yapilan farkli karakterlerdeki yiiklemeler
sonucunda, numunelerin Sekil 17.15’te goriildiigli gibi bir davranis gosterdigi ve

Sekil 17.16°da gosterilen degerlerde yiik altinda deforme olduklar1 sonucuna

varilmistir.

Sekil 17.15 Deney sonucunda numunelerde olusan yiik altindaki ¢atlamalar
(Johansson, 2001)

Elde edilen yiikleme sonuglarma gore, her ne kadar birlesimin son tasima
kapasitesine biiyiik etkisi olan beton kabugu dokiilse de, Sekil 17.14 (c)’de goriilen

donat1 diizenleme big¢imi tavsiye edilmektedir.

235



Sekil 17.16 a) Yiiksek donati orani b) diisiik donat1 oran1 kullanilarak donatilmis
kosenin kapanmaya calistigi birlesim bolgelerinde yapilan deney
sonugclarina ait, ylik-deplasman egrileri(Johansson, 2001).

/

Sekil 17.17 Kose birlesim bolgelerinin agilmaya c¢alistig1 deney sonuglarina ait yiik-
deplasman egrileri (Johansson, 2001).

Pek tabii ki uygulama esnasinda bu donati diizenleme bi¢imine de biiyik 6nem
verilmesi gerekmektedir. Bu detaylandirma bi¢iminde her ne kadar tam etkinlik

saglanamasa da, yeterli siineklilik elde edilmistir.

17.1.2 Kolonlarin Ust Kat Kolonlari ile Birlesimi

Kolonlarn iist kat kolonlar1 ile birlesimi, genellikle yeni kat dosemesi iistiinde alt
kat kolon filizleriyle iist kat kolonu donatisinin eklenip betonlanmasi seklinde

yapilabilmektedir. Uygulamada ¢ogu zaman tercih edilen yontem budur.

Deprem boélgelerinde boyuna donati eklerinin oncelikle kolon orta bolgesinde

yapilmast ve ¢ekmeye calisan kolon boyuna donatilarinin miimkiin oldugu kadar
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ayn1 kesitte eklenmemesi tavsiye edilmektedir. Donatilarin eklenmesi genellikle
bindirme eki ile olmaktadir. Bu konuya daha ayritili olarak bindirmeli ek
konusunda deginilmistir. Filizlerin, egilip biikiilmelerine engel olmak i¢in, alt kat

kolonu betonlamadan once seyrek etriyelerle baglanmasi uygun olmaktadir.

Kolonlarin kolonlara birlesiminde en énemli problem, {ist kat kolonlarinin boyut ve
donatisinin  degismesinden kaynaklanmaktadir. Kolonun boyutlari, st katta
genellikle alt kattakilerden daha kii¢iik oldugundan, celik cubuklar yerine konmadan

once biikiilmesi gerekmektedir.

Biikiilen egik kisimda donati g¢ubugunun ilk eksene gore egimi 1/6’dan fazla
olmamasi gerekmektedir. Ayrica bu egrilikten dolayr ortaya c¢ikacak yatay
kuvvetleri karsilayabilmek i¢in kirik yerlere fazladan etriye konulmasi tavsiye

edilmektedir. Sekil 17.18’de ¢esitli birlesim detaylar1 goriilmektedir (Barker, 1967).

Sekil 17.18 Kolon birlesim detaylari
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Sekil 17.19 Kolon birlesim detaylarina farkli 6rnekler

Ust kat kolonunun boyut kiiciilmesi fazla ise, ¢ubuklarmn biikiilerek iist katin filiz
gorevini yapmast miimkiin olamayabilir. Bu durumda alt kat kolon donatis1 doseme
iistiine kadar getirilip birakilir. Donat1 uglarinin kiris i¢ine biikiilmesi daha da uygun
olmaktadir. Ust kat igin filiz olusturacak olan yeterli miktar ve boydaki donati alt
kolonunun i¢ kismina yerlestirilebilmektedir. Sekil 17.18(b)’de bu durum

goriilebilmektedir.

Eger alt kolon donatisi, kiris mesnet momentini karsilamak i¢in kullanilmak
istenirse Sekil 17.20°de kesik c¢izgi ile gosterildigi gibi, sagdaki cubuk sola ve
soldaki gubuk saga olmak tizere gerektigi kadar uzatilmalidir (Barker, 1967).

/

Sekil 17.20 Alt kat kolon donatisinin mesnet donatisi olarak yerlestirilmesi
17.1.3 Kolonlarin Temelle Birlesimi

Herhangi bir yapmin baslangicinda dogal olarak ilk olarak temel betonu
dokiilmektedir. Daha sonra kolon kaliplari, prizini almis olan temel betonu {izerinde
monte edilebilmektedir. Dolayisiyla kolon boyuna donatisinin temelle birlesimini
saglamak i¢in, kolon boyuna donatis1 kadar ancak kisa boylu bir donati, temel
betonu dokiilmeden kolonlarin filizini olusturacak sekilde temele monte edilmesi

gerekmektedir.
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Kolonlarin temelle birlesiminde baslica iki problemle karsilasilmaktadir. Birinci
problem, kolonla temelin ek yerinde, yeterli giivenligi temin etmektir. Bu problem
birlesim yerinde temel ylizeyinin kolon kesitinden daha biiyiik yapilmasiyla ortadan
kalkabilmektedir. Ikinci problem ise, temeldeki filiz donatisnin, kolon boyuna
donatisinin tasidigi yiikii, temele gilivenli olarak aktarabilmesidir. Bu problemin
¢coziimii de, ya temel {izerine bir baslik yapmak, ya da filiz donatis1 ¢api, kolon
boyuna donatis1 ¢apindan daha kiigiik secilerek ankraj boyu kiigiiltiiliip, donati
adedini artirmaktir. Bunun yaninda, enine donatinin temel betonu i¢inde de devam

etmesi gerektigi unutulmamalidir.

Sekil 17.21 Temellerle kolonlarin birlesimi
17.1.3.1 Temellere Ait Diger Onemli Hususlar

Bir temelin kendisine komsu temelden daha derin seviyede yapilmasi durumunda,

iki temel tabani arasindaki fark, Denk.(17.3)’li saglamas1 gerekmektedir.
Ah / 1p<=1/2 ~1/1 (17.3)

Temel alt kotu zemin durumu ve 6zellikle yer alt1 su seviyesi ile yakindan ilgilidir.
Ayrica temel alt kotu don derinliginin altinda teskil edilmesi gerekmektedir. Sekil
17.22°de bu durum goriilebilmektedir.

Sekil 17.22 Temellerde kot farki olmamast durumu
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Temel seviyesinin tespitinde yer alt1 su seviyesinin onemi biiyiiktiir. Temeli iklim
kosullarina bagli olmak kosuluyla 0.5 m ile 1.5 m arasinda degisen don derinliginin

altina indirmek gerekmektedir.

Sevli durumda temel tabani kenarinin sevden yatay uzakligi da zemin cinsine gore
>90-60 cm olmalidir.Ayni sekilde zeminde bir kayma yiizeyi olusmamasi i¢in temel
tabani kenarindan zemin tiiriine gore gizilen 60-30”lik egik dogrunun sev yiizeyini

kesmemesi gerekmektedir.

Temel derinlikleri belirlenirken, hem temelin don etkisinden etki gérmemesi hem de
diger yapmin temel seviyesinin ¢ok altinda olmamasina dikkat edilmelidir (Altan,

2001).

17.2 Désemeler icin Ozel Durumlar

17.2.1 Dosemelerdeki Bosluklar

Désemelerde bosluklar, gerilme yigilmalarmni artirmaktadir. Ozellikle désemenin
kritik kesitine doseme kalinliginin dort katindan daha yakin bosluklarin bulundugu
dis birlesim bolgelerindeki etkilerin karsilandiginin hesapla gosterilmesi uygundur.
Boslugun bulunmasi nedeniyle kesme kuvvetinde olusacak digmerkezlik hesaba

katilmalidir.

TS 500°de kirigsiz dosemelerde birakilan bosluklar i¢in asagida belirtilecek hususlar

gecerli olmaktadir.

Kirigsiz dosemelerde, dayanim ve kullanilabilirligin saglandiginin kanitlanmasi
kosuluyla bosluk birakilabilmektedir. Doésemedeki bosluklar dikkate alinarak
hesaplanan zimbalama dayanimi yeterli zimbalama dayanimini sagliyorsa, iki
dogrultudaki orta seritlerin kesistigi bolgede, gereken donatinin yerlestirilebildigi
durumlarda ve iki dik dogrultudaki kolon seritlerinin kesistigi bolgede, boslugun en
biiyilk boyutunun, kolon serit genisliginin 1/8’den fazla olmadigi ve bosluklar
nedeniyle yerlestirilmeyen donatinin bosluk kenarma yerlestirilebilecegi

durumlarda, egilme i¢in ayrica kontrole gerek yoktur (TS 500,2000).

17.2.2 Farkh Derinliklerdeki Dosemelerin Birlesiminde Donati Diizeni

Islak hacimlerin dosemelerinde, alisilagelen doseme komsuluk seklinden daha farkl

bir komsuluk detay1r s6z konusudur. Diisiik doseme ile normal désemenin komsu
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oldugu mesnette, 6zel bir donat1 detaylandirma sekli gerekmektedir. Sekil 17.24°te

diisiik seviyeli doseme durumunda donati diizenleme sekli goriilmektedir.

