CELIK (TS 708:2010)

Betonda olusan ¢cekme kuvvetlerini beton kargilayamaz, ¢atlar. Bu kuvvetleri karsilamak ve gatlaklari sinirlamak amaciyla cekme bdolgelerine
celik cubuklar konur. Ayrica, sargl donatisi olarak ve bazen basing kuvveti almak icin de kullanilir. “ingaat celigi”, “beton celi gi”,

“betonarme celi gi”, “donati celi gi” denildigi gibi “donati” da denir.

Betonu “donatmak” fikri 1849 yilinda dogmustur. ilk uygulamalari demir teller ile donatiimis beton kayik, saksi ve borulardir. Demir tel yerini
zamanla demir profillere ve daha sonra demir cubuklara birakti. 1900 yillarina kadar ¢elik degil demir gubuklar kullanildi. Ginimuzde sadece
celik kullanilmasina ragmen, uygulamada “demir ” ve “Demirci ” kelimesi hala yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yizeyi “duz” veya girintili-cikintili Uretilirler. Ylzeyi cikintili olana “nervirltd”  girintili olana “Profilli”  ¢elik denir. Ylzeyin girintili ¢ikintil
olmasina bakilmaksizin ¢elik cubuk kesiti dairesel kabul edilir.

Nervirli celigin dayanimi ytksektir ve beton ile daha iyi kenetlenir. Nerviirler bir olta gibi davranir, celigin beton icinden siyrilmasi zorlagsir.
Gunimuizde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Diiz yizeyli celigin dayanimi duguktir ve beton ile kenetlenmesi iyi degildir, kolayca siyrilir. 2007 deprem yonetmeligi kiris, kolon ve perdelerin
uclarinda kullanimini yasaklamistir. Uygulamada da zaten hemen hig kullaniimamaktadir.

Profilli celik sadece hasir celik tretiimesinde kullanilir. Cubuklarin ag seklinde fabrikada birbirine kaynaklanmasiyla Uretilen celiklere “hasir
celik” denir. Doseme, tiinel kaplamasi, beton yol gibi blyik yizeyli elemanlarda kullanilir, iscilik azdir.

Betonarme ¢elik cubuklarinin standardi TS 708! dir, Nisan 2010 da yenilendi. Eski yonetmelik TS 708:19962 da taniml ¢elikler iptal edildi, yeni
celikler tanimlandi. TS 500:2000 Madde 3.2 ‘Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708’e uygu n olmahdir' demektedir. Dolayisiyla
TS 708:19962 da ve TS 500:2000 cizelge 3.1 de yer alan eski celikler artik kullanilamazlar.

TS 708:2010 da tanimh betonarme c¢eliklerin simgeleri:

S 220, S 420, B 420B, B 420C, B 500A, B 500B, B 500C

Celiklerin siniflandiriimasi

Diz

Karbon miktarina gére: En kiicik akma dayanimina gore: Ylzey oOzelli gine gore: ,,/
*Dusik karbonlu celikler: Stinektir *En kiiciik akma dayanimi 220 N/mm? olan gelik: S 220 *Duz ylzeyli celik: S 220
Nervur

*Yiksek karbonlu celikler: Gevrektir En kiiciik akma dayanimi 420 N/mm? olan ¢elikler: S 420, B 420B, B 420C *Nervirlu gelikler: S 420, B 420B, B 500C

*En kiiciik akma dayanimi 500 N/mm? olan c¢elikler: B 500A, B 5008, B 500C *Profilli celik: B 500A
Duz yuzeyli S 220 celigi sadece dosemelerde veya sargi olarak kullanilabilir. Kolon, kiris ve perde uclarinda kullanimi yasaktir. Uygulamada da zaten hi¢ kullaniimamaktadir. /

500 N/mm? dayanimli ¢elikler désemelerde ve radye temel plaklarinda, istinat duvarlarinda kullanilabilir. Kiris, kolon ve perde uglarinda kullanimi yasaktir. Profili
Kolon, kiris ve perdelerin uglarindaki kolon kisminda sadece 420 N/mm?2 dayanimh nerviirli celik kullanilir.

1 TS 708 Celik-Betonarme igin-Donati Celigi, Turk Standardlari Enstitis(, Nisan, 2010
2 TS 708 Beton Celik Cubuklari, Turk Standardlari Enstittisti, Mart, 1996
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Hasir celik(TS 4559:1985)

Standart Hasir Boyutlari:

Kare (Q) veya dikdortgen (R) gbzenekli olarak, B 500A celik cubuklari
kaynaklanarak uretilirler. Standart boyutlari 5x2.15 mxm dir. Siparis ile 6zel
boyutlarda da uretilebilir.

Q TiPI HASIR (150x150 mmxmm kare gézenekli):
150 mm

N

. eli ha5|

Kullanildi g1 yerler:
Ddsemelerde
*Perdelerin gévdelerinde
*Tunel kaplamalarinda
«Istinat duvarlarinda - Sm—————————*>
*Beton yol ve saha kaplama betonlarinda

«—215 m—»
+\+
150 mm

Projede gosterili si: R TiPi HASIR (150x250 mmxmm dikdértgen gozenekli):

R 150.250.8.5 25? mm
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Betonarme c¢eli gi davrani g1, gerilme- gekil de gistirme (g, - &) egrisi

Bir celigin cekme deneyi sonucunda cizilen gerilmesi-birim uzama egrisi a ve b ile gosterildigi gibi olur.
rYuksek karbonlu ¢elik

¢ 800 a egrisi dusik karbonlu celiklerde gorilir, akincaya kadar dogrusal yikselir; aktiktan sonra, gerilme
E Distik karbonlu gelik artmaksizin, uzama hizla artar, egride yatay bir bir bdlge gdzlenir. Bu bdlgeye akma esigi yada akma
% 600 - F KOPMA sahanhgr denir. Celigin aktigi anda olcllen gerilmesine ‘akma gerilmesi’ veya ‘akma dayanimr’ denir, f,
£ b a%% ile gosterilir. Sonra, peklesme nedeniyle egri biraz yukselerek bir tepe notasi olusur. Tepe noktasina
3 04// % karsilik gelen gerilmeye ‘cekme gerilmesi’ veya ‘cekme dayanimi’ denir fg, ile gosterilir. Celik cekme
© 400 d lagtik hizl k k gu andaki biri ‘K biri

/ ayanimina ulastiktan sonra hizla uzayarak kopar. Koptugu andaki birim uzamaya ‘kopma birim

uzamasl!’ denir ve g, ile gosterilir.

200
™o b egrisi yuksek karbonlu celiklerde gorulir, akincaya kadar dogrusal yukselir, fakat aktigini gdsteren
Y > c belirgin bir akma sahanligi olusmaz.
0 0.04 0.08 0.12 0.18 0.20
Birim uzama Tanimlar:
Celik oy - & egrileri
f, :celik akma dayanimi
fuc : celik karakteristik akma dayanimi (6lctiimemis, yonetmelik veya projede 6ngérulmus dayanim)
fo, : celik cekme dayanimi
&y - Gelik akma birim uzama veya kisalmasi
€, : celik kopma birim uzamasi
o, : celikteki gerilme
€, : celik birim uzama veya kisalmasi
E, : celik elastisite modulu

*Dusuk karbonlu celik stnektir. Kopma birim uzamasi g, buyuktr(iyi)

*Yiksek karbonlu gelik gevrektir. Kopma birim uzamasi g, kiiguktr(kotu).

*Siinek ¢eligin akma esigi belirgindir. Gevrek celikte ise akma siniri gozlenemez.

*Her iki tir celik akma dayanimina kadar dogrusal-elastik davranir. Bu bolgede HOOKE kanunu gecerlidir: o,= Eg €
*Celik aktiktan sonra, HOOKE gecgersizdir, gerilme ile birim sekil degistirme arasinda hicbir baginti yoktur.

*Tan a = E, celigin elastisite moduluddr, her iki celik tipi igin de aynidir.

*E, degeri 1.910%ile 2.1-10° N/mm? arasindadir. Hesaplarda E, =2.0-10° N/mm? alinir.

Gevrek celikler deprem bdolgelerindeki yapilarin ki rig, kolon ve perdelerinde kullaniimamahdir.
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Akma dayanimi :
Cekme deneyi yapilir, oy - € egrisi gizilir.

Celigin o, - £, egrisinde akma esigi varsa akma esigine karsilik gelen
geriime akma dayanimi olarak alinir, f, ile gosterilir. Bu dayanim
karakteristik (6lciimemis, yonetmelik veya projede 6éngorilmis
dayanim) ise f,, ile gosterilir.

o, - £ egrisinde akma esigi yoksa, 0.002 kalici sekil degistirme
noktasindan ¢ikis dogrusuna paralel gizilir. Paralelin g, - €, egrisini
kestigi noktaya karsilik gelen gerilme akma dayanimi olarak alnir.
Cekme dayanimi :

o, - & egrisinin tepe noktasina karsilik gelen dayanim ¢ekme
dayanimi olarak alinir, f , ile gosterilir.

Akma birim uzamasi:

f, akma dayanimina karsilik gelen birim uzamadir, & ile gosterilir.

Kopma birim uzamasit:

Celigin koptugu andaki birim uzamasidir, €, ile gosterilir.

Yukarida tanimlari verilen f,,, fg,, €, blyukltkleri TS 708:2010 da
farkli adlandinimaktadir. iligki kurulabilmesi agisindan karsiliklari
soldaki grafiklerde verilmigtir:

fu= Re
fsu= Rm
ssuzAS

fy, €5y ks €5y NOtasyonu teoride yogun kullanilir. R, Ry, As degerleri

deprem bolgelerinde kullanilacak ¢eligin se¢iminde énemlidirler(Bak:

Deprem yonetmeligi-2007, Madde 3.2.5).

fs=Rm Ye karsilik gelen Ay birim uzamasi teoride kullaniimaz.
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Betonarme celi gi siniflari ve mekanik 6zellikleri (TS 708:2010 1)

. Os
ge“k sin Ifl NE Diisiik karbonlu gelik davranigi
Z
S220 | S420 | B420B | B420C | B500OB | B500C | BS0OA | | " KOPMA™
Diiz Nervirla Nervirla Nervurli Nervurli Nervurli Profilli e [ ‘
| |
fy=Re—|- | [
Akma daynimi f,=R,  (N/mm?) =220 =420 =420 =420 =500 =500 =500 : :
Cekme dayanimi fy,=R,, (N/mm?) > 340 > 500 - - - - > 550 : :
| |
ekme dayanimi/Akma dayanimi orani =21.15 =21.15 | |
¢ y y >1.2 >1.15 >1.08 >1.08 . — &
foulfy=Rm/ Re <1.35 <1.35 Agt €su=As
L. (e}
Deneysel akma dayanimi/karakteristik i <13 i <13 i <13 i LA
akma dayanimi orani R, /R, § Yiiksek karbonlu gelik davranigi
Kopma birim uzamasi g,,=A5 (%) >18 >10 >12 =12 =12 =12 =5 =Rt ——= KOPMA?‘
=R_|— ' \/
Maksimum yukte toplam uzama A, (%) - - 25 =275 25 =275 225 fy=Re / : !
!
En yakin TS500:2000 esdegderi S 220a S 420b yok S 420a S 500a yok S 500bk I/ : :
| |
Deprem yonetmeli gi-2007 ye uygun mu? Hayir Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir ,’ : :
A I
| [
1Resmi gazete: 07.09.2010 giin ve 27695 sayi [—/ \ﬁ i T g
EN UYGUN eomosaz, Aw sschs
Celik secimi:
Sinek davranigl saglamak amaciyla; deprem yonetmeligi-2007 kirig, kolon ve perdelerin uglarinda kullanilacak celigin nervirli olmasini ve
1.Maks akma= 420 N/mm?2, )
2.Min deneysel cekme/ deneysel akma=1.15 | A Bak: Deprem yénetmeligi-2007, Madde 3.2.5 ]
3.Max deneysel akma/Karakteristik akma=1.3
4.Min kopma uzamasi=%210
kosullarini saglamasini istemektedir. Bu ko sullari sa glayabilecek en uygun celik B 420C dir.
Not: Yapilan ara stirmalar 1 ve denetimler 2 pazarlanan bazi celiklerin (6zellikle S 420 nin) de  prem yénetmeli §i-2007 ko sullarini sa glamadi gini gdéstermektedir. Bu tiir
celiklerin kullanimindan  siddetle kaciniimahdir.
http://www.imoistanbul.or.tr/ist-bulten/sayil121/(28 -32)%20donatilar.pdf
2http://www2.tbmm.gov.tr/d24/7/7-5631c.pdf
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Celik - ek bilgiler

Mekanik ozellikler:

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

Poisson orani v=0.30

Birim sicaklik genlesme katsayisi: a,=10° 1/c°
Kitle : p=7850 kg/m3

Firkete

Uretim capi @' :
Yaygin: 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 mm

Nadir : 25, 40_' _50 mm Capi 24 mm den kalin gubuklarin temini
Hasir donati igin: 4, 4.5, 5,5.5,..., 11, 11.5, 12, 14, 16 m zordur, cogu kez 6zel siparis gerekir.

