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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BETONARME YAPILARIN GENEL OZELLIKLERI VE TASARIM iLKELERI

Ahmet SEVER

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Erol UZAL

Bu tez ¢alismasi bulundugumuz yiizyilda insanlarin barinmak i¢in en c¢ok kullandig1 yapi
teknolojisi olan beton ve betonarme yapilarin tasarim ilkeleri ve gelisimi hakkinda bilgi
vermektedir. Insanoglu émrii boyunca hayatin1 devam ettirebilmek igin bir yerlere barinma
ihtiyact duymustur. Bu gereksinimin ilerleyen teknoloji ile geldigi son nokta betonarme
yapilardir. Bu yapilara alternatif farkli malzeme 6zellikli yapilar da mevcut olmasina karsin en
yaygin olani betonarme yapilardir. Bu g¢alismamiza betonun yapisi, kullanim alanlari,

giiclendirme caligmalari, yapilis agsamasi gibi temel konularla baslayip betonarme yapilarin en
onemli yap1 birimi olan kiris ve kolonlarin yapisal 6zellikleri ile devam edildi.

Yap1 teknolojisi, Oncesinde ve sonrasinda bazi varsayimlarin degil matematiksel
hesaplamalarin dikkate alindig bir ¢aligma alanidir. Bu sebeple bir yapinin ortaya koyulma
asamasinda ne gibi hususlara dikkat edilecegi ve ne gibi analizlerin yapilacag: anlatildi. Gerekli
matematiksel calismalarin gosterildigi uygulamalar, kiris ve kolonlarin birlesim 6zellikleri ve
mekanik dayanimlar incelendi.

Hazirlanan bu tez genel olarak betonarme yapilarin 6zellikleri ve tasarim asamasindaki temel
ilkelerin tanitilip buna dair uygulamalarin verildigi bir ¢alisma oldu. Son yillarda artan deprem
olaylarina kars1 bu hususlarin iyi takip edilip uygulanmasi sonucunda daha giivenilir yapilar
ortaya cikacaktir.

Mayis 2018, 83 sayfa.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, betonarme yapilar, tasarim, beton.
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SUMMARY

MASTER'S THESIS

GENERAL CHARACTERISTICS AND DESIGN PRINCIPLES OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES

Ahmet SEVER

Istanbul University
Institute of Science and Technology

Department of Mechanical Engineering Dept.

Adyvisor: Prof. Dr. Erol UZAL

This thesis study gives information about the design principles and development of concrete
and reinforced concrete structures, which are the most used building technologies for the people
in our century. Mankind needs to live somewhere to survive for a lifetime. The last point that
this requirement comes with advancing technology is reinforced concrete. Although there are
alternative structures with different material properties, the most common ones are reinforced
concrete structures. This work started with basic topics such as concrete structure, usage areas,
strengthening works, construction phase and continued with the structural features of beams
and columns which are the most important building units of reinforced concrete structures.

Building technology is a field of study in which mathematical calculations are taken into
account, not before and after some assumptions. For this reason, it was explained what kind of
points will be taken into consideration in the process of establishing a structure and what kind
of analyzes will be done. The applications in which necessary mathematical studies are shown,
joining properties of beams and columns and mechanical strengths have been studied.

This thesis which was prepared was a study in which the properties of reinforced concrete
structures and the basic principles of the design phase were introduced and applications were
given. More reliable structures will emerge as a result of the better monitoring and

implementation of these issues against the increasing earthquake events in recent years.
May 2018, 83 pages.

Keywords: Reinforced concrete, reinforced concrete structures, design, concrete
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1. GIRIS

Insanoglu hayat1 boyunca yasamis oldugu ¢evrede korunakli bir yap1 insa ederek dis etkilerden
korunmak istemistir. Bu istek ve ihtiya¢ yeni yap1 elemanlarin1 dolayistyla yeni tasarimlari
beraberinde getirmistir. Bu ¢alismada inceledigimiz yap1 birimi olan beton ise giinlimiizde en

yaygin kullanim alanina sahip malzemedir.

Betonarme, beton ve ¢eligin birlikte kullanilmasiyla elde edilen yap1 malzemesidir. Betonarme
elemanlar (kolon, kiris, ddseme vb.) yapida basing, ¢cekme, kesme ve burulma gibi gerilmelere
maruz kalirlar. Gevrek 6zellikte olan beton, yapisi itibariyle maruz kaldig: etkilerden basing
gerilimine karg1 mukavemet gosterebilmektedir. Bu nedenle gevrek olan beton, siinek olan ¢elik
ile giiclendirilerek kompozit bir yap1 malzemesi olan betonarmeyi meydana getirir. Betonarme

malzemede beton, basing gerilmelerine, ¢elik ise gekme gerilmelerine karsi galigir.