/

Sekil 17.23 Farkli kotlardaki doseme birlesimlerinde donat1 diizeni

Sekil 17.23’te her ne kadar donat1 siirekliligi saglanamasa da, donatilarin kirig iginde
kenetlenmesi ve mesnet kirisinin donmesinin iki taraftaki dosemeler tarafindan
engellenmesi ile davranig silirekli duruma yakin olabilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda diisiik déseme ile normal désemenin komsu oldugu kenarin siireksiz

oldugu varsayimi yapilmaktadir.

Kirislerdeki derinliklerin farkli oldugu durumlarda goéz Oniinde bulundurulmasi
gereken hususlar A.B.Y.Y.H.Y.’gin 7.4.3 numarali maddesinde belirtilmistir.
Burada farkli kalinlilardaki désemeler i¢in uygun olan 6zel donati diizeni Sekil
17.24’te gosterilmektedir. Bu tiir farkli kalinliklardaki dosemelerin birlesmesi genel
olarak kenar dosemelerde rastlanan bir durumdur. Sekil 17.24’te ayn1 zamanda

tavsiye edilen kenetleme boylar1 da gosterilmektedir (Barker,1967).

/

Sekil 17.24 Farkli kalinliklardaki dosemelerde donat1 diizeni
17.2.3 Dairesel Dosemelerde Donati Diizeni

Dairesel plaklarda, donel simetrik yiikleme ve mesnetlenme durumunda asal gerilme
yoriingeleri ¢emberler ve merkezsel dogrular olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada
cembersel konulacak donatilar orta kisimda siklagsmaktadir. Bunun i¢in merkezsel
donatilar {i¢ veya dort paralel ince ¢ubuk ailesi olarak yerlestirilmelidir. Orta

kisimda yerlestirilen donatilar ortada birka¢ kat donati tabakasi olusturmaktadir. Dig
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cevre kisminda ise, ek donatilarla tamamlama yapilmaktadir. Merkezsel donatilar
ortaya yakin kesilerek orta bolgede iki dogrultuda olusturulacak hasir donati da
kullanilabilmektedir. Tamamen hasir donati kullanilmasi durumunda asal donati
dogrultular1 ile hasir donat1 eksenlerinin arasinda 450’ye varan ayriligin gz oniine
alinmas1 gerekmektedir. Sekil 17.25°te dairesel plakta tavsiye edilen donati diizeni

gosterilmektedir.

Dis kenar1 serbest mesnetli dairesel plakta donati diizeni Sekil 17.27°de

goriilmektedir Celep ve Kumbasar (1998).
/

Sekil 17.25 Dairesel plaklarda donat1 diizeni

Sekil 17.25 (a)’da dolu dairesel plakta, (b)’de ise dis kenar1 serbest plakta donati

diizeni verilmistir.

17.3 Kirik Eksenli Elemanlarin Detaylandirilmasi

Kirik eksenli elemanlar kirig olabilecegi gibi plakta olabilirler. Bu tiir elemanlarin
cekmeye calisan donatilar1 girintili koselerde kosede betonun patlamasini 6nlemek
icin kirik olarak yerlestirilmemesi gerekmektedir. Boyle durumlarda donatinin iki
yada daha ¢ok parcali olarak diiz yerlestirilmesi ve koseyi gecerek basing bolgesinde
ankre edilmelidir. Ayrica bu donatilar kirislerde etriyeler ile sarilmasi

gerekmektedir.

Sekil 17.26’da kirik eksenli kiris donatis1 detayr verilmektedir. Bununla beraber
Sekil 17.27°de kirik eksenli kiris donatis1 detayr verilmektedir Aka ve dig. (1999).
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Sekil 17.28°de ise kirik eksenli plak donatisi detayr gosterilmektedir. Sekil 17.29°da

kirik eksenli elemanda donat1 detayr gosterilmektedir.

/

Sekil 17.26 Kirik eksenli gubuklarda donat1 diizeni

/

Sekil 17.27 Karik eksenli kirig donatis1 detay1

/

Sekil 17.28 Kirik eksenli plak donatis1 detay1

/

Sekil 17.29 Kirik eksenli elemanda donati detayi
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18. BETONARMEDE MAFSALLI BIRLESIMLER

Koprii ve diger kemer tiirlinde olan ¢ogu yapilarda, mafsalli birlesim kullanmak
durumunda kalinabilmektedir. Mafsalli birlesimlerin kullanim alani sadece kemer
tiirii yapilarla sinirli kalmamaktadir. Esdeger fayda mafsalli birlesimler tarafindan,
rijit ¢ercevelerde de saglanabilmektedir. Biiylik ve genis yapilarda normal metal
yapimi1 mafsal kullanilmasi ¢ok pahali olmaktadir. Bu nedenle siradan betonarme
donati ¢ubuklar1 kullanilarak yapilan mafsallarin ekonomik olmasi tercih sebebidir.
Bu tlir mafsallarin kullanilmas1 imkani vardir, ¢linkii gercekte beklenen donme

miktar1 ¢ok kii¢iik mertebelerdedir.

Mafsall1 birlesimden genel olarak beklenen davranis, mafsalli birlesimin, normal
kuvvete, kesme kuvvetine karsi diren¢ gostermesi ayni zamanda, ¢ok hafif
donmelere karst dayanim gOsterebilmesidir. Mafsalli sistemlerin, analizinde
varsayilldig1 gibi, ideal bir mafsalli birlesimde egilme momenti olusmamasi ve
donme serbestliginin olmas1 gerekmektedir. Tabii ki bu sekilde bir mafsalli
birlesimin imalati, ¢esitli siirtinme etkilerinden dolayr miimkiin degildir. Ancak
tavsiye edilecek mafsalli birlesim tiirleri de ¢ok az egilme momenti alacagindan,

hesaplara olan etkisi ihmal edilebilecek seviyede kalacaktir.

Mafsalli birlesim, sicaklik degisiminin ve temellerdeki kiiciik yer degistirmelerin
meydana getirdigi ilave etkileri azaltmakta hatta yok olmasini1 saglamaktadir. Cesitli
mafsalli birlesim bicimleri asagidaki sekillerde gosterilmektedir Winter ve Nilson

(1972).

18.1 Bitim Bolgelerindeki Mafsallar

Bitim bolgelerinde kullanilan mafsallar Sekil 18.1°de goriilmektedir. Sekil 18.1°de
goriildigli gibi, tasiyict hem de tasimnan yapt elemanlarinin birlesim noktalari
yuvarlatilmigtir. Sekil 18.1(a) ve (b)’de gosterilen birlesim sekli, normal g¢erceve
tiirii yapilarda kullanilip Sekil 18.1(c)’de gosterilen birlesim tiiri ise kemer tiirii

koprilerde kullanilmaktadir.
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Sekil 18.1 Bitim bolgelerinde kullanilan mafsallar

Sekil 18.1°deki mafsalli birlesimi olusturmak oldukca giigtiir. Ciinkii birlesimin her
iki tarafinda bulunan konveks ve konkav yiizeylerin imalati biiyiik dikkat
gerektirmektedir. Bu zorluktan kurtulmak igin Sekil 18.2°deki mafsalli birlesim

tiirlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

/

Sekil 18.2 Cesitli mafsalli birlesim 6rnekleri

Sekil 18.2(a)’da gosterilmis olan birlesim bicimi, biiyiikk aciklikli kopriilerin
mesnetlerinde kullanilmaktadir. Bu tarz birlesimde yap1 elemani ile temeli arasina
esneklik saglayict bitiimlii malzeme, plastik veya lastik tiirii malzemelerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Yine bu tiir birlesime ait donati detaylandirilmasinda,
donatilarin, uygun kancalar yapilarak dogru yerlere yerlestirilmesine biiylik 6nem
verilmesi gerekmektedir. Ayrica sekilde “A” ile gosterilmis beton kesit alam
elemandan temele gelen Kesit tesirlerini tasiyabilecek kapasitede olmasi
gerekmektedir. Sekil 18.2(b)’de birlesim bdlgesinde yapr elemaninin genigliginin
1/3’1 kadar azaltilmis genislikte bir kisim bulunmaktadir. Bu dar olan boliimde

siklastirilmis etriyeler ve kancali donatilar ile yogun bir donat1 bulunmaktadir. Sekil
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18.2(c)’de spiral etriyeler bulunmaktadir. Eger mafsalin kesiti genis ise, ekstra
spiraller yerlestirilmelidir. Sekilde goriilen tasinan eleman ile koprii mesnedi

arasindaki aralik, esnekligi olan bir malzeme ile doldurulmasi gerekmektedir.

Sekil 18.3’te genellikle tercih edilen mafsalli birlesim sekilleri goriilmektedir.
Burada goriilmekte olan c¢elik mafsallar, betonarme mafsallara gére ¢ok daha
kullanish ancak bir o kadar da pahalidir. Celik mafsalli birlesimlerin kullanimi

anormal derecede agir binalarda kisitlanmustir.

/

Sekil 18.3 Genelde tercih edilen mafsall1 birlesim tiirleri

Betonarme mafsalli birlesimli olanlardan Mesnager isimli olanin dénme serbestligi,

diger birlesimlere gore daha fazladir.