Uretim boyu L:

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

Ozel siparis ile daha uzun imal edilmektedir. Apartman tiirii basit yapilarin projelendiriimesinde { G | @

¢ubuk boyu 12 m yi gegmemelidir. N YAPILDIGI YIL:11 "'“ LA :
 NO:14.11.34/TSE-14690 = GOLAKO®LI METALURJI AS

Nakliye sekli: ART:NERVURLU (N) R 34808 Kovack SotaiiiE ..

Nakliye sekli hakkinda TS708:2010 da bir kayit yoktur. GELIK CUBUKLARI FABRIKA:

Dustk karbonlu celikler: Caplari @12 mm den kiiciik olanlar kangal, firkete veya cubuklar LTS 7992010 BSDOB ety gl

halinde, 12 mm ve daha kalin olanlar firkete veya ¢ubuk olarak nakledilmesi uygundur. , 12

TSE- 14987 TS 708:2010

NERVGELU n BE TOVARME IQ M -

Yiksek karbonlu gelikler: Sadece ¢ubuklar halinde, buktlmeden nakledilmelidir.
refATI CEL l\

I um

/KALITE TS 7 e

Depolama: | GUNESU ﬂ . 088,500
200

Paslanmayi dnlemek icin, Usti kapali sundurma altinda saklanmalidir. Zorunlu hallerde 1 yil EEAX: ﬁﬁw ‘ g;:&":a
kadar acikta da depolanabilir. § .4-07-594-50 -
Kabuk atacak kadar pasli celik kullaniimamalidir (diisik kenetlenme 1) DOKUM NO : 160 Wml
Paslanmayi 6nlemek amaciyla ¢gelik kesinlikle boyanmamali ve yaglanmamalidir (dugtik PAKET NO:
kenetlenme !) A Foto: Berhan SAHIN, 2013 i Foto: Berhan §AH'N 2013

celik: Gebze-Yalova arasi Korfez Gegis
Koprusu viyadik ayaklarinda kullanildi

[ 12 m boyunda normal retim celigi ] [ 14 m boyunda 6zel siparis ile Uretilmig ]

Diger:

*Etriye, ciroz ve déseme donatisi disinda, nerviirsiiz donati kullanimi yasaktir ~ (DY-2007 , Madde 3.2.5.3).

S 220 dayanimi ve kenetlenmesi(aderans) en disik olan ¢eliktir. Sadece déseme donatisi veya sargi olarak kullanilabilir. Kolon, kirg ve perde uglarinda kullanimi yasaktir.
*Kolonlarda, kiriglerde ve perdelerin uclarindaki kolon kisminda dayanimi 420 N/mm 2 den yilksek celik kullanilamaz ~ (DY-2007, Madde 3.2.5.3).

*Ylksek karbonlu celik gevrektir, deprem bélgelerind e kullanilmamalidir.

*Cap arttikca kenetlenme diiser ve gevreklesir.

*@>32 mm capli cubuklarin kullanimindan kaginilmaldir (gevrek ve temini zor) .

1Projelerde cubuk capi @ile gosterilir. @18, capi 18 mm olan cubuk anlamindadir. @25 ve Ustl cubuklarin tiketimi azdir ve temini zordur.
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Derste anlatilmayacak

isaretleme: Her 1.5 metrede bir isaretleme olmak zorundadir.

Firma kodu=iki kalin nervir arasindaki nervir Ulke kodu: o
sayisix10+ izleyen iki kalin nerviir arasindaki nerviir 1: Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Aimanya, Polonya, Slovakya
sayIsl: 2: Belgika, Hollanda, Liksemburg, Isvicre

isaretleme baslangicr: 3: Fransa, Macaristan

] 1x10+6 = 16 nolu firma

yan yana iki kalin nervir

4: !talya,Ma_Ita, Slovenya
5: Ingiltere,Irlanda,lzlanda

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

6: Danimarka, Estonya, Finlandiya, Letonya, Litvanya, Norveg, isveg

7: Portekiz, ispanya

Ulke kodu= baslangl(; ile sonraki kalin nervir arasindaki
nervir sayisi: 4 nervir =4 nolu tlke

S 420

8: Glney Kibris, Yunanistan
9: Turkiye

AAVLLLL VLV LNV

FIE LR TE D DT T e

Bir i saretleme: 6rne gi:

B 420B igareti: Iki

B500B

(/1707020202120 7071717 17
VLRV RV

B 500 C

/

acili nervirler

B 500B isareti: U¢
acili nervirler

(/1702071717071 721717171/

A A N N N N e N N TN N RN

—"B 500C isareti: dort
\La(;lll nervirler
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Ek bilgi: Eski-yeni projelerde kar silagabilece giniz malzeme siniflari Derste anlatiimayacak

Beton siniflar:
Kip (20x20x20 cm) dayanimi 160, 225, 300 kg/cm? olan betonlar. 1981 yilina kadar sadece bu betonlar
B160. B225. B30 vardi, Alman yapi yonetmeliginde tanimli idiler. B160 yogun olarak kullanildi. T S500:2000 ile kaldirildilar.

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

T S500:1981 de tanimli idiler. BS simgesinden sonra gelen sayi betonun Silindir (=15 cm, h=30 cm)
BS12, BS14, BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS5 dayanimidir. BS 14 yogun olarak kullanildi. 2000 yilina kadar yapilmis projelerde karsilasabilirsiniz.

TS 500:1984 de tanimli idiler. BS simgesinden sonra gelen sayi betonun Silindir (¢=15 cm, h=30 cm)
BS14, BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS5 dayanimidir. BS 14 -BS16 yogun olarak kullanildi. 2000 yilina kadar yapilmis projelerde karsilasabilirsiniz.

TS 500:2000 de tanimhdirlar, hala gegerlidirler. C simgesinden sonra gelen sayi betonun silindir (¢=15 cm,
C16, C18, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C5 h=30 cm) dayanimidir. C20-C25 yogun olarak kullanildi. 2000 yili sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

TS EN 206-1:2002 de tanimlidirlar, hala gecerlidirler. C simgesinden sonra gelen

sayllar silindir (¢=15 cm, h=30 cm) / kip(15x15x15 cm) dayanimidir. C25/30-C30/37
C8/10, C12/15, C 16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C5O/60% yogdun olarak kullaniimaktadir. 2002 yili sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz.

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

Celik siniflar:

Akma dayanimi sirasiyla 2200, 4200, 4200, 5000, 5000 kg/cm? olan celikler. 1981 yilina kadar sadece bu simgeler kullanildi, Alman yapi
Stla, STllla, Stllb, StIVa, StV yonetmeliginde tanimli idiler. Diiz yiizeyli ve diisik dayanimli Stla yogun kullanildi. 1981 yilina kadarki yapilarin projelerinde karsilagabilirsiniz.

Akma dayanimi sirasiyla 220, 420, 420, 500, 500 N/mm? olan celikler. TS 708:1969 ve TS 500:1984 de tanimli idiler. TS 500:2000 de bu
BCla, BCllla, BClllb , BCIVa, BCIV simgeler kaldirildi. Diiz ytizeyli ve dustik dayanimli BCla 2000 yilina kadar yogun kullanildi. 1984 sonrasi projelerde karsilagabilirsiniz.

Akma dayanimi sirasiyla 220, 420, 420, 500, 500 N/mm? olan ¢elikler. TS 708:1996 ve TS 500:2000 de tanimlandilar.
S 220a, S 420a, S 420b, S 500a, S 500b 2000 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz. S 220a kullanimi 2007 de kisitlandi, S 420b yogun kullanildi.

S 220, S 420, B 420B, B 420C, B 500A, B 500B, B SOOC% TS 708:2010 da tanimli ¢eliklerdir. 2010 sonrasi projelerde karsilasabilirsiniz. |

1965 yilina kadar Turkiye'de sadece diiz ylizeyli ¢elik vardi. Nervirli celik bu tarihten sonra uretiimege baslad!
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Derste anlatilmayacak
Projelerinizde:

*Beton sinifini paftalarda silindir/ktip dayanimi ile birlikte belirtiniz. En az C30/37 kullaniniz.
*B 420C celigini tercih ediniz, C indisini mutlaka yaziniz, ¢iinkt B 420 celigi yoktur.

*BC simgesi eskidir, ne TS 500:2000 de nede TS 708:2010 da tanimhdir, kullanmayiniz.
S| biriminde calisiniz.

ORNEK:

C30-S 420

ERTE > C30/37-B 420C
C30-BClII

kg (katle birimi) \ ( Kg

t (kuvvet birimi) kN
L > YERINE {

kg (kuvvet birimi) N

kg/cm 2 (gerilme birimi) ) (. N/mm2
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Beton+celik+iyi mihendislik+iyi i scilik+iyi bakim ->Betonarme

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

Bilindigi gibi; betonun basing dayanimi yiuksek, cekme dayanimi ise ¢ok disuktir. Cekme kuvvetleri betonu catlatir.

Betonarme elemanlarda ¢cekme kuvvetlerini  kargilamak ve catlaklari sinirlamak icin gekme bdlgelerine c¢elik gubuklar (donati ) konur.

Betonarmede beton ile celigin birbirine kaynasmis olarak birlikte calismasi sarttir. Buna kenetlenme (aderans) denir. Kenetlenme betonarmenin temel kosuludur. Mihendis
kenetlenmeyi saglamakla yukumlidir. Kenetlenmenin saglanmadigi durumda, hesap ve cizimler ne kadar 6zenli yapilirsa yapllsin, sonuc¢ felakettir. ClUnku; c¢elik betondan
siyrilacak, cekme kuvveti alamayacak, beton catlayacak ve go¢cme olacaktir.
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Betonarmenin avantajlari

*Kolay islenip sekillendirilebilir.

*Ekonomiktir. Ana malzemesi (agrega, su) yerel olarak bulunur. Az enerji gerektirir.
«insasinda diger yapilara nazaran (ahsap, celik) bilyiik 6zen gerekmez.

*Kalifiye eleman gerektirmez.

*Basin¢ dayanimi yigma yapi elemanlarina (ahsap, tugla, gazbeton) nazaran ylksektir.
*Celik ve ahsapa nazaran, yangina daha dayaniklidir.

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

*Bakimi kolay ve yok denecek kadar azdir.

eKullanim édmri uzundur.

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

Betonarmenin dezavantajlari

*Betonun cekme dayanimi distktir, celik kullaniimasi gerekir.

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

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

*Agir yapilar olusur (depremde sakincali). Taslyici sistem faydal yiikten cok, kendi agirhgini tagsimak zorundadir.
*Yeterli dayanim kazanincaya kadar 6zenli bakim (ktr) gerekir (ilk 7-14 gin).

*GoOkdelen gibi ¢cok yiiksek yapilar inga edilemez.

*Prefabrik inga imkanlari kisithdir.

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

eHer tiir hava sartinda beton dékilemez, ingaat mevsimi kisadir. Yapinin kullanima agilmasi uzun zaman gerektirir.
*Betonun catlama riski vardir.

eHasar onarimi zor, pahal ve cogu kez imkansizdir.