Mesnager mafsalinda maksimum esnekligi saglamak i¢in, mafsal yiiksekligi “h” ve

mafsal betonunun kalinlig1 “t” aralarinda Denk(18.1)’i saglamalar1 gerekmektedir.
h=1.3.t (18.1)

Buna ragmen kiiciik yiikseklikte ki mafsallar da basarili olmuslardir. Bunun yaninda
mafsallarda kullanilan donatilar ¢ok kalin ve ¢ok kisa olmamalar1 gerekmektedir.
Donatilarin  ¢ok kiiclik ¢apta olmalari da donatilarin burkulmasina sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle iyi bir donatim i¢in gubugun narinligi bilinmelidir. Narinlik
Denk(18.2) ile hesaplanabilmektedir. “D” donati ¢ubugunun ¢api, “0” donati
cubugunun mafsalli birlesimde yatayla yaptig1 ag1, “L” h yiiksekligi arasinda kalan
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(199

egik donatinin uzunlugu ve “n” narinlik olmak tizere, Denk.(18.1) ile hesaplanacak

narinlik 20 ile 40 degerleri arasinda kalmas1 gerekmektedir.

r=D/4 (18.1a)
L= h/ Cos.0 (18.1b)
n=L/r (18.1c)
20<n<40 (18.1d)

Mesnager mafsalinda kesme kuvvetine karst dayanim gosterecek olanlar,

etriyelerdir.

Mafsalin, kesme kuvvetine karsi dayanim gosterebilmesi igin etriyeler mafsal
baslangicindan itibaren, donatinin 8 kat1 kadar olan bolgede siklastiriimalari

gerekmektedir. Denk.(18.2)’ile siklastirma bolgesi hesaplanabilmektedir.
a=8.D (18.2)

Kemer tirii yapilarda diizenlenmis mafsalli birlesim 06rnegi Sekil 18.4’te

goriilebilmektedir Winter ve Nilson (1972).

18.2Tepe Mafsallar:

Tepe mafsalli birlesim tiirli, sekilleri {i¢ mafsalli ve kemer tipi yapilarda
kullanilmaktadir. Sekil 18.4’te bu tiir mafsalli birlesim sekilleri goriilmektedir. Sekil
18.4(b)’de ana donat1 aralarinda 60 derecelik bir ac1 yaparak diger tarafa
geemektedir ve iki eleman arasindaki bosluk, su gegirmez esnek bir malzeme ile
doldurulmasi gerekmektedir. Bu birlesim basing ve kesmeye karst direnci oldugu

gibi ¢ok az donme etkilerine de kars1 koyabilmektedir.

Sekil 18.4(c)’de gosterilmis olan birlesim tiirii Sekil 18.4(b)’ye gore farkliliklar

gostermektedir. Bu birlesim tiirii sadece kemer tiirli yapilarda tercih edilmektedir.

Kalip yerinden sokiildiikten sonra ve kemer islevini yapmaya basladigi zaman, ana
donatilar birbirlerine kaynaklanir ve bos kalmis boliimler betonlanir. Artik bu

birlesim kalici1 sabit bir birlesim olmustur.
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Sekil 18.4 Tepe mafsallarina drnekler
18.3 Mekanik Mafsallar

Sekil 18.5’te tipik mekanik mafsal tiirleri gosterilmektedir. Bu birlesimde konveks
bir ylizey olusturmak i¢in iki ¢elik plaka kullanilmistir. Celik plakalar arasina
yerlestirilen celik pimler yapinin yatayda hareket etmesine engel olmaktadirlar.

Mafsall1 bolgede bulunan bosluk esneklik saglayict malzemeler ile doldurulmalidir.

Mafsal davranisi, yapilarin yatayda hareketini engellemek i¢in, eski tren raylar ile
saglanabilmektedir. Tren raylarmin kullanilmasi ile yapilan mafsalli birlesim Sekil

18.5(d)’de gosterilmektedir.

Sekil 18.5 Mekanik mafsallara 6rnekler
248



19. DEPREME DAYANIKLI YAPI KAVRAMI

Siddetli depremlerin sik olmasi ve de betonarme yapilarin plastik enerji tiikketme
giiclerinin istenilen bigimde diizenlenebilecegi yaklasimindan yola ¢ikilarak depreme

dayanikli yap1 kavrami gelistirilmistir.
Depreme dayanikli yap1 asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

1. Yapi, omri i¢inde sik olan kii¢iik depremlerin enerjisini elastik bolgede kalarak

tiketmelidir.

2. Yapi, omrii icinde olmasi beklenen siddetli depremin enerjisini ise kalici
deformasyonlar yaparak plastik bir bigimde tiikketmelidir. Bu yaklasimla yapilan
hesaplarda deprem bolgesine gore hesaplanan yatay yiik katsayisi ile yapiya gelecegi
varsayilan yiiklere, yap1 elastik olarak, c¢atlamadan kars1 koyabilecegi
gosterilmektedir. Siddetli depremlerde kalic1 plastik deformasyonla deprem enerjisi
tilketimi kiris uclarinda plastik mafsallasma ile saglanmaktadir. Bu mafsallasma
kirisin boyuna donatisinin siinek davranmasi ile saglanmaktadir. Kolon ve kirig
uclarinda etriye siklastirmasi, minimum boyun donati yiizdeleri, kiris uclarinda etriye
siklagtirmasi, minimum boyuna donati yiizdeleri, kiris ve kolon boyuna donatilarinin
betondan siyrilmamasi i¢in yeterli ankraj boylarinda yerlestirilmesi, beton ile donat1
arasindaki aderansin yitirilmemesi i¢in betonun sik aralikli etriyeler ile kusatilmis
olmasi, kolonlarda eksenel yiiklerin smirlanmast gibi hususlar, siinek davranisi

saglayabilmenin en iyi yollarindandir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, siddetli bir depremde yapiyr olusturan
elemanlardaki donatinin yer yer akma konumuna ulasacaklar1 ve bu noktalarda
plastik mafsallar olusacagi, kabul edilmelidir. Bu tiir siddetli depremlerde yap1
glivenligi acisindan temel amag, yapmin go¢memesini ve yapi i¢cinde bulunan
insanlarin  deprem esnasinda saglikli bir sekilde yapiyr terk edebilmelerini

saglamaktir.

Yapmin ayakta kalmasi, plastik mafsallarda yeterli enerji titketmesine baglidir. Dogal

olarak dayanimda 6nemli bir azalma olmadan biiyiik deformasyonlar yapabilen bir
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kesit, daha fazla enerji tiiketebilecektir. Yeterli enerjinin tiiketilebilmesi, onemli
diizeyde plastik mafsallarin olustugu kesitlerin siinekliligine baghdir. Bir betonarme
kesitin siinekligi, eksenel yiik diizeyi yiikseldik¢e azalmaktadir. Bu nedenle, eksenel
yiik diizeyi ¢ok diisiik olan kirislerin stinekligi kolonlara gore ¢cok daha yiiksektir. Bu
nedenle g¢erceve tasarimi yapilirken plastik mafsallarin kolonlarda degil, kirislerde
olusturulmasina 6zen gosterilmelidir. A.B.Y.Y.H.Y.’de “kolonlarin kirislerden daha
gliclii olma kosulu™, kirisin kolona gore daha siinek bir davranig sergilemesinden

kaynaklanmaktadir (Bayiilke, 2001).

19.1 Tasiyic1 Betonarme Elemanlarda Hasarlar Deprem Hasarlan

Yapilarda deprem etkisi ile olusan hasar cesitleri asagida siralanmaktadir. Deprem
etkisi altinda yikilan binalarin ¢ogunda problem, asagidaki hatalardan

kaynaklanmaktadir.

1. Betonarme tasiyici sistemin diizensiz olmasi,

2. Konsol ¢ikmalarin gereginden fazla olmasi,

3. Betonarme yapilarda konstriiktif kurallara uyulmayis,

4. Beton kalitesinin yetersiz olmasi,

5. Yumusak kat olusumu,

6. Kisa kolon olusarak, kesmeye kars1 yetersiz kolon kesitlerinin olusumu,

7. Cok kath bitisik yapilarda, yeterli dilatasyon derzinin yapilmayisi ile yapilarin

Otelenmesi sonucu hasar olusmaktadir.

Beton dayaniminin diisiik olusu, kolonlarin zayif olusu, etriye siklastirilmasinin
yetersizligi, donati kenetleme boyunun yetersizligi, sargi olarak yerlestirilen
etriyelerin uglarmin 135 derece olarak kivrilmayisi, stlineklilik ve yatay yiike
dayanma gii¢lerinin diisiik olmas1 onlarin kiigiik depremlerde beklenen den ¢ok hasar
gormesine hatta yikilmasina neden olmaktadir. Bu bolimde, betonarme yapilarda
donat1 diizenleme eksiklikleri, beton kalitesinin az olmasindan kaynaklanan hasar

tipleri tizerinde durulacaktir.

Daha onceki konularda da belirtildigi gibi beton, basing dayanimi yiiksek, ¢cekme
dayanimi ise diisiik bir malzemedir. Bu nedenle ¢ekme gerilmeleri, donat1 ile

karsilanmaktadir. Betonarme bir elemanda en dis ¢ekme lifindeki birim uzama
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0.0001-0.00015 biiyiikligiine ulastiginda beton c¢atlamaktadir. Betonda ¢atlak, asal
cekme gerilmelerine dik yonde olusur. Donati ¢atlamayr onlememektedir. Dogru
yerlestirilmis donati, catlagin genislemesini Onleyerek kilcal diizeyde kalmasini
saglamaktadir. Donat1 olabildigince asal c¢ekme dogrultusuna paralel olarak

yerlestirilmesi gerekmektedir.