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

*Ekonomik 6mrind tamamlayan yapinin yikilmasi tehlikeli ve pahalidir, ¢cikan malzeme tekrar degerlendirilemez, cevre kirliligi yaratir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Moment ve kesme etkisi

Kesitte moment = kuvvet ¢ifti >Cekme ve basing kuvveti Kesitte Kesme = kayma kuvvetleri >egik Cekme

EESS A Moment diyagrami | R o= A
Wm W cca o
M My

oment (altta gekme)

Basing tarafi ﬁ: {\ moment
:’”””7777777 \5 Md (“%7 - l -
-~ e

/5!! Qekmetaraflj 7

A Vg
Basmg tarafi afi r Basm(; kuvveti
4_ Kayma gerllmelen

A S -3 T
Qekme taraf' = G- Cekme kuvveti “ E&h o - - ﬂ‘
A Y e

\f Kayma gerilmelerinden
Basmg tarafi R ezilme ) olusan gekme kuvveti VIDEO:
\ “‘ http://mmf2.oqu.edu.tr/atopcu/

Kesme kuvveti

| VIDEO: \/ - - \/
/ﬁ Cekme tarafi oy L Catlak Y eccd http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/ /

”—l 'ﬂ- ‘\/ Egik gekme kuvveti

1L J-— Egik catlak

*Kirise etkiyen V, kesme kuwvveti kiris icindeki dA kuguk elemaninda t kayma

erilmeleri olusturur.
*Kirigse etkiyen My momenti F ile gosterilen kuvvet ciftine esdegerdir. g ®

T kayma gerilmelerinin olusturdugu kuvvetler egimi yaklasik 45° olan F ¢ekme
«Kirigin st lifleri F basing kuvvetinin, alt lifleri de F ¢ekme kuvvetinin etkisindedir. kuvve%/i oluggmasma neden oljr. ¢ gimi yaxias ¢
*Betonun basing dayanimi yiiksek oldugundan F kuvvetini tagiyabilir. « Donatisiz beton cekme kuvvetini tagsiyamaz, catlar. Catlak F kuvvetine diktir, egimi

-Donatisiz beton cekme kuwvetini tasiyamaz, catlar. Catlak cekme kuvvetine dik yonde | Yaklagik 45° dir. Bu catlaga egik cekme catla gi, kesme catla g1 veya kayma
olusur. Giderek genisler ve kesit yiiksekligince yol alir. Bu catlaga egilme catla g1 veya | ¢atlagidenir.

cekme catla g1 veya moment catla gr denir. «Kesme catlagi ani ortaya cikar, kirilma gevrektir.

*Basing bolgesindeki beton ezilir ve kirig kirilir. *Catlagi sinirlamak ve kinimayi énlemek icin dii ~ sey etriye ve catla ga dik pilye
«Catlag! sinirlamak ve kirlimayi 6nlemek icin cekme tarafina ve cat laga dik boyuna donatisi konulmasi gerekir. Bu amagla konulan etriye ve pil  yelere kesme
donati cubuklari konulmasi gerekir. Bu amacla konulan dona  tiya cekme donatisi veya | donatisi veya kayma donatisi denir. Uygulama sorunlari nedeniyle kiri  glerde
egilme donatisi denir. pilye kullanimindan kaginilir, etriye ile yetinilir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Moment ve kesme etkisi

YUk

EXREXEERAXEXRRERRRRRREEEN

kiris

A

~—Ustte cekme

/ﬁ ____Kesme, mesnet

" boélgesinde biyik————

(—Qekme catlag!
_Ezilme (basing etkisi) v fnoment etkis)

4

Ezilme

L ekme catlaklari ,777\ * .
<P((;-Jsme gat}(lgg; \\ (moment etkisi) (basing etkisi)
esme etkisi) \
~-Cekme catlaklar

(Moment ve kesme etkisi)

<t .,—Montaj donatisi :@ekme donatisi

]
* o ! Cekme donatisi A
Sargi (etriye) “ 777

esme donatisi
__Ek gekme donatisi

-a

AT

kesili

‘ ¢cekme tarafina (mesnet Ustine)

‘«; Montaj donatisi I
| Basing tarafina (agiklik Usttine) I
\
{,r(;ekme donatisi Etriyeb

Cekme tarafina (agiklik altina)
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Sekil de gistirmeden 6nce

Moment

Kesme

Sekil de gistirdikten sonra:
*Cekme bolgeleri ¢atlar
*Basing bolgeleri ezilir
*Kirig gocer

Onlem:
*Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak igin cekme bdolgelerine boyuna donati  konur.

» Kesme catlaklarini sinirlamak icin sargi donatisi (etriye) konur. Etriye mesnetlere yakin bolgelerde ve
konsollarda siklastirilir.

*Basing bolgelerine teorik olarak donati gerekmez. Ancak, etriyeyi sarabilmek i¢cin, montaj donatisi konur.
*Mesnetlere, acikliklardan gelen donatilar yeterli olmazsa, ek donati konur.

*Olu smasi beklenen catlaklara donati ile 6nceden “diki g atilmaktadir” denilebilir.
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DONATININ GEREGI VE YERI: Salt cekme etkisi

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

Kesitte sadece O, cekme gerilmesi vardir ve dizgin yayilidir. Donatisiz beton ¢ekme
gerilmesine dayanamadigindan catlar ve kopar.

N ¢cekme kuvvetini almak lzere eleman boyunca uzanan ve kesite dizgin dagitilmis
cubuklar konur, etriye ile sarilir. Cekme kuvvetinin tamami ¢elik cubuklar tarafindan
karsilanir. Betonun gorevi kenetlenmeyi saglamak ve ¢eligi korumaktir.

DONATININ GEREGI VE YERI: Salt basing etkisi

Salt basing etkisinde olan elemanlara hemen hic¢ rastlanmaz. Kolonlar basing kuvveti
etkisindedir; ancak moment ve kesme kuvveti de, az yada ¢ok, hemen her zaman vardir.

Beton basinca dayaniklidir. Ancak, dayanamayacagi kadar cok yiksek basing kuvveti
altinda Poisson etkisiyle siser, patlar, ezilir, ufalanir, dagilir ve boyuna donatilar burkulur.

Daha onceki konulardan da hatirlanacagi gibi, sismeyi 6nlemenin tek yolu, boyuna
donatilari etriye, ¢iroz veya fret ile yeterince sarmaktir.

Sagl(etriye veya fret) kesme kuvvetini karsilar betonun sismesini onler.
Boyuna donatilar hem momenti hem de eksenel kuvveti kargilar. Ancak asli gérevi
basing kuvveti almaktan ziyade moment kuvvetini karsilamaktir.
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DONATININ GEREGIi VE YERI: Salt burulma momenti etkisi

Salt burulma etkisine uygulamada rastlanmaz, egilme momenti, kesme ve normal kuvvet ile birlikte bulunur. Salt
G% burulma momenti, betonun davranisini kavramak icin, deneysel olarak olusturulabilir. Burulma momenti kesitin
momenti

dizlemindedir ve kirisi bir ucunda saat yoninde diger ucunda ise tersi yonde eksen etrafinda dondiirir.

Dondirme etkisi altinda kiris kesitleri sekilde gorildugi gibi donerler. Kesit diizleminde t; kayma gerilmeleri
olusur. Bu gerilme kesit kenarlarinda, dolayisiyla kiris ytzeylerinde maksimum degerdedir, kesitin eksenine dogru
gidildikce degeri azalir, eksen Uzerinde sifir olur.

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

450 egimli catlaklar sinirflamak icin disey etriye kullanilmasi gerekir. Ancak, sadece etriye kullanmak yetmez.
Cunka kiris donerken etriyeler de birbirinden bagdimsiz dénerler, kiris boyu uzarken etriyeler de birbirinden
uzaklasirlar. Kirigsin uzamasini sinirlamak ve etriyelerin birbirinden bagimsiz davranmasini 6nlemek icin etriye
koselerine boyuna donati koymak gerekir. Netice olarak burulma catlaklarini sinirlamak icin hem etriye hem de
boyuna donati gerekir, bu donatilara burulma donatisi denir. Etriyenin yatay ve disey kollari burulmadan olusan
kesme kuvvetini alir. Birbirine paralel etriye kollarindaki kesme kuvvetleri ters yondedir.

= Etriye kuvveti
Burulma ¢atlagi

Genel olarak normal kuvvet, kesme kuvveti egilme ve burulma momentleri beraber bulunurlar. Burulma momenti de kesme kuvveti Uretir. Bu nedenle kesme ve burulma

catlaklari ayni acilidir. Etriye hem kesme hem de burulma catlaklarini sinirlar. Kesme kuvveti etkisi kesitte ayni yondedir ve etriyelerin sadece disey kollari ile kargilanir.

Burulmadan olusan kesme gerilmeleri kesitin cevresinde yogunlasir ve ayni yonde akarlar. Bu nedenle burulma etkisini sadece kesitin dis ¢evresindeki etriye kollari kargilar,

icteki etriye kollarinda burulma etkisi yoktur. Sonug olarak, kesitin bir yliziindeki disey etriye kolunda kuvvet artar diger yiiziindeki kolda ise azalir.
d

Kesme kuvveti
etkisinden olusan

FX etriye kuvvetleri Vg =
Kesme 4 Kesme catlag Burulma ¢atlagi

AV
/ -

Vd /(esme + O Burulma G
Fs Tal ™. Ta Fi+F2
. Vyq
Buyu_lma momenti Kesme kuvveti ve burulma
| N ethsmden oluggn momenti etkisinden olusan
Burulma F etriye kuvvetleri etriye kuvvetleri

2

Fi-F,

Kolonda burulma catlaklari
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DONATININ GEREGI VE YERI: : Buzulme etkisi

Yiksek kiris, doseme ve perde gibi buyuk yizeyli elemanlarin
ylzeylerinde i¢c kisimlara nazaran daha hizli su kaybi olur, taze
beton buzulir ve gatlar. Catlaklar betonun yapida bulundugu yere,
hava kosullarina ve kir yapilip yapilmadigina baglh olarak, az ya da
¢ok ve yluzeyde, genelde gelisigtizel yol alirlar. Beton dokildikten
birkac saat sonra ortaya cikmaya baslarlar, 2-3 ay icinde sona
ererler. Bu tir catlaklari 6énlemenin en iyi yolu betonu yeterince
sertlesinceye kadar, en az 7 gun sureyle surekli sulamaktir. :
Catlaklar sinirlamak icin bir ek tedbir de donati yerlestirmektir. Buiziilme catlaklari

TS 500:2000 yuksek kiriglerin yan yuzlerine gévde donatisi denilen
cubuklar yerlegtirilmesini ister(Madde 3.4.2.5). Asil amag buzulme S
catlaklarini 6nlemek olmakla birlikte bu donatillar ayni zamanda
moment ve burulma catlaklarini da sinirlar.

o o Govde donatilari

DONATININ GEREGI VE YERI: Ozet

Burulma donatisi

Montaj ve/veya
basing donatilari

Cekme tarafinin altta, basing tarafinin Ustte
oldugu varsayilan bir kirigin olasI donatilari sagda ; !
Ozetlenmistir. i __lGovde donatilari

Etriye: Kesme ve
burulma donatisi

Burulma donatisi
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Buzilme catlaklari

Bizilme catlaklarini en aza
indirgemenin en iyi yolu betonu
sulamaktir.  Sulamak (kdr) ayni
zamanda betonun dayanimini da
artirir. Fotografta kege ile kaplanmig
bir betonarme ddésemenin sulanmasi
goruluyor.
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Catlak geni sligi sinirlari (TS 500:2000, Madde 13.3)

Beton, donatili da olsa, catlayacaktir. Catlamay tiimiyle 6nlemek imkansizdir, catlaksiz betonarme bina yoktur. Onemli olan ¢atlak sayisi ve genigliginin sinirli kalmasidir. Asagidaki
cizelge normal kabul edilebilen en blylik catlak genigligini 6zetlemektedir.

Normal kabul edilen en buytk
Ortam D
catlak geni sligit

A

f:lpl i normal gevr_e kosullari 0.4 mm
(Ornek: Sehirlerdeki normal yapilar)
Yap! ici .

:’:lpl ici nemli ve yapi digi normal ¢cevre kosullari 0.3mm
(Ornek: Hamamlar)
Yapi disi nemli gevre kosullari

N . . 0.2 mm
(Ornek: Temiz ve tath su havzasi kiyisindaki yapilar)
Yapi ici ve disi agresif cevre kosullari
(Ornek: Asit treten fabrika, yogun trafigi olan cadde Ustiindeki yapilar, 0.1mm
deniz kiyisindaki yapilar, kirli akarsu ¢cevresindeki yapilar)

l(}izelgedeki degerler normal yapilar igindir. Yapinin kullanim amacina yénelik olarak daha kiigiik degerler gerekebilir. Ornegin bir su deposunda, sizdirmazlik
on plana ¢iktigindan, en biyik ¢atlak genisligi 0.1 mm nin altinda tutulmalidir.

Catlak nedenleri:

Catlak genisligini elden geldi gince sinirli tutmak igin :

Betonun catlamasinin ¢cok sayida nedeni vardir. En 6nemli nedenler asagida siralanmistir. *Kenetlenme (aderans) saglanmali

*Yapi yuklerinden olusan 6ngoérilmemis asiri i¢ kuvvetler (moment, kesme, burulma)
*Plastik cokme (iyi sikistiriimayan taze betonun kendi agirhgi ile cékmesi sonucu boyuna ve enine

donati boyunca uzanan catlaklar)
*Biizilme, siinme etkileri
Sicaklik (uzama-kisalma) etkisi

*Erken kalip soklilmesi, kalip veya donatinin sarsilmasi
«is derzlerinde eski beton-yeni beton ek yeri catlaklari

Temelde farkli oturmalar
eDonma-¢6zilme etkisi

*Agaclar (zemin seviyesinde kokleri yapi duvarlarina basing uygular)
*Uzun zaman iginde paslanan donatinin iglevini yitirmesi ve siserek betonu patlatmasi

Betonun catlamasinin gercekte tek bir nedeni vardir: Cekme kuvveti. Yukarida sayilanlar neticede

cekme kuvveti olusturmaktadir

*Nervirli donati kullaniimali

*Yeterli donati dogru yerlestiriimeli

«Kalin donatidan kac¢iniimali

«Kaliteli beton kullaniimali, 6zenle sikistiriimali ve kir yapiimali
eDonati araliklari 15-20 cm yi ge¢cmemeli

*Yonetmeliklerin ngdérdigi minimum donati kurallarina uyulmali.
*Sargl donatisi 6zenli ve yonetmeliklere uygun diizenlenmeli
«Zararli gevre kosullarindan betonarme elemanlar korunmal

Su gereksinimi fazla olargglar([ncir, Elma, Okaliptus, Pavlonya)
catlaklara neden olabilir, atik su borularini ti&byir.
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Kirig donatilarinin agihm sirasi:

*En Uste, Ust mesnet donatilari

*Altina, Ustteki boyuna donatilar(genelde mor
*Altina, varsa, pilye ve gévde donatilari

*Altina, alttaki boyuna donatilar(genelde cekme)
*En alta, alt mesnet donatilari

cizilir.

Cizimdeki gik yazilar aciklama icin verilngfir.
Gercek projede bu aciklamalar bulunmaz

Bir

,

\

Kiri sin kesit ve donatilarinin projede ¢izimi ERSOY/OZCEBE, S. 290)

Kolon aksi
} r@ekme ustte r
I I
|
L

Moment

+

Kesme

5 5 5

" k107 30170 ST k1083070 T k1093070 =i [T |, aa . o
k © iris boyuna ve
[ T TR 20T 10,4,/ m=y M SR R N AR R R A ]i‘i%@‘m enine kesiti
5014
’~|*140_> ‘+14H—>| *::Iwbs* |\_/q|+140—> o -] ’«140_>| ‘?TMSO C20I25
25 25 480 em 25 25 290 25 '25 “80 25 25 B 420C
Cekme donatisi (astte)\ Etr. j;gﬁg
3¢p14 L= L=

Montaj donatisi (listte)

2018 L=
I 2014 L=
M\

Ek donati (listte)
2018 L=
2014 L= I‘j

_ Pilye (aciklikta altta,
2014 L= mesnette (istte)

Donati agilimi
Govde 2012 L=

Govde 2012 L= Govde 2912 L=
- Gévde donatisi(yan
I 3¢14 L= 3914 L= ytizlerde)
l 19181= 2912 L= 1918 L= I Cokme donat
L ekme donatisi

Montaj donatisi (allta) (altta)

Ek donati (altta)

» Betonun ¢cekme dayanimi ¢ok diisukttr, cekme bolgelerinde ¢atlaklar olusur.

 Basing bélgelerinde ezilme olur (tasima gictine erisildiginde=kirilma ant).

» Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak igin, cekme bélgelerine boyuna donati  konur.

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

* Aclikliklarda, basing tarafina montaj donatisi

konur.

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

» Kesme kuvvetlerini kargilamak ve olusturdugu c¢atlaklari sinirlamak icin enine donati (sargi: etriye)

kullanilir.

» Kenetlenmeyi (aderans) saglamak icin boyuna ¢ubuklar komsu acikligin en az ¥4 tGine kadar uzatilir, kenar mesnetlerde uglar asagi/yukari kivrilir.
* Yuksek kiriglerin yan yizlerine, blzllme catlaklarini sinirlamak icin, govde donatisi  konur.
» Betonarme eleman (kiris, kolon, déseme) iyi donatilsa dahi catlar. Ancak bunlar beklenen kilcal (zararsiz) ¢atlaklardir.
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Yapilara etkiyen karakteristik yukler, yuk simgeler I, yik ve malzeme katsayilari, tasarim yukd, tasart  m dayanimi, yapl
guvenli gi kavramlari

Yaply! olusturan c¢ati, duvar, déseme, kirig, kolon gibi elemanlarin kendi agirliklari; insan, esya, kar, makine agirliklari; deprem, riizgar kuvvetleri gibi yapiyi zorlayan yuklerdir. Yukler
yap! elemanlarinda yer ve sekil degistirmelere ve i¢ kuvvetlerin olusmasina neden olur. Yuklerden olusan i¢ kuvvetlere (moment, kesme, normal kuvvet, ...), sekil
degistirmelere(uzama-kisalma, kesit dénmesi) ve yer degistirmelere (yatay/dusey, donme) yuk etkileri denir. Yapinin givenli olmasi icin yik etkilerine dayanmasi gerekir. O halde
yiuklerin dogru belirlenmesi ¢cok 6nemlidir. Ancak, yiklerin kesin degerlerini bilmek mumkin degildir. Tartildigi anda 75 kg olan bir insan her zaman 75 kg midir? Muhtemelen hayir.
Zamanla daha az yada daha fazla da olabilir. Ayrica her insanin kilosu farklidir. Uretilecek 1 m3 betonarme betonunun kiitlesi agrega cinsine, donatinin az-gok almasina, sikistiriima
kalitesine bagli olarak az yada ¢ok degisir; kesin bir deger vermek mumkun degildir. Deprem, rlizgar, kar gibi doga olaylarindan kaynaklanan yiikler de 6nceden tam dogru olarak
bilinemez. Ge¢miste olmus deprem bilgileri, kar ve riizgar meteorolojik dlgciimleri istatistiksel olarak degerlendirilir dogruya en yakin ve olasi yukler belirlenir. Bu yolla belirlenmis
yukler yonetmeliklerde verilir. Yonetmelilerde verilmis, dogruya en yakin fakat olasi yiklere karakteristik yukler —denir. Farkh tipteki her yikin G, Q, E, W, H ve T ile gosterilen
simgesi vardir. Karakteristik yuk tipleri ve simgeleri asagida verilmistir:

Simgesi G i>KaI|C| (sabit, zati, 6z, 6lu) yukler:  Yapi elemanlarinin kendi yukleridir. Yeri ve siddeti zamanla degismeyen statik yuktir. )
«Cati agirhig
*Doéseme agirligr ( déseme betonu+tesviye betonu+kaplama+siva). .
«Kiris agirhgi. 2
*Duvar agirligr (dolgu malzemesi+baglama harci+siva, yalitim, kaplama). S
*Kolon agirhgu. > ol
=
Simgesi Q %Hareketli yukler: Yapi elemanina zaman zaman etkiyen, yeri ve siddeti zaman zaman degisen statik yiklerdir. @]
*Esya yikleri.
«insan yiikleri.
eKar yuki. J
Simgesi E ,E Yatay yukler: Yapiya yatay olarak etkidigi varsayilan statik veya dinamik yuklerdir.
- - Deprem yuku.
Simgesi W !>-RUzgér yuki.
. . Toprak itkisi
@:SIVI yukd.
Diger yukler: Yukaridaki ylk tipleri disinda kalan yuklerdir.
Sicaklik farkindan olusan yuk.
Simgesi T *Biizllme ve siinmeden olusan yik. NOT:
«Farkli oturmalardan olusan yuk Karakteristik yuk, yuk etkileri, yiik birlesimleri,
*Buz yuku. tasarim etkileri, karakteristik dayanim, malzeme
sPatlama yuki, dalga yiiki, montaj yiki katsayilari, tasarim dayanimi, tagsima gtcu
Karakteristik yiiklerin de  gerleri yonetmeliklerde verilmi  sgtir: gibi tanimlar O'Qr'enci i(;ivr'] yenidir. Sadece
TS 498:1997 , TS ISO 9194:1997 : Kalici yiikler, hareketli yikler, kar, buz ve riizgar yiikleri, toprak itkisi. betonarme derslerinde degil, meslek yasami
Deprem Yonetmeli §i-2007: Deprem yiikleri. boyunca kuIIanmgk zorundadir. Bu nedenle iyi
TS 500:2000: Biizilme, siinme, sicaklik farki etkileri. kavranmasi gerekir.
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YUk etkileri, tasarim etkileri, yuk katsayilari ve  yuk birle simleri (TS 500:2000) TS 500:2000, Sayfa 17-18

Yonetmeliklerde verilmis yikler karakteristik oldugundan etkileri de karakteristiktir. Yikler, dolayisiyla yik etkileri olabildigince en dogru degerdir, fakat dogrulugu siphelidir. YUik
etkilerinin karakteristik degerleri yerine; hesaplarda Tasarim etkileri ve yiUk birle simleri kullanilir. Tasarim etkileri; karakteristik etkilerin genelde 1 (bir) den biyik olan yik
katsayilari ile carpilmasi ve birlestiriimesi ile belirlenirler ve elemanlarin tasariminda(boyutlandirilmasinda) kullanilirlar. Birden ¢ok tasarim etkisi vardir. Clunki yuklerin timi yapiya
ayni anda etkimez, farkli zamanlarda farkh yikler etkir. Bu yolla ¢ok sayida yuk senaryosu olusturulur, ne zaman hangi yik etkirse etkisin yapinin guivenli gi saglanmaya calisilr.
TS 500/2000 de tanimh yik katsayilari ve yuk birle simleri (ylik senaryolari) asagida verilmistir.

Yalniz di sey yukler icin Deprem etkin ise: Ruzgér etkin ise:
(deprem ve ruizgarin etkin F=1.4G + 1.6Q F=1.4G +1.6Q _ .
olmadi §i durumlarda): Fy=1.0G + 1.2Q + 1.2T F=1.0G +1.2Q + 1.2T NOZL,f’Jﬂﬁiﬁ{’fijﬂ‘{ﬂ'”{l?F;L;';Tp?ﬁl
F,=1.0G + 1.0Q + 1.0E F=1.0G + 1.3Q +1.3W ve icinde Q etkisi goriilen tim
Fq=1.4G + 1.6Q Fs=1.0G + 1.0Q - 1.0E F4=1.0G +1.3Q - 1.3W birlesimlere eklenir.
F=1.0G +1.2Q + 1.2T F4=0.9G + 1.0E F4=0.9G + 1.3W
F,=0.9G - 1.0E F,=0.9G - 1.3W

Deprem aninda kuvvetli bir riizgarin da esmesi cok di  sik bir olasiliktir. Ekonomik nedenle; bir yapiya ayni anda h em depremin hem de riizgéarin etkimeyece gi varsayilir
(Deprem Yonetmeli gi-2007, Madde 2.2.2.4). Deprem ve rizgar yuklerinden hangisi daha elveri gsiz ise o dikkate alinir. Turkiye’de normal yapilarda genelde deprem etkin
olur. Gokdelen tiirl yapilarda ve hafif ¢atili ¢elik yapilar da rizgér etkileri de 6nemlidir.

G, Q, E, W, H, T harfleri ylk tipinin simgesidir, yikin degeri degildir. Blyuk harf yerine kiicuk harfler de kullanilabilir. F, ye tasarim etkisi denir, karakteristik yuk etkilerinin yuk
katsayilari ile carpilip birlestiriimesi ile hesaplanir.