Catlama beton ¢ekme dayanimimin kiigiik olmasi nedeniyle betonda kagmilmaz bir
olaydir. Betonun yukarida da belirtildigi gibi basing dayamimi yiiksektir. Sargi
donatis1 betonun ezilme birim kisalmasim yiikseltir. Ezilme birim kisalmasi sargisiz
betonda 0.002 civarinda iken sargili betonda 0.004 ya da daha yiiksek olabilmektedir.
Beton basing bolgesinin ezilmesi ile o bolgedeki boyuna donati daha kolay burkulur.
Sik yerlestirilmis etriye burkulmayi geciktirmektedir. Betonun ¢atlamasi ve bu
catlagi kilcal diizeyde kalmasinda yapmin giivenligi agisindan herhangi bir problem
yaratmaz. Deprem etkisi altinda meydana gelen ¢atlamalarin 0.2-0.3 mm’yi gegmesi

durumunda tehlike s6z konusu olmaktadir.

Biiziilme ve 1s1 farklar1 nedeniyle olusan eksenel ¢ekme catlaklarmin kabul edilebilir
simirlar1 agsmast (genelde 0.3 mm simir1) boyuna donatisinin yetersizliginden ve 1yi
dagitilmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Biiziilme ¢atlaklar1 genel olarak kiris
eksenine dik olarak elemanin dort yiiziinde siirekli goriilmektedir. Momentin
maksimum oldugu bolgede gozlenen biliyiik catlak genislikleri, genel olarak ¢cekme

donatisinin aktigini gosterir ve sehimde biiylime goriilebilmektedir.

Kolon ve kirigslerde kesme catlaklar1 elemanin eksenine yaklasik 45"1ik ac1
yapmaktadirlar. Kesme catlagmin genisliginin fazla olmasi kesme donatisinin
yetersiz oldugunu gostermektedir. Kesme catlagi gevrektir ayni1 zamanda tehlikelidir.
Kolon, kiris tagiyic1 elemanda catlak genisliginin 1-2 mm’yi agsmast donatmin akmis
oldugunu gostermektedir. Bu tiir catlaklarin oldugu yap1 agir hasarli olarak
tanimlanmaktadir. Kolonlarda beton ezilmis ve boyuna donat1 burkulmus ise bu yap1
agir hasarl olarak kabul edilmektedir. Kolonlarda genislemis kesme catlaklar1 agir

hasarm gostergesidir.

Perdelerde beton ezilmeye baslamis, donat1 burkulmus ise yine yapida agir hasar var
demektir. Perde tasiyici duvarlarda egik kesme catlaklar1 kilcal diizeyde kalirsa
durum kritik degildir. Genis egik catlaklar agir hasar olarak kabul edilmektedir
(Baytilke, 2001).
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19.1.1 Betonarme Cerceve Hasan

Betonarme insaatlarda genellikle kirisler kolonlardan daha kuvvetli yapildiklarindan
onemli hasarlar meydana gelmektedir. Depremin enerjisi kolonlarin rijit ek yerlerinin
mafsala dontismesi ile tiiketilmektedir. Betonarme ¢ergeve hasar1 6nce dolgu duvar
hasari, daha sonraki asamalarda da kolon wuglarinin mafsallasmas1 olarak
gelismektedir. Kolon, betonunun ezilmesi sonucu diisey yiikleri de tagiyamamakta

etriyeler acilmakta ve boyuna donatilar disartya dogru burkulmaktadir.Bu arada

kolonun boyuda kisalmaktadir.

Sekil 19.1 Kolon kiris birlesim bolgesine ait hasar ¢gesidi

Sekil 19.1°de, kolon-kiris birlesme ve diigiim noktalarinda meydana gelen hasar
goriilmektedir. Buradaki demirlerin paslanarak kesitlerinin zayiflamasi ve zamanla
clirlimesi sonucu, zayiflayan kesitlerde agir hasarlar meydana gelmistir. Demirler

paslanmaya kars1 koruyucu bir tabaka ile korunmalidirlar.

19.1.2 Betonarme Kirislerde Goriilen Hasarlar

Sekil 19.2°de kiriste meydana gelen kesme kuvvetlerinden dolay1r olusan kirilma
goriilmektedir. Kesme kirilmasinin 6nlenebilmesi i¢in kirislere kapali etriyelerin
konulmasi ve diigiim noktalarinda etriye siklastirilmasimin yapilmasi zorunludur. Bu
tliir donat1 diizenleme kurallarina uyulmayisinin sonuglari, tizerinde durulmalidir.
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Aslinda, yapilarda uygulanan hesap yaklasimlart sonucu c¢ogunlukla Kkirisler
kolonlardan daha rijit ve daha yliksek moment kapasitelerine sahip olduklarindan

kirislerde hasar olmadan 6nce kolonlarda hasar oldugu i¢in kiris hasarina genelde az

rastlanmaktadir.

Sekil 19.2 Betonarme kiriste goriilen kesme hasar1

19.1.3 Kolonlarda Basin¢ Hasan

Kolona gelen eksenel yiik, tasima kapasitesinin%350’sinden daha fazla ise, kolonlarda
deprem sirasinda basing kirilmast goriilmektedir. Ayni tip hasar beton basing

dayanimi diisiik kolonlarda goriilebilmektedir.

ar

Sekil 19.3 Kolonlarda Basing Hasar1
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Zemin kat kolonunun iist ucunda meydana gelen ezilme ve eksenel basing altinda
betonun ezilerek donatinin aktig1 goriilmektedir. Kolonda diisey donatinin tek basina
yeterli olmadig1 ve bu bolgede etriye siklastirilmasi yapilmadigi goriilmektedir. Sekil

19.3’te etriye siklastirilmasinin 6nemi agik¢a goriilmektedir.

19.1.4 Kolonlarda Kesme Hasar

Kesme hasar1, kolonda yaklasik 45° egimli ¢atlaklar biciminde belirmektedir. Beton
ile donat1 arasinda yeterli aderans yok ise kii¢iik depremlerde bile boyuna donati
izerindeki beton kabuk catlamakta, hatta yerinden kopmaktadir. Biitiin kolon boyuna
donatisinin ayni yerde eklenmesi sonucu donati ile beton arasinda yeterli yapisma

saglanamamakta ve donatilarin lizerindeki beton kabuk kii¢iik depremlerde bile

kopup diismektedir. Sekil 19.4’te bu durum goriilmektedir.

Sekil 19.4 Sarmal bolgede yetersiz etriye sonucu meydana gelen hasar

Betonun ezilmesi sonucu kolonun tasima giiciine, basing bdlgesinde ulasan deprem
kuvvetleri tiim basinci kargilamak zorunda kalan boyuna donatinin burkulmasina
sebep olmaktadir. Bu burkulma etriye siklastirilmasi ile ortadan kaldirilabilmektedir.
Donatinin ezilmeden dagildigi ve bu bdlgede etriye araliginin ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Kolonlar deprem yiikleri altinda biiyilk kesme kuvvetleri

almaktadirlar. Kolonlarin sarmal bolgesinde kullanilacak etriyelerin uglari, 135°
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betonun igerisine girecek sekilde usuliine uygun olarak kivrilmadig: i¢in agildigi

goriilmektedir.

Kolonun iist bolgesinde betonun ezilmesiyle olusan diisey donati akmasi ve
etriyelerin usuliine uygun olmadigi agildigi Sekil 19.5°te goriilmektedir. Ayrica beton
kalitesinin yetersiz oldugu betonun dagilmasindan anlasilmaktadir. Sarmal bolgede

yeterli etriye siklastirilmast yapilmadigi da agik¢a ortadadir. Kolon kesitleri

yetersizdir.

Sekil 19.5 Kolon sarmal bolgesinde deprem etriyelerinin uygun diizenlenmeyisi

Etriye diizenlemesinin yeterli olmayisindan kaynaklanan kayma ¢atlag: Sekil 19.6’da

goriilmektedir.

Sekil 19.6 Kolonun iist ucunda genis kayma ¢atlaklar1 ve pas payinin dokiilmesi
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19.1.5 Kolon-Kiris Ek Yeri Hasar

Kolon-kiris ek yerlerinde etriye kullanilmamasi veya cok seyrek kullanilmasi,
ozellikle dis aks kolonlarinda ki pas paymi kiigiik depremlerde bile dokiilmesine
neden olmaktadir. Bunun yaninda kolon-kiris birlesim bdlgelerinde boyuna
donatilarin yeteri kadar ankraj edilememeleri donatilarin betondan siyrilmalarina
neden olmaktadir. Kirig tam tagima kapasitesine ulasmadan donatnin betondan

styrilip ¢ikmasi birlesim bolgelerinde mafsala neden olmaktadir.

Sekil 19.7 Kolon kirig birlesim bolgesinde donat1 diizenleme hatasi

Kolon {ist ucundaki asma kat kirislerinin/ kolona tek yonde bagli olmasi ve
kolonlarin ayni1 aks iizerinde bulunmamasi sonucu olusan burkulma nedeni ile yapida
olmasi gerekenden daha fazla hasar meydana gelmistir. Kolon kirig birlesim detay

hatlar1 ¢izim olarak Sekil 19.8’de gosterilmektedir.

Sekil 19.8 Kolon kirig birlesim detay: hatalari
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Sekil 19.9 Kolon kirig birlesim detay1 hatas1

Sekil 19.9°da zemin kat diikkan yiiksekliginin artirilmasi sonucu, kolon alt ve {ist
uclarinda donati akmasi meydana gelmistir. Yetersiz kolon kesiti ve eksik etriye
yerlestirilmesi neticesinde yapida olusan agir hasar goriilmektedir. Arka cephede
mevcut diizensiz perde kolonlar nedeniyle yap1 tamamen yikilmaktan kurtulmustur.
Zemin kat diikkan yiiksekliginin fazla olmasi nedeni ile kolon iist ucunda beton
ezilmis ve diisey donatilar, etriye siklagtirilmasi da yapilmadigindan akarak

burkulmustur. Kolon sarg1 donatilar1 yetersizdir.

Sekil 19.10 Kolon kiris birlesim bdlgesinde goriilen agir hasar
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Sekil 19.10°da kolon kiris birlesim bolgesinde betonun ezilmesi ile meydana gelen
agir hasar goriilmektedir. Kolon diisey demirlerinin kiris igerisinde devam eden
boliimiinde ve kolon kiris birlesime bolgelerinde etriye siklastirilmasinin yapilmadigi
goriilmektedir. Kiristeki kesme catlaklar1 45" agida olugsmustur. Bu kesme catlaklari
kiriste yeterli etriye kullanilmak suretiyle giderilebilmektedir. Kirislerde kullanilan
etriye u¢larinin 135° kivrilarak kiris icine gomiilmesi, kirisin kesme kapasitesini yani

yapinin mukavemetini artirmaktadir.

Sekil 19.11 Kolon kiris birlesim bolgesindeki donati yetersizligi

Sekil 19.11°de goriilen kolon kirig birlesim bolgesinde donati yetersizligi nedeni ile
kiris koparak ayrimaktadir. Kiristeki etriye araliklar1 da cok fazla oldugundan
etriyeler acilarak dagilmistir. Cergeve tiirli yapilarda kolon kiris birlesim
bolgelerinde donat1 diizenine ¢ok daha fazla 6nem ve 6zen gosterilmelidir. Cergeve
yapilarin deprem enerjisini yutmaya c¢alisan bolgeler, kolon kiris diiglim noktalaridir.
Kolon ve kirislerin birlestigi diigiim noktalarinda etriyeler beton dokiilmesini
engellemeyecek sekilde ne kadar sik aralikta yapilirsa, yapmin enerji yutma
kapasitesi o kadar yliksek olmaktadir. O halde bir yapmin en kritik bolgeleri diigiim

noktalar1 olup donat1 diizeninde biiyiik 6nem gdsterilmelidir.
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Sekil 19.12 Sarmal bdlgede etriye yetersizliginin sonucu

Sekil 19.12°de arka kosede, kolon kiris birlesme noktasindaki sarmal bolgede etriye
siklagtirilmasi yapilmadigindan, kolon diiseyden saparak ayrilmistir. Diger kolon

kirig birlesim bdlgelerinde kismen daha az hasar bulunmaktadir.

Sekil 19.13 Kolon kiris birlesme noktasindaki yetersiz kenetleme boylari
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Sekil 19.13°te kolon ve kirig birlesme noktalarinda kirig donatisinin kenetleme boyu
yetersizdir. Kolon ve kirig birlesme noktasinda yeterli kenetleme boyu olmadigindan
ayrilma ve kopma goriilmektedir. Beton kalitesi yetersiz ve etriye siklastirilmasi

yoktur.

19.1.6 Perde Duvarlarinda ki Hasar Sekilleri

Siddetli deprem altinda perde duvarlar1 hasar goérmektedir. Hasar, momentin ve
kesme kuvvetinin maksimum oldugu perde temel birlesim diizeyinin istiinde

olugsmaktadir. Konsol perde duvarlarda;

a) Egilme kirilmasi,

b) Egik asal ¢ekme kirilmasi1 kesme hasarlari,

c) Perde-temel birlesiminde kayma hasarlari,

d) Taban kaymasinin bir arada olugsmasindan dogan hasarlar olarak siralanmaktadir.

Perde duvarlardaki hasar, hasarli yapmin ¢ok ya da az kathh olusuna gore
degismektedir. Catlaklar diisey olur ya da yatay ile 450°lik a¢1 yapmaktadirlar. Eger
diisey yiik fazla ise daha dik agili ¢atlaklar olusabilmektedir. Cok katli perde duvarl
yapilarda ise zemin ve zemin kata yakin katlarda egilme catlaklar1 olusmaktadir. Bu

tiir hasarlar pencere ya da kap1 boslugu olmayan perde duvarlarda goriilmektedir.

Sekil 19.14 Perdelerde donati diizenleme hatalar1
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Betonarme perde sistemlerde is¢ilik hatalar1 olmasina ragmen yap1 ¢ok daha az hasar

goriilmektedir. Betonarme perdelerde donati yerlestirilmesine iligkin kosullara

uyulmalidir.

Sekil 19.15 Perde ug bolgelerinde goriilen donati diizenleme hatalari

Sekil 19.14 ve Sekil 19.15°de perdenin diisey donatilarinda meydana gelen akma,
etriye araliginin fazlaligi, etriyelerin uglarmin agik olarak disarida olmasi kolon
icerisine dogru 135° kivrilmamig ve perde ug¢ donatilarmin usuline gore
yerlestirilmemis oldugu goriilmektedir. Ayrica perde u¢ donatilarinin etriyelerle
cevrilerek perde ug¢ bolgesi olusturulmadigi ve ¢iroz etriyelerin yerlestirilmedigi

goriilmektedir.

Sekil 19.16 Perdelerde diiglim noktalarinda donati eksiklerinden kaynaklanan

mafsallasma
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Sekil 19.16’da goriilmekte olan yapida perde kolonlar diigiim noktalarindan kirilarak
kopmustur. Perde u¢ donatilar1 ve ¢iroz etriyeler kullanilmamistir. Yapinin tasiyict
sistemindeki perde kolonlar tek yonde kullanilmis olup zayif yone dogru gégme

meydana gelmistir.

Sekil 19.17 Merdivenlerde goriilen hasar

Sekil 19.17°de merdiven detaylar1 usuliine gore yapilmadigindan sahanlik ve
merdiven baglantilar1 agir hasar gérmiistiir. Binanin perde kolon boyutlar1 yetersiz

oldugu goriilmektedir.
19.1.7 Diger Hasar Sekilleri

Sekil 19.18’de goriilmekte olan binanin, déseme pilye demirlerinin, bitisik déseme
icerisinde, acikligin 1/4’ti kadar devam etmesi gerekirken daha kisa oldugu
goriilmektedir. Bu yapida, doseme demirleri kiris igerisine yeterince sokulmamis,
dosemeler kirig birlesme yerlerinden ayrilmistir. Bu gibi donat1 diizenleme hatalar1
cok sik rastlanan hatalardandir. Dosemelerdeki boyuna donatilarn, kiris igerine
saplanmas1 gereken uzunluklar hakkinda detayli bilgiler 6nceki konularda verilmistir.
Bu kurallara uyulmasinin gerekliligini burada bir kez daha Sekil 19.18 ile

vurgulanmis olmaktadir.

262



Sekil 19.18 Dosemelerdeki boyuna donatilarin kiris i¢ine uzatilmamasindan

kaynaklanan hasar

Sekil 19.19 Doseme donatilarinin kiris igene yeteri kadar sokulmayiginin dogurdugu

sonug

Deprem bolgelerindeki betonarme yapilarda donati diizenleme ilkelerine
uyulmasinin, ne kadar biiyilk 6nem tagidig1 yukarida gosterilmekte olan sekillerden

kolayca anlagilabilmektedir.
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Ingaatlarda, her tiirli imalat ve isciligin kesinlikle Tiirk Standartlarina ve
AB.Y.Y.HY (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik)’ge

uymast gerekmektedir.

17 Agustos 1999’da yanmis olan Marmara depreminde meydana gelen hasarlarin
sebepleri; yanlis tasiyict sistem segilmesi, A.B.Y.Y.H.Y’ gin 6ngdrdiigii konstriiktif
kurallara uyulmayarak tasiyici sistem elemanlarinda etriyelerin yeterli siklikta
yerlestirilmeyisi, kolon kiris birlesim bolgelerinde etriyelerin hi¢ konulmamasi
olarak swralanabilmektedir. Can ve mal kaybmin en aza inebilmesi i¢in, diigiim
noktalarinda usuliine uygun donati yerlestirilmesi ve etriye siklastirilmasinin

yapilmas1 son derece Onemlidir.

AB.Y.Y.H.Y’gin 0Ongordiigli Onemli hususlar1 asagidaki gibi toparlayarak

tekrarlamak, yukarida belirtilmis olan sekillere anlam kazandiracaktir.

Statik sistemde ani rijitlik degisimlerinin bulunmamasi, burulma olusmamasi i¢in
tastyiclt sistem elemanlarn  miimkiin mertebe simetrik olarak yerlestirilmesi
gerekmektedir. Perde kolonlarm binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri
icinde Kkirislerin istiindeki ac¢ikligin ortasina veya kenarmma oturtulmasina izin
verilmemelidir. 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde her iki deprem dogrultusunda
birbirine dik yerlestirilmis perde veya perde gergeveli sistemlerin tercih edilmesi

gerekmektedir. Bu nedenle her iki yonde minimum perde bulundurmak zorunludur.