Ornek: Deprem ve riizgar etkisinde olmayan bir yapinin bir kolonunun bir kesitinde karakteristik sabit yiikten 700 kN eksenel, 170 kNm moment, 60 kN kesme kuvveti olustugunu;
karakteristik hareketli ylikten de 300 kN eksenel, 80 kNm moment ve 25 kN kesme kuvveti olustugunu varsayalim. Bu durumda:

Ng=700 kN, Mg=170 kNm, V,=60 kN (karakteristik sabit yuk etkileri)

Dis yikler ile dengede olan ve
hesaplanmis i¢ kuvvetler

Ng=300 kN, M=80 kNm, V=25 kN (karakteristik hareketli yik etkileri)

ile gosterilir. Kolonun bu kesitinde tasarim etkileri F;=1.4G + 1.6Q birlesiminden hesaplanmalidir. Clnku , sadece sabit(G) ve hareketli(Q) yuk etkisi vardir, deprem(E), rizgar (W)
veya diger ylkler(T) etkisi yoktur. Bu nedenle kolonun ayni kesitindeki tasarim etkileri:

Ng=1.4-700+1.6 - 300 = 1460 kN
Md =1.4-170+1.6-80 =366 kNm Dis yilkler ile dengede olmayan, giiniin birinde olabilecegi
Vd =1.4- 60+1.6 - 25 = 124 kN varsayilan ve tasarimda kullanilacak kuvvetler

olarak hesaplanir. Kolonun boyutlandiriimasinda bu tasarim degerleri kullanilir, karakteristik yiik etkileri kullaniimaz.
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Malzeme katsayilari, malzeme tasarim dayanimlari TS 500:2000, Sayfa 17

TS EN 206-1:2002 ve TS 708:2010 da verilen ve projede ongorilen malzeme (beton, celik) karakteristik dayanimlarinin tretimde tutmama, dustk kalma riski vardir. Bu nedenle
hesaplar dngorilen karakteristik dayanimlar ile degil, tasarim dayanimlari ile yapilir. Tasarim dayanimlari karakteristik dayanimlarin malzeme katsayisina bolinmesi ile bulunur.
TS500/2000 de tanimli olan malzeme katsayilari 1 (bir) den buyuk degerler oldugundan daha kicik dayanimlar ile hesap yapilarak tutmama riski azaltilir, glvenlik saglanmaya
calisilir.

Beton tasarim dayanimi: Celik tasarim dayanimi:
fq= fL" f..: betonun karakteristik basing dayanimi f fy. : celik karakteristik dayanimi
Yine f.4: betonun basing tasarim dayanimi f|o=_k fyq : celik tasarim dayanimi
f.u.: betonun karakteristik cekme dayanimi Y Vins Yms.Celik malzeme katsayisi
fo= fou f.q - betonun gcekme tasarim dayanimi Yms=1.15 (her tur gelik icin )
cd Yone Yme: betonun malzeme katsayisi
Ymc=1.5 yerinde dokulen ve iyi denetilen betonlar igin
Ymc=1.4 6ndokim (prefabrik) betonlar igin

Ymc=1.7 denetimi iyi yapilamayan betonlar icin

Fabrikada Uretilen ve prefabrik denilen 6ndokiim betonlar yerinde(santiyede) dokiilen betonlara nazaran daha iyi denetimlidir. Ondékiim beton igin éngorilen karakteristik basing
dayaniminin tutma olasilhigi daha yuksektir, risk daha dusuktur, malzeme katsayisi y,,.=1.4 tir. Benzer sekilde; ingaat ¢eligi betona nazaran daha homojen bir malzeme oldugundan
ve fabrikada Uretildiginden dayaniminin karakteristik dayanimdan farkli olma olasiligi (riski) betona nazaran ¢ok daha duguktir. Bu nedenle, celigin malzeme katsayisi y,,, betonun
malzeme katsayis! yn,. den daha klcuk tutulmustur ve tek bir degeri vardir: y,,=1.15. Hesaplarda fg, . f karakteristik dayanimlari kullaniimaz, daha disuk olan fg, fuq, fyq tasarim
dayanimlari kullanilir.

Malzeme katsayilarinin segimi:

VYme V€ Yms Malzeme katsayilari yonetmeligin muhendise verdigi bir yetkidir, guvenli yapi Uretmesine olanak saglayan dnemli bir anahtardir. Peki; bir yapinin statik-betonarme
projelerini hazirlayacak olan miihendis betonun malzeme katsayisini nasil sececektir?

Her tir yapida ve her celik sinifiicin:  y,,s=1.15 segilir.
Yapi prefabrik olarak in  ga edilecekse: y,,.=1.4 segilir.

Yap! yerinde dokme beton ile in ga edilecekse: Hazir beton kullanilacak ve iyi denetlenebilecek ise y,,.=1.5, iyi denetlenemeyecegi dusiinilen beton igin, hazir beton olsa dahi,
Yme=1.7 segilir.

Yap! elle veya betonyerle karilan beton ile in  sa edilecekse: Beton iyi denetlense dahi, hemen hicbir zaman, dngorilen kalitede Uretilemez, y,,.=1.7 segilir. Hatta daha buyuk,
Ymc=2 secilmesi 6nerilir.

Betonun iyi denetlenip denetlenmeyecegdi nasil belirlenir? Cevabi biraz zorca bir sorudur bu. ingaat belki bir yil yada birkac yil sonra baglayacaktir, fakat Statik - betonarme projeyi
hazirlamak icin malzemeye ve katsayilarina karar verilmek zorundadir. Mihendisin elinde sadece mimari vardir. Mimari projeden hareketle, insaatin nerede yapilacagi(buytk kentte,
kasabada, dag basinda), hazir beton temin edilip edilemeyecegi, denetim firmasi olup olmadigi, yapi sahibi ve muhtemel yapimci(muteahhit) gibi veriler irdelenerek y,,. nin degeri
kararlastirilabilir. Hazir beton santrali ve denetim firmalari olan biyik kentlerde cogunlukla y,,.=1.5 secilmektedir. Ornek: C30/37 ve B 420C ile Eskisehir merkezde insa edilecek
yapida vy,,.=1.5 segcilirken; ayni yapi bir kasabada(denetim yetersiz) insa edilecekse vy,,.=1.7 secilmelidir. Ayni yapi dag basinda santiye betonu ile Uretilecekse dncelikle C30/37
yerine beton sinifini C16/20 ye dusurmek ve y,,.=1.7 almak uygun olacaktir. Hatta y,,,. = 2 belki daha da uygun olur.
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Yap! gavenli gi kavrami

Yapilar kullanim émrii boyunca farkli yuklerin etkisindedir. Mihendisin gorevi bu yik etkilerine karsi yapiy! olabildi gince givenli kilmaktir. Neden “tam” degil de “olabildi gince” ?
Cunki bir takim belirsizlikler ve maliyet yapinin “tam” givenli kilinmasini 6nler. Az da olsa belli bir risk Ustlenilerek giivenlik saglanmaya calisilir. Kullanim émri boyunca kullanim
amacini yerine getirebilen, az yada ¢ok hasar alabilme olasiligi olan fakat toptan gégmeyen yapi givenli kabul edilir.

Guvenli yapi olu sturmak igin: me Y. : : @
*Taslyicl sistem 6zenle segilir. > % &\ i
*Uygun malzeme(beton/celik) ve malzeme katsayisi segilir.
*Yaplya etkiyecek yukler 6zenle belirlenir.

«Karakteristik yik etkileri yerine yik katsayilari ile artirilmis ve yik senaryolarina gore birlestiriimis tasarim etkileri kullanihr. i

*Karakteristik malzeme dayanimlari yerine malzeme katsayilari ile azaltiimis tasarim dayanimlari kullanihr. 4
*Yonetmeliklere uyulur. Neticede yonetmelikler yapinin glivenli olmasi icin hazirlanmiglardir. ¥Ry
*Hesaplar (statik-dinamik-betonarme) yazilimlar ile bilgisayarda yapilir. Yazilim sonugclari irdelenir, gerekli diizeltmeler yapilir, hesap tekrarlanir. \ o L2
*Her bir tagiyici elemandaki tasarim etkilerinin(moment, kesme, normal kuvvet) elemanin tagima giicinii asmamasi saglanir. PR

*Cizim detaylari 6zenle hazirlanir. i s
eInsaatin gizimlere uygun yapilmasina 6zen gosterilir. 1

il vl! B

singaatin her asamasi siki denetime tabi tutulur. Bu kus(!) neden birden cok dali 7k i x -
Ozenle bir araya getirmis acaba? \ '\x T

3\\& ;%n‘lu} A

BN TR "i, i

Tagima gicu kavrami ve ta sima gicu acisindan yapi guvenli gi
Betonarme bir elemanin guvenli olmasi i¢in onun tasarim dayanimi (tagima gicli) en az o elemandaki tasarim yuk etkisi kadar olmaldir: Ry 2 F,

R4: Tasarim dayanimi. Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet v.b. etkilere kargl elemanin gosterebildigi tasima gucudir. Nasil hesaplanacagi ilerideki konularda anlatilacaktir.

F4: Tasarim yuki etkisi. Karakteristik yiklerden olusan moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet gibi zorlamalarin yik katsayilari ile artiriimis ve birlestiriimis deg@eridir.

Bir kirigin tim yuklerinden olusan tasarim momenti M, , kesme tasarim kuvveti V , kirisin moment tagima guci M, , kesme tagsima guct de V, olsun.

M,= M, olmasi durumunda kiris momente kargi guvenli, aksi halde guvensizdir deriz.
V.2 V4, olmasi durumunda kiris kesmeye karsi guivenli, aksi halde guivensizdir deriz.

Kirigin glivenli olmasi icin her iki kuvvete karsi da guvenli olmasi gerekir. Birine karsi glvenli, digerine kars! giivensiz olmasi halinde kiris gtivensizdir. Clnki o kuvvet kirisi kiriyor
anlamindadir. Yapinin butinin givenli olmasi igin her tasiyici elemanin givenli olmasi geregdi agiktir.

Tasima guctine kapasite de denir. Tasima glcl kavrami icin basit bir 6rnek verelim: 10 tonluk kamyon, kapasitesi 10 ton olan, yani 10 tona kadar yiki kullanim émri boyunca
glvenle tasiyabilecek sekilde Uretilmis anlamindadir. Kamyon 10 tondan daha az veya daha fazla yiklenebilir. Tagima glict olan 10 ton siniri ne kadar asilirsa guvenlik o denli
azalir. Ornegin, 20 ton yukii belki kisa bir siire tasiyabilecek ve hasar alacaktir. 100 tonluk bir yilk aninda gégmesine neden olacaktir.

Yapida da durum tamamen benzerdir. Yapi belli bir tagima guicl icin tasarlanmistir. Tasima giici kisa slre asilabilir, kiiciik hasarlar olur-olmaz. Tasima glcl asin asilirsa, diyelim
ongorulememis blyudklikte bir deprem etkisi, agir hasar alacak belki de gocecektir.
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ORNEKLER: Karakteristik kuvvet, tasarim kuvveti, karakteristi

25

S

Solda gorulen donatisiz elemandan C20/25 betoriigibedet Uretilecektir. Biri ondokum(prefabrik)geii iyi denetimli, bir dgeri de kotl denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen

k dayanim, malzeme katsayilari ve tasarim dayanimi

karakteristik kirllma basing kuvveti nedir? b) 8&yfadaki sinme deney sonucunu da dikkate alatakanlarirglivenletasiyabilecei tasarim basing kuvvetini belirleyiniz.

a) Beklenen karakteristik kirllma b) Ondokiumli elemanin tasarim kuvveti:

basing kuvveti N:

C20/25 i¢in §,=20 N/mn%¥
N
O, :A_t :fck - Nk :fckAc
N, =20[250 300
N, =1500 [10° N =1500 kN

f,=20 N/mn?, vy, =1.4, £,=20/1.4=14.29 N/mé

Deney sonucuna gore, yukten @lo beton
gerilmesi tasarim dayaniminin 0.75 igiramall
(37.sayfadaki deney sonucuna bakiniz):

9 20,75 o, =0.75f,,
fcd

c =":c'so.75fcd ~ N, <0.75f A,

C
C

N, <0.75014.292500300
N, <803812.5N=803.8kN

b) iyi denetimli elemanin tasarim kuvveti:b) K6ti denetimli elemanin tasarim kuvveti:

f,=20 N/mn?
=15, £,720/1.5=13.33 N/mh

N, <0.75f A,
N, <0.75(13.332500300
N, < 749.8kN

fo=20 N/mn?
=1.7, £,720/1.7=11.76 N/m#n

N, <0.75f A,
N, <0.75011.7622500300
N, <661.5kN

25 cm

<

Solda gdrulen donatisiz elemandan C20/25 betoriigikdet Uretilecektir. Biri Sndokim(prefabrik)gelii iyi denetimli, bir dgeri de kétu denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen
karakteristik kirllma ¢ekme kuvveti nedir? b) Ekamtaringlivenletasiyabilecegi tasarim cekme kuvvetini belirleyiniz.