Cerceve kirisleri olabildigince ayni kesite sahip olmalidir. Kiriglerin her iki ucunda
2.d uzunlugundaki sargi bolgesinde etriye araligi d/4’ii gegcmemelidir. Mesnetlerde
alt donat1 iist donatinin %50’sinden daha az olmamalidir. Mesnetlerdeki {ist donati,
mesnet yiiziinden agikliga dogru In/4 kadar uzatilmadan kesilmemelidir. Pilyelerin
istte mesnet yiliziine uzakhigi, kiris yliksekliginden az olmamalidir. Mesnet {ist
donatisinin en az 1/4'i agikli boyunca devam ettirilmelidir. Mesnetlerdeki alt donat1
mesnet yiiziinden baglayarak en az kenetleme boyu kadar devam ettirilmelidir. Kenar
mesnetlerde kirig alt ve iist donatisi, diisey tastyicinin kolon veya kiris arka ylizeyine
kadar uzatildiktan sonra 90° biikiilerek kenetlenmelidir. Biikiim noktasindan sonra
diiz kisim 25@’den az olmamalidir. Bir kirigin diger bir kirise saplandigi durumlarda,
maksimum  kesme  kuvvetini  aktarabilecek  kapasitede  kapali  etriye

bulundurulmalidir.
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Kirig ve kolon uglarinda gerekli etriye siklastirilmasinin yapilmamasi sonucu, bu
noktalarda deprem kuvvetleri ile olusan enerji tiikketilmemektedir. Bu durum 6nemli
kirilma ve gdg¢melere neden olmaktadir. Kolon boyuna donatilarin filiz boylarinin
kisa tutulmasi sonucu olusan kat tesirlerinin etkisi ile kolonda hasar meydana

gelebilmektedir.

Kolonlar, depremlerde biiyiik yanal yiik altinda biiylik kesme kuvveti almaktadirlar.
Kolonlarin kesme kuvvetinden dolay1 kirilmasinin onlenmesi i¢in kolon diigiim
noktalarinda mutlaka etriye siklastirilmasi yapilmalidir. Kolonlarda etriyenin etkili
olabilmesi igin etriye uglarmimn 135° kivrilmasi gerekmektedir. Etriye uglarinmn kolon
icine dogru kivrilmamasi halinde basing altindaki etriye uclar1 agilacak ve kolonda

hasar meydana gelecektir (Kiptas, 2001).

Yukarida kisaca 6zetlenen kurallarin hayati boyutlarda 6nem tasidigi, bu kurallara
uygun proje Uretilmesinin ve bu sekilde ki projelerin dogru uygulandiginin
denetlenmesinin, ¢ok biiyilk 6nem tasidigr hicbir zaman unutulmamasi gereken

hususlardandur.

265



20. DONATI DUZENLEME iSCIiLiGiNE FARKLI YAKLASIM

Donat1 detaylandirilmasinin uygulamada ne denli biliylik 6nem tasidigi devamli
olarak vurgulanmistir. Donat1 detayinda yeterli kaliteyi saglayabilmek icin santiye

sartlarin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Santiye sartlarinda donati diizenleme is¢iliginin kalitesinin artmasi, santiye sefinin
inisiyatifi altinda olmalidir. Santiyede donati detaylandirilmasinda ki eksikligi goren
santiye sefinin dnlemler almasi1 gerekmektedir. Bu bdliimde bu tiir 6nlemler tizerinde

durulacak ve donati detaylandirma isgiligine farkli bir yaklagimda bulunulacaktir.

20.1 Korozyon ve Paslanmay1 Onleyen Aparatlar

Korozyon ve paslanma, depreme dayanikli yap1 tasarimi kavrami kapsaminda biiyiik
onem tagimaktadir. izolasyonsuz yapilarm c¢ogunda korozyon vardir. Yapilarda
ozellikle yer alt1 suyu ve bodrum katlardaki rutubet, kolon pas paymin dokiilmesine
ve kolon igerisindeki ¢eligin paslanmasiyla olusan kesit kaybina neden olmaktadir.
Bu da yapida ¢ekme kuvvetini karsilayan ¢eligin, gérevini yapmamasina neden
olmaktadir. Sonug olarak yapilarda hasar kacinilmaz olmaktadir. Bu gibi nedenlerle
celigin beton igerisinde paslanmasin1 6nlemek i¢in gerekli olan pas paylart mutlaka
birakilmasi gerekmektedir. Bodrum katlarda rutubet nedeni ile olusacak paslanmay1
onlemek i¢in bodrum katlara mutlaka disardan temel seviyesi altina kadar su

izolasyonu yapilmali ve sular drenaj ile uzaklastiriimalidir.

Su veya atik su tesisatlar1 usuliine uygun yapilmadigindan, tesisatlarda su kagaklari
meydana gelmekte, bu su kagagi da 6zellikle kolon, kirig ve dosemelerde korozyona
meydan vermektedir. Paslanan kolon ve kiris donati elemanlar1 kesit kaybina
ugramakta ve yapmin tasiyicilifini kaybetmesine neden olmaktadir. Bu nedenle
yapilarda usuliine uygun su izolasyonunun yapilmasi zorunludur. Yapinin émriinii

artirmak, yapinin sudan korunmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Celigin korozyonun 6nlenmesini saglamak i¢in ¢eligin yilizeyi pas ve korozyona kars1

koruyucu bir tabaka ile kaplanmalidir.
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Sekil 20.1°de bodrum kat kiris demirlerinin {izerindeki pas paylari rutubet etkisiyle
dokiilerek boyuna donatilarin paslandigi goriilmektedir. Bu durumda demirin ¢gekme
mukavemetinde asir1 derecede bir azalma s6z konusudur. Yapi deprem yiiklerine

maruz kalmasa dahi yapida ciddi bir tehlike goriilmektedir.

/

Sekil 20.1 Korozyona ugramis kiris boyuna donatilar

20.1.1 Pas Pay1 Konusunda Genel Bilgiler

Marmara bdlgesinde 1999 yilinda yasanan iki biiyiik depremin ardindan Istanbul
basta olmak iizere biiyiik kentlerde yasayan insanlar, binalarinin olas1 bir depreme
karst incelenmesi isine Onem vermeye baslamislardir. Yaptirilan incelemeler
sonucunda, yapilarin bodrum katlarinda daha biiylik miktarda olmak iizere beton
tagiyict elemanlarda korozyon problemi ile karsilasilmigtir. Beton elemanlarda
korozyonun olusmasinda birgok neden olmakla birlikte en 6nemli nedenin beton Ortii

tabakas1 yetersiz olmasi olarak kabul edilmektedir.

Betonarme ile ilgili sartnamelerde net beton ortiisii adiyla belirtilen pas pay1, “ Bir
beton elemanin i¢inde bulunan en dis donatinin disindan beton bitim yerine kadar
Olciilen kalinlik ” olarak tanimlanmaktadir. 1985 yilindan bu yana kullanilmakta olan
TS 500 standardinda bu kalinlikla ilgili ¢ok ayrintili bilgi bulunmamakta idi. Sadece
12.2.1 numarali maddede “ Kirislerde beton ortiisii, i¢teki elemanlarda 1.5 cm distaki
elemanlarda ise 2 cm’den az olmamalidir. ” bi¢ciminde bir aciklama yapilmaktaydi.

Subat 2000 tarihinde yiiriirliige giren yeni TS 500 standardinda bu konuyla ilgili
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olarak ayrintili bilgiler getirilerek bir anlamda yillardir siiregelen basibosluk
Onlenmistir. Gergcekte ciddi projelere imza atan deneyimli proje miihendisleri TS
500 Uin bu eksikligini DIN 1045 adli Alman normlarinda belirtilen maddeleri goz
ontinde tutarak gideriyorlardiysa da, pas payimnin Tiirk standartlarinda ciddi olarak yer

almasinin Marmara depreminden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Betonarme elemanlarin igerisinde bulunan ¢elik donatilarin yer yer paslanarak capini
ve kalitesini kaybetmesine neden olan korozyonun olusmasinda bir ¢cok neden

siralanabilir;

1. Beton elemanlardaki net beton ortiisiiniin yetersiz olmas1.Ozellikle deniz kiyisina
yakin olan ingaatlarda havadaki klor iyonlar1 yaninda nem miktarmin yiliksek olmasi

korozyon ac¢isindan pas paymin 6énemini arttirmaktadir.

2. Kullanilan betonun kalitesinin yetersiz olmasi. Genellikle uzun yillar insaatcilar
arasinda iyi betonun tanimi yapilirken dayanim giicii yiiksek betonlar amaglanmakta
idi. Son yillarda iyi beton tanimi igin yalnizca beton dayaniminin degil betonun
durabilite ad1 verilen dayanikli olusu da g6z 6niinde alinmaya bagladi. Dayaniklilik,
betonun dig tesirlere mukavemet giicii yaninda igindeki ¢elik donatiyr dis tesirlere
karst koruyabilme yetenegini, bir anlamda betonarmenin Omriinii belirleyen bir

ozelliktir.