Beklenen karakteristik kirllm
cekme kuvveti N:
C20/25 i¢in §,=1.6 N/mn?

N
Oy = A_k = 1:ctk - Nk = 1:ctkA(:

b) Ondokimli elemanin tasar
kuvveti:

fou=1.6 N/mn?, vy, =1.4
fu=1.6/1.4=1.14 N/mih

0y S 2‘1
<1.14[2500300
<85.5kN

:fctd - Nd Sfctd'A‘c

Ng
Ng

b) Iyi denetimli elemanin tasari
kuvveti:

fou=1.6 N/mn%, y,,=1.5
f=1.6/1.5=1.07 N/mih

Nd = fctdAc
N, <=1.07[250[800
N, < 803kN

b) Kotl denetimli elemanin tasarim kuvv
feu=1.6 N'mn%, vy, =1.7
feq=1.6/1.7=0.94 N/mrh

Nd SfctdAc
N, < 0.94[2500300
N, =70.5kN

25

S

Solda gorulen donatisiz elemandan C20/25 betoriigibedet Uretilnstir. Biri 6ndokim(prefabrik), dieri iyi denetimli, bir dgeri de kot denetimlidir. Elemanlar bazen basimeba
de cekme kuvveti etkisinde kalacaktir. Elemanlgtigenletasiyabilecei eksenel tasarim kuvvetini belirleyiniz.

Betonun basing dayanimi yiiksek, cekme dayanigiikdiir. Elemanlar basing kuvvetindensdecekme kuvvetinden kirilacaktir. Yukaridaki hpeanmg degerler dikkate alinarak
elemanlarin givenle geyabilecesi eksenel kuvvet:

Ondokiumli eleman igin 85.5 kN
Iyi denetimli eleman icin j80.3 kN
Ko6tu denetimli eleman igin }#70.5 kN
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ORNEKLER: Karakteristik yik, tasarim yuku, karakteristik daya ~ nim, malzeme katsayilari ve tasarim dayanimi

Solda gorilen eleman donatil olarak C20/25 betonu ve B 420C celigi ile iyi denetimli bir santiyede Uretilmistir. Kesitte 6¢p14 boyuna donati vardir 37. sayfadaki
id stinme deney sonucunu da dikkate alarak elemanin giivenle tasiyabilecedi eksenel tasarim basing kuvvetini belirleyiniz.

Deney katsayisi
6914 > ,—Pl Geligin karsiladigi kuvvetl

‘; :; y 2 —
25¢cm ‘560 Nd S[(AC As)fcg-'-Asfyd
~

L Betonun karsiladigi kuvvet |

olmalidir.

A, =250[300 =7510° mm?
A, =924mm* (6¢l4 cubugun toplam kesit alant)

= Jo =20 _ 93 33N/mm?
f Yine 15
f
Ng o =2 = 420 _ 365 22 Nimm?
va

N, <0.75[(75[10° —924)[13.33 +924[365.22
Ny <1078.0 kN

Ng
f Solda gorilen eleman donatil olarak C20/25 betonu ve B 420C celigi ile iyi denetimli bir santiyede Uretilmistir. Kesitte 6¢p14 boyuna donati vardir. Elemanin
6914 glvenle taslyabilecegi eksenel tasarim cekme kuvvetini belirleyiniz.
25 cm %g°‘° Beton ¢cekme kuvveti alamayacak, catlayacaktir. Cekme kuvvetini sadece celik gubuklar karsilamak zorundadir:
Ny <A Sfyd
A, =924mm’

=420 _ 365 sonimm?
1.15

yd
N, <924[365.22
N, <337.5kN
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ORNEK: Yk etkileri, yuk katsayilari, yuk birle  simleri, tasarim etkileri

Asagida verilen cerceve C30/37 betonu ile insa edilecektir. Kolon ve kirigler 30/70 cm boyutundadir. Yikler karakteristiktir. g kalici, q hareketli ve F deprem yikidtr. Her
yuke ait moment, kesme ve normal kuvvet diyagrami verilmistir. Statik hesaplarda kirig ve kolonlarin cekme oldugu varsayilan taraflari kesikli ¢izgi ile gésterilmistir.

a) Cercevenin 1, 2 ve 3 noktalarindaki tasarim momentlerini bulunuz.

b) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim kesme kuvvetlerini bulunuz.

c¢) 1 noktasindaki tasarim normal kuvvetlerini bulunuz.

d) 2 ve 3 noktalarinda hesaplanan tasarim momentlerinden hangileri betonarme hesaba (boyuna donati hesabina) esas alinmali ve bunlar icin hesaplanan donati kirigin
hangi tarafina konmalidir ?

e) 2 noktasinda hesaplanan tasarim kesme kuvvetlerinden hangisi betonarme hesaba (sargl donatisi hesabina) esas alinmalidir ?

vy

\i \i \i \i \i \i
F=250kN>+++++++++++++++

6 m

14 \J

S 7

- -
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g=50 kN/m kalic1 yukindn

Karakteristik yiklerden olu gan karakteristik i¢ kuvvetler

etkileri:
-142.92 - 3 - 1-142.92
i S
i P * .
+163.33 kN'm
1 1
| |
[ Moment [
| |
| MQ |
| |
+71.46 +71.46
1t +
7 2
+175.00 kN
+
| oo = _
2 3
175.00
| |
| |
| |
'} Kesme }+
[ \'A [
| |
-35.73 +35.73
1 -
77, 77
; =
2 3 -35.73
| |
| |
} Normal kuvvet } i
\ Ng \
| |
| |
-175.00 kN -175.00
1 1
s vz

g=25 kN/m hareketli yikinin

etkileri:
-71.46- 3 - |-71.46
‘ —_—
-2 b .
+81.67 kKNm
1 1
| |
[ Moment [
| |
| Mq |
| |
1 +35.73 +35.73 b
7 T
+87.50 kN
+
| oo = _
2 3
-87.50
l l
| |
'} Kesme }*
[ Vq [
| |
-17.86 +17.84
14
77 7
; ,:,4,,,
2 3 -17.86
| |
| |
} Normal kuvvet
B [ Nq 18
| |
| |
-87.50 kN 8750
A .
s
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= yuk etkileri:

F=250 kN deprem yukinin
etkileri
+313.08 KN'm . |-313.08
17" .
l l
1 Moment 1
‘ M. 1
|
-436.93 +436.93 |,
1L -
= 7
-89.45
L l L
| oo
2 3
l
| |
| Kesme ;*
Ve I
|
+125.00 kN +125.00
1| -
’ /
. -125.00
| ——
2 3
| |
| |
[ Normal kuvvet
+| |-
I Ne |
| |
| |
) 7}89‘45 kN -89.45

F
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Sistemde sadece G (kalici), Q (hareketli) ve E (deprem) etkileri vardir. T (diger) ve W (rlizgar) etkiler yoktur. Bu nedenle; depremin etkin olmasi durumuna ait

F,=1.4G + 1.6Q
F,=1.0G + 1.0Q + 1.0E
F,=1.0G + 1.0Q - 1.0E
F,=0.9G + 1.0E
F,=0.9G - 1.0E

yuk birlesimleri kullanilarak tasarim kuvvetleri bulunacaktir.

a) Tasarim momentleri:

1 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.4+71.46+1.6+35.73 = +157.21 kN'm
M =71.46+35.73+(-436.93) = -329.74
M =71.46+35.73-(-436.93) = +544.12
My=0.9+71.46+(-436.93) = -372.62
M,=0.9+71.46-(-436.93) =+ 501.24

2 noktasinda tasarim momentleri:
My=1.4¢(-142.92)+1.6¢(-71.46) =-314.42 kKN'm

M =-142.92-71.46+313.08 =+098.70 *
M =-142.92-71.46-313.08 = -527.46

M,=0.9+(-142.92)+313.08 = +184.45
M,4=0.9¢(-142.92)-313.08 = 44171

b) Tasarim kesme kuvvetleri:

3 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.42163.33+1.6°81.67 = +359.33 KN'm
My=163.33+81.67+0 = +245.00 “
M4=163.33+81.67-0 = +245.00 “
M;=0.92163.33+0 = +147.00 “
M;=0.9163.33-0 = +147.00 *

V,=1.4+(-35.73)+1.6+(-17.86)
V,=-35.73-17.86+125.00
V,=-35.73-17.86-125.00
V,=0.9+(-35.73)+125.00
V,=0.9+(-35.73)-125.00

1 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:

2 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:
=-78.60 kN V4=1.4¢175.00+1.6+87.50 =+385.00 kN
=+7141 “ V4=175.00+87.50+(-89.45) =+173.05 “
=-178.59 * V4=175.00+87.5-(-89.45) =+351.95 “
=+02.84 “ V4=0.9¢175.00+(-89.45) =+68.05 “
= -157.16 “ V4=0.9¢175.00-(-89.45) =+246.95 “

c) Tasarim normal kuvvetleri:

1 noktasinda tasarim normal kuvvetleri:

N,=1.4+(-175.00)+1.6+(-87.50) =-385.00 kN
N,=-175.00-87.50+89.45 =-173.05 “
N,=-175.00-87.50-89.45 =-351.95

N,=0.9+(-175)+89.45 =- 68.05 *
N,=0.9+(-175)-89.45 =-247.00 *
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d) 2 ve 3 noktasinda betonarme (boyuna donati) hesa bina esas alinacak tasarim momentleri:

2 3
Il ___| —
-341.42 +359.33
+98.70 +245.00
-527.46 +245.00
| |+184.45 +147.00 | |
I [-441.71 +147.00 | | e
+157.21 | || | &
-320.74 | || |
+544.12 Tasarim
-372.62 momentleri
+501.24 M,
1
g T
Kolon
A

Her noktada, ornedin 2 noktasinda, 5 farkh tasarim momenti hesaplanmistir. Bunlar bu noktada yiklerden olusan
gercek moment degildir! Ancak, her birinin olma olasili g1 vardir!. Gin olur biri, gn olur bir digeri olu sabilir . Higbiri
olusmayabilir de! Olusursa, kiris bu momente dayanabilmelidir.

Pozitif momentler, etkidigi noktada, kirisin kesik cizgili tarafina, negatif momentler de diger tarafina ¢ekme
uygulamaktadir.

Kirigin pozitif ~momentlerinden mutlak degerce en biyik olani kirigin alt tarafina konulacak boyuna donatinin
hesabina; negatif momentlerden mutlak degerce en blyugl de kirisin Ust tarafina konulacak boyuna donatinin
hesabina esas alinmalidir.

2 noktasinda: Bu noktada M, = +184.45 kN-m momenti i¢in hesaplanan boyuna donati kirigin alt tarafina ; M =-527.46
kN-m icin hesaplanan donati da kirigin Ust tarafina konmalidir.

3 noktasinda: Bu noktada M ;=+359.33 kKN'm momenti icin hesaplanan donati kirigin alt tarafina konmalidir. Bu
noktada negatif moment olmadigindan Ust tarafa donati gerekmez , momentin olusturacagi basing kuvvetini beton
alir. Ancak, yonetmeliklerin 6n gérdigi kadar minimum montaj donatisi konulmalidir

e) 2 noktasinda kesme (sargi donatisi) hesabina esa s alinacak tasarim kesme kuvveti

: 4
+385.00 ||/ -
+173.05
+351.95
+68.05 | |
+246.95 | |

S

I Il o
-78.60 | Tasarim kesme |
+71.41 kuvvetleri
-178.59 V
+92.84 d
-157.18 o 1

) T

D

NOT: 1 noktasinda hesaplanan tasarim kuvvetleri burada yorumlanmamistir. Bunun nedeni kolonlarin davranisinin heniiz incelenmemis olmasidir. Kolonlarda durum daha da karmasiktir.
Kolonlarin davranisi ele alindiktan sonra konuya dontlecektir.

Kesme kuvvetinin isareti betonarme hesabin sonucunu degistirmez. Mutlak degerce en blylk kesme kuvveti
betonarme hesaba esas alinir.

2 noktasinda: V4= +385.00 kN kesme kuvveti betonarme hesaba (sargl donatisi hesabina) esas alinmalidir.
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Hareketli yik dizenlemesi

... Hareketli yik elemanda en elveri gsiz kesit zorlamalarini yaratacak bicimde diizenlene  cektir (TS 500:2000, madde 6.3.3).