Korozyonu 6nlemek agisindan beton pas paymin yeterli kalinlikta yapilmasi yaninda
gecirimsiz beton yapmak, beton dokiimiinde mutlaka vibratér kullanmak, su orani
miimkiin oldugunca az beton iiretmek, su eksikliginden dolay1 azalmis olan beton
akiskanligin1 artirmak i¢in gerektiginde beton ig¢ine akiskanlik artirict kimyasallar
katmak, alinmasi gereken Onlemlerden bazilaridir. Kuskusuz beton dokiimiinden
sonra betonun kiirlenmesine dikkat etmek, sulamak ya da betonun iistiinii koruyucu

kimyasallarla kaplamak da yukaridaki 6nlemler arasina eklenebilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktada sudur. Pas payinin yetersizligini 6zel
onlemler almaksizin (kimyasallarla yapilan 6zel sivilar gibi ) yalnizca sivi harciyla
giderme olanag yoktur. Yogun dis (riizgar yagmur gibi) maruz betonarme
elemanlarda pas payr kalinligi daha da 6nem kazanmaktadir. Pas pay1 yetersizligi
nedeniyle bu tiir elemanlarda etriyelerin tiimiiyle yok oldugu, ana tasiyict donatilarin

ise alan olarak yar1 yariya eridigi gozlemlenmektedir.
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Pas payr kalinliginin fabrika tarzinda iiretilen beton prefabrike elemanlarda
prefabrike yapi elemanlarinda daha kiiciik tutulmasi olanaklidir. DIN 1045 normlu
bu tiir elemanlarda pas payr kalinliginin 1 cm’ye kadar indirilmesine izin

vermektedir.

Sekil 20.2 Perde ve Kolon Tipi Pas pay1 Elemani

Sekil 20.2°de goriilmekte olan pas payr elemanin ¢ok genis bir kullanma alani
bulunmaktadir. Sekil 20.2°de goriilmiis olan pas pay1 elemanin her tiirlii capa uyan
tirini bulmak miimkiindiir. Demirin oturdugu yerde pas payina verilen ilave
genislik devrilmesini 6nlemektedir. Yapis1 kafes seklinde oldugundan, betonun
akisina mani olmamaktadir. D1s tarafindaki ¢ikintilar sayesinde kaliba ¢ok az temas
etmekte oldugundan kalip sokiildiikten sonra beton ylizeyinde her hangi bir girinti

¢ikint1 olmamaktadir.

Sekil 20.3 Doseme ve Perde Tipi Plastik Pas pay1 Elemani

Sekil 20.3’te goriilmekte olan pas payr agir demir donatili doseme ve perdelerde
kullanilmaktadir. Burada goriilmekte olan pas pay1r elemant 6 mm’den 22 mm’ye
kadar genis bir aralikta her capta demiri tutabilmektedir. Gerek demirin
mesnetlendigi, gerek elemanin kaliba degdigi noktadaki ilave c¢ikintilar elemanin

tasima giiclinli ve stabilitesini artirmaktadir.
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Sekil 20.4 Mandal Tipi Doseme Plastik Pas pay1 Elemanlari

Sekil 20.4°te goriilmekte olan doseme ve kiris gibi yap1 elemanlar1 donatilarinin
kalibin yatay yiiziine olan pas payini temin i¢in uygun olarak kullanilabilmektedirler.
Minimum ve maksimum pas pay1 yiiksekliklerine uygun tipleri bulunmaktadir. Her
capta demiri kolayca ve emniyetle tutabilmektedir. Tasima giicleri yliksek stabil

elemanlardir

Sekil 20.5 Art1 Tipt Déseme Plastik Pas pay1 Elemanlari

Sekil 20.5’te goriilmekte olan arti tipi pas pay1 elemanlar1 bilhassa hasir demirlerinin
montajinda pas pay1 olarak 6zel dizayn ile imal edilmektedir. Gerek kaliba degen,
gerek  Ustteki  iki  demiri  birden  tutan  elemanlart  sebebi ile

cok dengelidirler.

Sekil 20.6 Mantar Doseme Demir Pas pay1 Eleman ve Sehpasi
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Sekil 20.6’da goriilmekte olan pas payi elemani ve sehpa, mantar tipi dosemelerde
ist kismindaki donatiyr yerinde tutmay1 saglamaktadir. Ayak u¢ kisimlarina takilan
plastik kiliflar metalin paslanmasini énlemektedir. Ust kisminda teskil edilen istavroz
elemana gerekli saglamlig1 saglamaktadir. Sehpa, ayak uglarindaki plastiklerle alt

kalibin tizerine oturmaktadir.

Yukarida belirtilmis olan pas payr elemanlar1 ve bunun gibi diger elemanlar, donati
diizenlenmesini kolaylastiran ve beraberinde donati diizeninin kalitesini artiran

aparatlardir.

20.2 Hazir Demir

Donat1 diizenleme hususlarina ¢ok biiyiikk dnem verilmesinin gerekliligi tizerinde
durulmus idi. Donat1 diizenlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlarin da, tam

olarak yerine getirilmesi i¢in hazir demir teknolojisinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Hazir demir imal eden fabrikalarin sayisi1 giin gegtikge artmaktadir. Gegmis yillarda
yapilarda kullanilan betonlar santiyede imal edilmekte idi. Gilin gectik¢e hazir beton
gindeme geldi. Eskiden santiye sartlarinda, yeterli homojenlikte beton {iretimi
imkansiz denecek kadar zordu. Ancak hazir beton ile bu tiir 6zellikteki beton iiretimi
kolaylasti. Hem zaman hem de kalite agisindan biiylik avantaj elde edildi. Bu
konuya paralel olacak sekilde, demirlerinde artik santiye ortaminda biikiiliip,
kesilmesi yerine demir kesme ve biikkme islemlerinin bu isi yapan fabrikalar
tarafindan yapilmasinda biiylik fayda goriilmektedir. Boylelikle hem donati
diizenlenmesinde TS 500 ve A.B.Y.Y.H.Y’ge uygun kalite saglanmis olacak hem de

yapinin is programinda onemli bir hiz artimi olacaktir.

Insaat sahasinda demirlerin sekillendirilme islemi uzun siirelerde biiyiik zahmetlerle
pahali ve kalite standardi1 olmadan yapilmaktadir. Insaatta kullanilan her kalinlik ve
boydaki demirlerin gényesi, pilyesi, etriyesi makinalarda hazirlanmis projeye birebir
uygun olarak yiiksek kalitede, ekonomik ve seri olarak imal edilmektedir. Hazir
demir imal eden fabrikalarda; etriye, ¢iroz, gonye, pilye gerekli boylarda kesilmis ve
biikiilmiis olarak sifir fire ile imal edilmektedir. O halde hazir demir teknolojisi ile,
is¢ilikte maksimum kalite, is programinda hiz ve sifir fire ile imalat gerceklestirilmis
olacaktir. Sekil 20.7°de hazir demir imal eden fabrikadaki ¢esitli kesme ve biikme

makineleri goriilmektedir.
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Sekil 20.7 (a) Demir kesme makineleri

Sekil 20.7 (b) Demir biikme makineleri

Demir keme ve blikme islemleri yapan el aletleri ve taginabilir makineler hazir demir
imalat1 yapan fabrikalara alternatif olarak gosterilebilmektedir. Bu belirtilmis olan
yontemlerden en ekonomik olani tercih edilmelidir. Burada 6nemli olan ekonomi ve
bunun yaninda yapilarda yeterli giivenligin saglanabilmesi i¢in donati
diizenlemesinin usuliine uygun yapilmasidir. Depremlerde hasar goren yapilarda,
hasar sebeplerinden en onemlileri donati diizenlenmesindeki eksikler idi. O halde
yapilarin depremden etkilenmemeleri ve depreme iyi yanit verebilmeleri igin
donatilarin kesilip biikiilmesi yani detaylandirilmas: icin gelismis makineleri
kullanmak en uygun yontemdir. Basta da belirtildigi gibi ingsaat miihendisi santiyede,
bu hususa gercekten biiylik 6nem vermelidir. Santiye sefi donat1 diizenlenmesindeki

eksikleri denetlemeli ve bu tiir hatalarin meydana gelmesini mutlaka engellemelidir.
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Bu noktada, demir biikiim ve kesim islerinde insan faktoriinii, yani hatayr minimuma

indiren bu tarz makinelerin kullanimimnin yayginlagmasi tavsiye edilmektedir.

Sekil 20.8 Hidrolik Demir Kesme Makinesi

Sekil 20.8’de goriilmekte olan insaat demiri kesme makinesi, ii¢ degisik kesme
kapasitesi ile hidrolik tahriklidir. Insaat demir isleme tesisleri i¢in ve yerlesik

olmayan insaat alanlar1 i¢in idealdir.

Sekil 20.9 Hidrolik Demir Kesme Makinesi

Ingaat demiri kesme makineleri; iki ayr1 kesme kapasitesine sahip olup hidrolik
tahriklidir. Demir isleme tesisleri ve insaat alanlar1 icin olduk¢a kullanish

makinelerdir.