SUREKLI KIRISLERDE:

Hareketli yuk; tasarim etkileri arastirilan kesitte en blylk zorlamayi olusturacak sekilde kirise yiklenir. Sirekli kiris tesir cizgileri goériinimine bakilarak; hareketli yik hangi
acikliklara yiklendiginde en biiytk etkinin olusacagi belirlenebilir (dama ytiklemesi).

Aciklik momentini en biiyik yapan yikleme: En blyuk momenti aranan aciklik g ile yiklenir. Komsu acikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak diizenlenir.

q q
ﬁm \AA2222222211111;

ikinci agiklik momentini Max
yapan hareketli yik yiuklemesi

Mesnet momentini en biyik yapan yikleme:  En biyik momenti aranan mesnedin sag ve sol acikhdi q ile yiklenir. Diger acikliklar bir bos bir dolu (g ile) olarak diizenlenir.

q q

/
VYVYVYVYYVYVYVYVVVVY \AA222A22212121

ikinci mesnet momentini Max
,747 yapan hareketli yuk yiuklemesi

Mesnet kesme kuvvetini en biyik yapan yikleme: En blyluk kesme kuvveti aranan mesnedin sag ve sol agikhdi q ile yuklenir. Diger acgikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak

dizenlenir.
q q

|\ AEEEEEEEEEEEAE, \A22222212222222 ,
E Ikinci agiklik sol mesnet kesme kuvvetini
———————— N

P Max yapan hareketli yik yuklemesi
R S = 7 b yap =y

COK KATLI COK ACIKLIKLI CERCEVELERDE:
Gergekte el hesabi yapilamayacak kadar farkli yiikleme durumu vardir. Ancak, yeter dogrulukta sonug veren bes farkli yiikleme ile yetinilebilir (ERSOY/OZCEBE, Sayfa 176).
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ORNEK: Hareketli yuk diizenlemesi

Asagidaki surekli kiriste g sabit, q hareketli karakteristik yiklerdir.

a) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim momentini,
b) 1 noktasindaki tasarim kesme kuvvetini
belirleyiniz.

cOzUM:

Cozum icin asagidaki yuklemeler ayri ayri yapiimalidir:

a)Sistemin tim agcikliklari g ile yiklenir. Moment ve kesme diyagramlari gizilir.

b)2 noktasindaki aciklik momentini en blyik yapan q yiuklemesi yapilir: Orta aciklik q ile yukli, konsollar bos. Bu yiklemeden hareketli yikin 2 noktasinda olusturdugu
en buyuk moment belirlenir.

¢)1 noktasindaki mesnet momentini en buyik yapan q yuklemesi yapilir: Orta agiklik g ile yukld, sol konsol q ile yukll, sag konsol bos. Bu yiklemeden hareketli yikin 1
noktasinda olusturdugu en biyik moment belirlenir.

d)1 noktasindaki kesme kuvvetini en blyik yapan g yiklemesi yapilir: Orta agiklik q ile yukll, sol konsol q ile yikli, sag konsol bos. Bu yuklemeden hareketli yukiin 1
noktasinda olusturdugu en buytik kesme kuvveti belirlenir.

Sag konsol, sol konsoldan daha kisadir. Sag mesnet moment ve kesme kuvvetleri 1 noktasinda hesaplanacak olanlardan daha kiguk olacaktir. Bu nedenle sag mesnet
etkileri icin q yuklemesine gerek yoktur.
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Sabit yik g ylklemesi: 1 noktasinda max M ve Max V olu sturan q yiiklemesi:

g=20 kN/m =15 kN/m

YYVYVYVYVYVVVYVYVYVVVY YYVYYVVYVVYVVVVVVY

=
Max M,
(mesnet)

+52.22 kN +43.50 kN

Max V,
(mesnet)

’ -30.00 -31.50
-40.00 4778

2 noktasinda max M olu sturan q yiklemesi:

1 noktasinda tasarim momenti:
q=15 kN/m My=1.4+(-40.00)+1.6+(-30.00) =-104.00 KkNm

YYVIYVYIQIvvevyyY

1 noktasinda tasarim kesme kuvveti:
V =1.4¢52.22+1.6°43.50 = +142.71 kN

2 noktasinda tasarim momenti:
My=1.4¢28.17+1.6+46.88 = +114.45 kNm

q

Max M
(aciklik)

Ahmet TOPCU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2015, http:/mmf2.ogu.edu.tr/atopcu



Sorular Derste anlatilmayacak

1.Depremin etkin olmasi durumunda tasarim etkileri sagdaki birlesimlerden belirlenir. F,=1.4G +1.6Q

ilk tic birlegsimde yilk etkilerinin katsayilari en az 1(bir) dir ve Q etkisi vardir. Fe=G+1.2Q+1.2T

Son bagintida Q etkisi yoktur, neden? Ayrica G etkisinin katsayisi 1(bir) den kig¢uktir, neden? lEd = g;GQ_JrEE
4=09G¥F

2.TS500:2000 yonetmeliginde tanimli betonlarin gerilme-birim kisalma egrilerini ayni o, —¢. koordinat eksen takiminda karsilagtirmali olarak giziniz.

3. TS708:2010 yonetmeliginde tanimli betonarme celiklerinin(hasir donati gelikleri hari¢) gerilme-birim uzama egrilerini ayni o, —¢. koordinat eksen takiminda karsilagtirmali
olarak ciziniz.

4. Kesit boyutlari, malzemesi(beton, ¢elik), boyuna donati diizeni ve miktari Kolon Etriye cap! Etriye adimi
ayni olan K1, K2 ve K3 adl kolonlar ayni kosullarda imal edilmiglerdir. (mm) (mm)
Farkli olan etriye ¢cap ve adimlari asagida verilen bu kolonlarin gerilme- K1 10 200
kisalma egrilerini ayni o, —€, koordinat eksen takiminda kargilastirmali olarak K2 8 200
olarak ciziniz. K3 10 150

5. C25/30 betonundan hazirlanan standart silindir bir numune 28. giin sonunda 320 kN luk sabit bir kuvvet ile yiklenmistir. Numunenin kirtlip kirllmayacagini, kirilirsa tahminen ne
kadar zaman sonra kirillacagini belirtiniz.

9=2.3 kN/m g=3.5 kN/m

312212212218212, ¢H#MHHHH{HH?OMH

__________________ 7. 400x400 mmxmm kesitli ve C25/30 betonundan Uretilmis bir kolonun siinme

| 5.00 5.00m e 5.00 . ‘ ' etkisiyle kirlmamasi icin eksenel yuki en fazla ne kadar olmahdir?
1.0 KN/m
VYVVIVVIVYVIVYY 8. Asagida gorulen beton kolonlarin kesitleri 400x400 mmxmm dir ve C20/25,

____________ A T A C30/37 ve C40/45 betonlari ile Uretilmiglerdir. Sabit eksenel P kuvveti ile
yuklenen bu kolonlarin kirilma riski var midir, kirihirsa hangileri ve yaklasik ne

‘ kadar zaman sonra kirilir?
P=3000 kN P=3000 kN P=3000 kN
N

2.8 kN/m hareketli

- B ¢ .
= ~ S =
C o QO o>
VS O®s ST 3
E2g32E =30
= = bl
SESST {oz
X = X~ D o O
28535 T3

- o D3
X x > 5 o X
=0 < 320
=S~ ESE8 29O
TolL28 O=g
x522© Eg¢
=20 >0 g =
c8~5F < = +2.35 kNm +0.42
Zo X == o 217 +0.42
- )%).9 N -E £ S g m | + |
Cngsc €= A 7 = v
SP0E2E EGx \AP = 508

— £ s S op D -2.83 kN -0.

cE88T Fo3
»8 S SE @S5 1.0 kN/m
= €8 > = x Q
T 3 5 g x 3 c VYVVIVIVIVIVIVY
“ 5= G 2 5 © e ————————
S E%:E 332 A A A a

c 0
XF50Ed 2§53 C20/25 c30/37 C40/45
sSo00Eg G X 1.25 1.25
S2cxs ge@ % B E—
s025E Lo- AL -o———ooo Y S S r . e
=L£32° 4252 T + [_ 9. Bir beton numune dretildikten sonra 1 ay suda, 3 ay kuru havada, 3 ay suda ve
= o g k7 % c g« g ‘IU 5 +1.87 kNm sonra surekli kuru havada tutuluyor. Ayrica 7. ay sabit bir yikle yikleniyor. Bu
4 == S . . .. T
o e gg > 3550 2 250 ‘ +1-25 ‘ numunenin kisalma-zaman diyagramini tahmini olarak giziniz.
C O X n o c cos =
wgggm%mm%% - A - A
cE88c83582%
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Sorular

10. Surekli bir kirisin moment diyagraminin gérinimu verilmistir. Kiriste olusabilecek

catlaklari ¢iziniz. Betonun ezilebilecegi noktalari gosteriniz. Kiris icin donati éneriniz.

11. Kenarlari 1 metre olan ve C25/30 betonundan imal edilmis beton kiip blok 5000 metre
derinliginde olan deniz tabanina yerlegtirilmistir. Bu betonun dayanimi ne kadar olur? y = 10
kN/m3. Numune basing nedeniyle kirihr mi?

12.Sagdaki konsol kiriste yukler karakteristiktir. G ve g sabit, q hareketli ve F deprem
kuvvetidir. Deprem kuvveti disey yiklerin toplaminin %40 dir. Mesnetteki

a) Tasarim momentlerini hesaplayiniz. b) Tasarim kesme kuvvetlerini hesaplayiniz. c)
Tasarim momentlerinden hangisine gore hesaplanan boyuna donati kirisin hangi
tarafina konmalidir? d) Hangi tasarim kesme kuvveti etriye hesabinda kullaniimalidir.

13.Sagda gorilen kafes-kiris sistem C30/37 betonundan donatisiz imal edilmigtir.
Elemanlarin kesitleri 300x300 mmxmm dir. P sabit yiktir. Sistemin giivenle
tasiyabilecegi en buyuk P yakuna belirleyiniz.

14. Sagda gorilen kafes sistemde elemanlar 400 mmx400 mm boyutundadir. G sabit, P
hareketli karakteristik yiktir. Yatay elemana konulmasi gereken donatiyr hesaplayiniz ve
bu elemanin kesitini ¢iziniz. Malzeme C30/37-B 420C, santiye denetimi iyidir.

15. lyi denetimli bir santiyede retilecek betonarme kafes sistem ve eleman kesiti sagda
verilmistir. G sabit, Q hareketli E deprem yukudir. Sistemin bu ytkleri glivenle tasinabilmesi
icin gerekli donatiyl hesaplayiniz ve kesiti ¢iziniz. @10 konstriktif etriye kullaniniz.
Malzeme: C35/45 ve S 420, beton ortusi: 5 cm

Moment diyagrami

_.v—

su

5000 m =

[T

O

Deniz tabamni

F=2
0=20.1 kN/m #

q=10.4 kN/m G=30.6 kN

EEREREREERERA

<+ 1.80 m"‘

)|
1

—=

AN

’.7200 cmgi’_imo cmj
¢G: 100 kKN
¢P=480 kN
Ye]
' A/\A
ﬂ 1.5m ﬁ1.5ﬁ — s0em—]
L 20 ]« 20 ]« 20 ]
1]
RN
35
48
.

G=10 kN
* Q=1000 kN
E=400 kN
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Sorular

lsole
16.Sagda gorilen kafes-kiris sistem C30/37-B 420C malzemesi ile iyi denetimli bir B
santiyede imal edilmistir. TiUm elemanlarin kesit ve donatilari aynidir. Elemanlarin kendi ® 2016 o
agirhgi ihmal edildigi varsayilarak sistemin glivenle tasiyabilece@i en buyik P yukiniu

belirleyiniz.

‘47300_4

® 206 e éor
ST &

300 m

£ a-a kesiti
17.Bir beton numuneye ait kisalma-zaman diyagrami verilmistir. A, B, C ve D -
noktalarinda kisalmanin artmasi veya azalmasinin nedeni ne olabilir? Numune neden A
kinlmistir? Kisaca aciklayiniz.
Yiik Yiik
18. Dikdortgen kesitli kirigin sekilde goriilen yik etkisindedir. Nerelere donati
konulmalidir? Kiris acilimini ¢izerek donati 6neriniz. { Nl

19.10x10 cm? kesitli donatisiz bir beton numune cekme deneyinde 21 kN eksenel kuvvet
altinda kopmustur. Bu bilgiyi kullanarak betonun cekme dayanimini, basing dayanimini, 1‘Dﬁ_>
elastisite ve kayma modulunu belirleyiniz, TS 500:2000 de verilen degerler ile 21N 21 kN
karsilastiriniz. Bu yolla bulunan degerlere givenilir mi?

20.Bir insaatta CEM | 32.5 N ¢imentosu ile beton dokilmus, ertesi glin yagmur yagmaya baslayarak 30 glin sireyle devam etmis, bu stirede hava
sicakligi da 20° C civarinda seyretmistir.

a) Betona kir yapilmasi gerekir mi?

b) Buzulme olur mu?

¢) Sinme olur mu?

d) 20. giin sonunda, yedek dikmeler dahil, tim iskele-kalip soékulebilir mi?

Derste anlatilmayacak

21.Bir insaat icin S3 kivamli C25/30 betonu siparis edilmistir. Gelen betonlarin ¢kmesi 140 mm olarak belirlenmis, alinan ilk 6 numunenin 28. giin dayanimlari

asagidaki tablodaki gibi olmustur. TS EN 206-1:2002 ye gore betonun kabul edilip edilmeyecegi belirlenecektir.

Numune no
1 2 3 4 5 6

28.5 33 33.5 21.5 29 29

Dayanim
(N/mm?)

a)ilk 6 numuneye gore bu beton kabul edilebilir mi?

b)Ayni ingaattan alinan toplam numune sayisi zamanla 40 a varmistir. Bunlarda ortalama dayanim 28.5 N/mm?2, standart sapma 2.1 N/mm?, en diisik dayanim 21.5 N/mm?

olmustur. Bu betonlar kabul edilebilir mi?
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Sorular Derste anlatilmayacak

22.Bir kirigin yuk etkileri sagda verilmistir. Cekme donatisi V243 kN Mgf50-5 kN-m
hesabinda kullanilacak tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi Vo306 KN m Mq;gé-g mm
tasarim momenti igin donati kirigin hangi tarafina konmalidir? MZ=24.kN-m <

AT &

23.Sekilde gorulen beton kafes kiris C35/45 betonunu ile Eskisehir merkezde insa edilecektir. Verilen
yukleri glivenle tasiyabilmesi igin a-a kesitinin genigligi en az ne olmaldir.

24.Sekilde gorulen betonarme kafes kiris C35/45 betonu ve B 420C celigi ile Eskisehir merkezde inga
edilecektir. Verilen yukleri giivenle tasiyabilmesi icin a-a kesitine konulmasi gereken donati alani ne
olmalidir. Uygun celik cubuklari secerek kesiti giziniz

—

© ST77
‘4710m—> 10 mﬂ

a-a

25.Hazir beton temin edilemeyen bir santiyedesiniz, bir katin beton karisimini hazirlamaniz gerekiyor. insa edeceginiz yapinin projesinde malzeme
C16/20, S 420, kiris ve kolonlarin en kii¢uk boyutlari 250 mm, donati araliklari 25 mm, déseme kalinliklari 100 mm, net beton 6rtlisti 30 mm olarak
gOsterilmistir. Santiyenizde her tir agrega(ince kum, kalin kum, cakil) ve uygun su oldugu varsayimiyla karigim recetesi hazirlayiniz.

Pa Py Pe
26. Sagda goriilen A, B ve C kolonlari ayni kesitli, ayni malzeme ve 6zenle ile tretilmistir. A kolonu kismen, B kolonu >
tamamen su igindedir. C kolonu su seviyesi ustundedir. P, P, ve P, yukleri kolonlar kirilincaya kadar yavas yavas
artiriimaktadir. Sussvives
a) Teorik olarak, kolonlarin beklenen kirilma sirasi nedir( P,, Py, P, kirlima yuklerinden hangisi en buyuk/en kcuktar) c
b) Hangi kolonun hangi noktalarinda dncelikle kirilma beklenir.

27. Bir konsol kirisin karakteristik sabit, hareketli ve deprem yuklerinden olusan moment diyagramlari verilmistir. Tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi moment i¢in donati kirisin
hangi tarafina konulmalidir?

-250.8 kN'm -120.5 kKN'm -354.4kN'm
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Sorular Derste anlatilmayacak

28. Bir yapinin kat betonu dokildigi gun hava sicakhgi 20° C iken, 4 — Cimentonun| KiFis yan kaliplart, Kugik acikhkh Kiris ve blyuk agikhki

glin sonra sicaklik 4 gun sire ile 3° C olmus ve daha sonraki glinlerde dayanmim sinifi kolon ve perde ddsemelerin dikme ve |désemelerin dikme ve |Yedek dikmeler
stirekli 20° C civarinda olmustur. Betonda kullanilan cimento CEM | kahiplan kahglan kahiplan

32.5 N dir, herhangi bir katki kullanilmamistir. Ongoériilen kalip sékme 32.5N

suresini sagdaki tabloda glin olarak veriniz.

29. Eski bir yapinin beton sinifini belirlemek icin ¢cok sayida numune alinmis; basing deneyi sonucunda ortalama dayanim 28.9 N/mm2, standart sapma 6 N/mm?Z, en kiguk
dayanim 17 N/mm?2 olarak bulunmustur. Yapidaki betonun sinifini, elastisite modulint ve cekme dayanimini tahmin ediniz. a-a

© 4 kesiti
30. Sagda gorilen konsollu kirigin P yiiki icin kesme ve ]
moment diyagramini c¢iziniz. Kirisin muhtemel catlaklarini ve
ezilme noktalarini gésteriniz. Catlaklari énlemek icin |

Onereceginiz donatilari ve acilimini giziniz. 7B cdl
. o,
P

-
-

31. Sagdaki konsol kirislerde P yuki beton ezilinceye kadar yavas yavas artiriimistir.
Muhtemel catlaklari ve ezilme noktasini sekil lizerinde gdsteriniz. Bu catlaklari
onlemek icin donati 6neriniz, donatinin acilimini giziniz.

Kolon
Kolon
-
>

32. Mevcut bir yapinin beton sinifini belirlemek tizere cok sayida 6lgciim yapilmis ve ortalama basing dayanimi 21 N/mm?2, en kiicuk basing dayanimi 17 N/mm?2, standart
sapma 3.5 N/mm2bulunmustur. TS EN 206-1:2004 e gore bu betonun sinifi ne kabul edilebilir? TS 500:2000 e gére Elastisite modili ve cekme dayanimi ne alinabilir.

33. Ayni kosullarda, ayni 6zenle hazirlanan A ve B 6zdes numuneleri 28 giin boyunca laboratuar kosullarinda saklanmis, sonra normal cevre kosullarina cikartilmistir. A
numunesi 28 inci gin, B numunesi 60 inci giin ayni sabit bir yik ile yiklenerek kisalmalari zaman zaman o6lciimustir. A ve B numunelerinin muhtemel Kisalma-Zaman

egrilerini ayni eksen takiminda ciziniz. Q=40 kN

34.Asagida verilen kiris G sabit, Q hareketli tekil yuk etkisindedir, bagkaca yuk yoktur. @ |

Hareketli yik sadece A-B arasinda hareket edebilmektedir. 1 nolu kesitteki tasarim — e _A_

momentini bulunuz. /ﬁ 1 1
G=20 kN G=2

‘«1 m—>F73 m—>F73 m4>r1 m—
35. 34. sorudaki kirisin neresine ne donatisi konulmahdir? Boyuna kesit cizerek ve donati acilimlarini vererek gosteriniz. Cubuklarin tGizerine amacini(cekme, montaj,
etriye, ... ) yazarak belirtiniz.

[ Fret

/ Boru _/ Etriye
36. Kesitleri gorulen K1, K2 ve K3 kolonlarinin sadece sargilari farkl i \
tiptendir. Tahmini gerilme-birim kisalma diyagramlarini ayni eksen
takiminda karsilastirmali olarak ciziniz. L
K1 K2 K3
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Sorular Derste anlatilmayacak

37.Baglangi¢ imalati i¢in Betonun nitelik ve denetim kosullari TS EN 206-1:2002 ve TS 500:2000 de farkhdir. TS EN 206-1:2002 kosullari asagida solda verilmistir. TS 500:2000 nin
benzer kosullarini sag tarafa yaziniz.

TS EN 206-1:2002 kosullari:
1:cmzfck-"4
fominfocd

Siparis edilen C25/30 betonundan santiyede 3 numune alinmis ve 28. gun silindir dayanimlari 26.0, 30.9, 22.5 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu beton her iki ydonetmelige de uygun

mudur?
Mg= 80 kNm
Mg= 40 kNm Mg=-80 kNm
Me= + 0 kNm / Mg=-40kNm

TS 500:2000 benzer kosullart:

cmin

38. Sagda goriilen cercevenin 1 ve 2 noktasindaki moment

ﬂ Me= £ 180 kNm
etkileri verilmigtir. Bu noktalardaki tasarim momentlerini ﬂ |
bulunuz, hangileri icin kirigsin hangi tarafina donati 1 2
konulacagini yaziniz.
ST
39. Asagida gorllen kirisin agiklik ve mesnet 40. B 420C celiginde:
noktalarindaki moment ve kesme tasarim etkileri
verilmigtir.  Kirise donati yerlestiriniz, donati a) Asagida verilen birim uzamalar icin ¢elik gerilmesi ne kadardir, ¢eligin akip akmadigini yaziniz.
acihmini veriniz. Her donatinin hangi tasarim
kuvvetini  karsilamak igin kondugunu ¢izim _ )
Uzerinde cok kisa belirtiniz. £=0.003 Os- N/mm
€,~=0.01 O, N/mm?2
Mq=-80 kNm Mq=-120 kNm || Mg= -80 kNm Mq=-80 kNm
Mq= - 40 kNm Mq= - 60 KNm || Mg=- 40 kNm | | M¢= - 40 kNm € .=0.0001 G- N/mm?2
Vd=‘1 00 kN V=200 kN || Vg=150 kN Vg=-100 kN S S
il L] | ! b) Asagida verilen gerilmeler icin ¢elik birim uzamasi ne kadardir, ¢eligin akip akmadigini yaziniz.
————— —
‘ M= -40 kNm ‘ M= -40 kNm ‘ 220 N/mm2 _
| Mg= - 20 kNm | M¢=-20 kNm | | Os- mm &=
i Vg=0 kN | V=0 kN |
\ ‘ .| 04365.22 N/mm2 &=
| m < | a-a kesiti
| | ! | o .-300 N/mm2 £=
| | | |
\ | i
w LU @l \
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Sorular Derste anlatilmayacak

41. Sagda verilen eleman C30/37 betonu ve B 420C celigi ile hazirlanmigtir.

<.
Elemanda 6®16 boyuna ¢elik bulunmaktadir. Celik birim uzamasinin £,=0.001 i o%
asmamasi istenmektedir. N, tasarim kuvveti en ¢ok ne kadar olabilir? Ng <= £ = Ny
</ &
Q=100 kN
a b c
42. Sagdaki kiriste G karakteristik sabit, Q karakteristik hareketli yiktir. Q — 74'_ —_— TI —_— if —
yuku a ve ¢ noktalari arasinda gezmektedir. Bu yuklere ait V, ve V, kesme T
etkileri verilmistir. Kirigin a ve b noktalarindaki tasarim momentlerini G=10 kN G=10 kN
belirleyiniz ve donatinin kirisin hangi tarafina konulacagini yaziniz. S 3m e 3m ]

10 kN +
A

10kN
+ 50 kN
— Max Vq
50 kN -
a b

—F =

43. Bir kenari 30 cm olan ve 2000 kN eksenel yik tasimasi gereken dikdortgen kesitli bir kolon C25/30 betonu ile Uretilmek isteniyor. Kolonun siinme nedeniyle
kirllmamasi icin diger kenari en az ne kadar olmahdir?

Vg

44. Rijit bir perdeye ankastre mesnetlenmis betonarme bir konsol insa edilecektir. G=5 kN, P=10 kN, F=4 kN

konsolun ucuna etkiyen sirasiyla sabit hareketli ve deprem kuvvetleridir. Mesnet noktasindaki tasarim moment ve
kesme kuvvetlerini hesaplayiniz.

45.Sekilde gorilen ve P yiki etkisinde olan beton kirisinde olusabilecek catlaklari sekil
Uzerine ¢iziniz. Catlaklari 6nlemek icin donati 6neriniz, donatinin acilimini giziniz.

LLLLLS
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