Sekil 20.10 Dijital Kontrollii Insaat Demiri Biikme Makinesi
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Sekil 20.10°da demir bilkme makinesi goriilmektedir. Sekil 20.10°da goriilmekte
olan hidrolik tahrikli makine, demir isletme tesisleri i¢in ve yerlesik olmayan ingaat
alanlart  i¢in  idealdir. Program kumandali etriye makinesi hafizadan
programlanabilen etriye biilkme makinesi iki farkli biikiim hiz1 ve degisik monte
edilebilen bir makinedir. 10 degisik aciya kadar 100 biikme ol¢iisiinii hafizasina
kaydetme Ozelligine sahiptir. Bu tiir demir biikkme makineleri yaninda ¢ok ¢esitli

demir kesme ve bilkkme el makineleri de bulunmaktadir (www.gocmaksan.com.tr).

e)

Sekil 20.11 Demir kesme ve bilkme makinelerine 6rnekler

Yukarida Orneklerine deginilmis olan el makineleri ve hazir demir fabrikalar
donat1 diizenleme is¢iliginde kaliteyi artirmay1 saglamaktadir. Bu nedenle bu tiir
makinelerin gerek santiyelerde gerek hazir demir fabrikalarinda kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.
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21. SONUCLAR VE ONERILER

Betonarme yapilarin tasariminda, giivenlik, ekonomiklik ve proporsiyonellik temin
edilmesi gerekmektedir. Bu sayilan 6zelliklerden en onemlisi glivenliktir. O halde
yapilarin tasarimi, depreme dayanikli olacak sekilde yapilmalidir. Bu gilivenlik
kosulunun sadece birinci ayagidir. Diger 6nemli olan husus ise, depreme dayanikli
olarak tasarlanmis bir projenin yerinde dogru uygulanma zorunlulugudur. Burada
santiye mihendisinin ¢ok biiyilk sorumlulugu vardir. Tasarimi dogru yapilmis
projenin, uygulanabilir olmasinin gerekliligi de unutulmamasi gerecken onemli bir

husustur.

Yapinin yeterli giivenlikte olabilmesi i¢in, tasiyict yapir elemanlari, yiik altinda
gocmeden durabilmesi dolayisiyla can kaybinin olmamasi gerekmektedir. Ancak
yapim ve tasarim hatalarmin, yeterli glivenligin elde edilmesine imkan vermedigini,

son yillarda yasanan depremler agik¢a gostermektedir.

Deprem etkisi altinda hasar gormiis yapilarin asagidaki eksiklikleri oldugu

sOylenebilmektedir.
1. Zayif tasiyici sistem secilmesi

2. Donatinin yetersiz ve hatali olmasi

w

Diisiik dayanimda malzeme kullanilmasi
4. Denetim eksikligi
5. Yapim hatalar

Donatinin yetersiz ve hatali olmasi, bu tez konusu dahilinde 6nemle iizerinde durulan

konu olup, yasanilan depremler bu konuda yetersiz olundugunu gostermektedir.

Donati detaylandirilmasinin uygulamada ki 6nemi oldukca biiytiktiir. Hesaplar ne
kadar kusursuz olursa olsun, detaylandirma veya yapimda hata yapildig: takdirde,
hasar veya gd¢me kac¢inilmaz olmaktadir. Depremde hasar géren yapilar iizerinde

yapilan inceleme, hasarlarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun, yanlig sistem secimi,
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hatal1 veya yetersiz detaylandirma ve yapimin kalitesizliginden kaynaklandiginm

gostermistir.

Donatilarin yerlestirilme bi¢imleri, yapilarin davranis seklini etkilemektedir. Tasarim
asamasinda goz onilinde bulundurulan yap1 glivenligi, yeterli denetimin ve 6zenli bir
uygulamanin yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. “Yapilar tasarlandiklar1 gibi degil
uygulandiklar1 gibi davranirlar” ilkesinden hareketle yapima ve denetime biiyiik

onem verilmesi gerekmektedir.

Betonarme yap1 ve yapi elemanlarinin, degisik donati diizenlemeleri, elemanin
beklenenden farkli davraniglar gostermesine sebep olmaktadir. Sadece bu husus bile,
donat1 yerlestirme diizeni ve detaylandirmanin ne denli 6nemli oldugunu ispatlamaya
yetmektedir. Donat1 detaylandirilirken, gerilmelerin kesintisiz akisini saglamak son
derece Onemlidir. Gerilmeler keskin koselerden hoslanmadigindan, donati
biikiilirken bu noktaya da dikkat edilmelidir. Donati olabildigince kesintisiz
yerlestirilmeli, donatinin kesintisi zorunlu olan yerlerde, gereken Onlemler
alimmalidir. Donat1 yerlestirilmesinde gerekli ankrajin temini, ek ve bindirme

sorunlarinin giderilmesi ve bunun gibi bir ¢ok konu biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilmektedir.

1. Tiirkiye’de miihendisler, genellikle hesaplar i¢inde bogulurken yapim asamasina

yeterli onemi vermemektedirler. Yapim en az dikkat edilen agsamadir.

2. Son yillarda meydana gelen depremlerin biraktigi agir izlerin sebebi donati

yerlestirilmesindeki hatalar ve diisiik kalitede beton kullanilmasidir.

3. Yapilar tasarlandiklar1 gibi degil uygulandiklar1 gibi davranmaktadirlar. Bu
nedenle tasarim agamasindaki titizlik uygulama asamasinda da devam ettirilmelidir.

Aksi halde yapilan titiz statik ve betonarme hesaplarin hi¢ ama hi¢ 6nemi yoktur.
4. Donat1 detaylandirilmasinin uygulamada ki 6nemi ¢ok biiytiktiir.

5. Tiirkiye’de yapim asamasi, 6zensiz ve depremsiz oldugu siirece tasarimin

kusursuzlugu, yapinin yikilmasina engel olmayacaktir.

6. Depremlerde yasanilan aci olaylart tekrar yasamamak igin yapilmas: gereken,
deprem etkilerini azaltici, yapinin siinekligini artiric1 ve uygulanabilir donat1 diizeni
tasarlamak ve bu sekilde tasarlanmis donati diizenin dogru uygulandiginm

denetlemektir.

276



7. Boyuna donatilarda yap1 elemanin maksimum siinekliligi i¢in optimum oranda

donat1 yerlestirilmelidir.

8. Beton dokiimiinii engellememek sarti ile, enine donatilar ne kadar sik ve ne kadar

kalin olursa, siineklilik o oranda artmaktadr.

9. Yeterli giivenligin temin edilebilmesi i¢in, tasarim ve Ongoriilen detaylarin

uygulanabilir olmas1 gerekmektedir.

10. Konstriiktif esaslar, boyut ve donatilar ile ilgili kosullar1 belirlemekle birlikte,
yapt elemanlarinin birbirleriyle olan etkilesimlerinin tasarim asamasindaki

varsayimlarla gerceklestirilen yap1 arasindaki baglantisini da temin etmektedir.

11. Hesaplanmasi zor olan problemlerin ¢dziimiinde konstriiktif c¢oziimlere bas

vurulmaktadir. Bu nedenle konstriiktif kurallar oldukca biiyiik 6nem tasimaktadirlar.

12. Aderans ve kenetlenmenin saglanmasi, yapit elemanlarinin, betonarmeden
beklenen davranigi yerine getirebilmesi i¢in iyi bir davranig bilgisi ve donati

detaylandirma bilgisine sahip olunmalidir.
13. Iyi bir donat1 diizeni ile sonuglanmayan betonarme hesap, tamamen bosunadir.
14. Saglam bir davranis bilgisine dayanmaksizin iyi bir donat1 diizeni yapilamaz.

15. Yonetmelik kurallarinin dayandigi davranis 6zellikleri iyice bilinmeden yapilan

uygulama amatorliik sinirin1 agamaz.

16. Yonetmeliklerde belirtilmis olmayan durumlarda, saglikli uygulama i¢in saglam

bir davranis bilgisi sarttir.

17. Donat1 detaylandirilirken gerilmelerin kesintisiz akisin1 saglamak son derece

onemlidir.

18. Denetimsiz ve Ozensiz yapim, tasarim asamasindaki tiim emeklerin bosuna

gitmesine sebep olacaktir.

19. Uygulamas1 imkanlt dogru donati diizeni tasarlamak ve dogru tasarlanmis donati
diizeninin dogru uygulandigin1 denetlemek ingaat miihendisinin en énemli gorevleri

arasindadir.

20. Donat1 diizenlenmesinde, demir kesim ve biikiim makineleri kullanmak zaman
tasarrufu saglayacaktir. Zaman tasarrufu, kazanilan zaman etkin kullanilinca anlaml

olmaktadir. O halde demir kesim ve biikiim makinelerinden kazanilan zaman,
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donatinin kalipta dogru yerde ve konumda olmasi i¢in harcanabilir. Boylelikle yapida
hem giivenli, dogru donat1 diizeni elde edilmis, hem de 6nemli ekonomi saglanmis
olabilmektedir. Demir biikiim ve kesimlerinde hiz kazanabilmenin diger yolu ise
hazir demir imalat1 yapan fabrikalardir. Hem el makineleri hem de hazir demir

fabrikalari, donati is¢iliginde 6nemli tasarruflar saglayabilmektedir.

21. Sonug olarak bir projenin tamamlanmasi, statik hesaplar ve boyutlandirma ile
bitmemektedir. Donatinin hesaplarda yapilan kabulleri gerceklestirecek tarzda
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ise iyi bir davranis bilgisi yaninda konstriiksiyon

ve detaylandirma bilgisi gerektirmektedir.
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