Betonarme yapilarda kullanilan beton ve celik malzeme siniflar1 yapinin kullanim amaci ve
istenilen dayamimimna gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin doseme kalliklar
belirlenirken, déseme kalinlig1 ve beton sinifi yapinin kullanim amact dogrultusunda istenilen

elastisite modiiliine gore belirlenmektedir.

Betonarmede, beton c¢eligin, celik ise betonun zayifliklarimi gidermektedir. Yangma ve
korozyona kars1 zayif olan celik, beton ortii ile korunmakta, ¢ekme dayanimi ve siinekligi
yetersiz olan beton ise ¢elikle donatildiginda, hem basing ve ¢ekme dayanimi hem de yangin

dayanimi yiiksek bir yap1 malzemesi haline gelmektedir.

Beton 6zellikleri ve tiirii kullanim amac1 ve yerine gore tespit edildikten sonra yapida meydana
gelecek olan tiim yatay ve diisey kuvvetler dikkate alinarak tasarim asamasina gegcilir. Insa
edilecek yapinin tasarimi dis etkilere karst mukavemetini arttirici yonde olmalidir. Aksi
takdirde sadece estetik amaglar géz Oniinde bulundurularak yapinin dayaniklilifina zarar
verecek tasarimlardan uzak durulmalidir. Tiim bu hesaplamalara mesleginde tecriibeli ve
gerekli bilgisayar destekli analizleri yapabilecek kapasitedeki mithendis ve mimarlar tarafindan
yiiriitiilmelidir. Ancak giiniimiizde betonarme bir yapinin insasinda her ne kadar yetkili olarak

mimar mithendiler goriinse de isin gidisatin1 takip edip yon veren kisiler meslekte uzman
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olmayip genel gecere kurallara gore hareket eden elemanlardir. Bu gibi ¢alisma ortakliklarinda
ilk asamalarda her ne kadar bir problem goériinmese de deprem, sel gibi dogal afet ve dis
etkilerde gerekli ayrintili hesaplamalarin yapilmamasina bagli olarak ¢ok ciddi problemler

ortaya ¢ikmuistir.

Kisacas1 yapilan her bir yapinin, igerisinde yasayacak olanin bir can sahibi oldugu diisiiniiliip
bunun biling ve sorumlulugunda insa edilmesi gereklidir. Yap1 maruz kalacagi tiim kuvvetlerin
hesab1 yapilarak tasarlandig1 takdirde gerek goriildiigiinde estetik dokunuslarda yapilabilir
ancak oncelik can gilivenligi ve dayaniklilik olmalidir. Bu giivenilirligi saglama konusunda

gerekli bilgi ve uygulamalar calismamizda yer almaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BETON iLE ILGIiLi GENEL OZELLIiKLER

2.1.1. Betonun ve Donatinin Tanimi

Beton; su, agrega, ¢cimento ve ihtiyac¢ halinde katki malzemelerinin de uygun degerlerde bir
araya getirilmesiyle meydana gelmektedir. Ilk asamada plastik bazda sertlesen betonun, sonraki
asamalarda ¢imentonun hidratasyonu sebebi ile sertlesebilen bir yapr ve onarim malzemesi
oldugu sdylenebilir. Agrega dolgu elemani, su ve ¢imento harct da bunlarin bosluklarini
dolduran, iistiinii bir zarf misali sarmalayan ve agrega parcaciklarini kendi arasinda birlestirerek
bir kiitlenin ortaya c¢ikmasinda fayda saglayan baglama 06zellikli malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Bahsi gegen malzemeler, belirlenmis miktarlarda bir araya getirildiginde
kaliplarda arzu edilen sekli getirilebilecek plastik malzeme haline getirilmektedir. Betonun
bir¢ok yap1 elemanindan iistliin olmasinin sebebinin, arzu edilen bigime getirilebilmesi oldugu

soylenebilir!.

Insanoglu yasami boyunca uygun olmayan doga sartlarindan emniyette kalabilmek igin farkli
yapilar gelistirdigi goriilmektedir. Geliserek devam eden yapilasma, suan dikey yiikselmelerle
fazla alan kaplamadan icra edilmektedir. Beton ve ¢elik kullanimi, ¢ok katli binalarin yiikleme
zamanlar ile olumsuz hava kosullarinda, saglamligi saglama acisindan 6nemli yere sahip
olmaktadir. Donatinin hazir hale getirilmesi ve montaji, mithendislik icab eden bir konu

olmaktadir?.

2.1.2. Beton ve Donatinin Ozellikleri
2.1.2.1. Betonun Ozellikleri

Betonun islevi ve Ozellikleri, insanligin ihtiyacina ve doganin sartlarina gore giinden giine
gelismektedir. Betonlardan giliniimiizde sadece sertlesmislik acisindan yiiksek bir performans
yani distk seviyede gecirgenlik ve yiiksek mukavemet beklenmemektedir. Taze betonlardan
tasima ve iletme, yiiksek islenebilirlik acisindan da yeni beklentiler olugsmaktadir. Tasiyici

elemanlarda yogun donati elemanlarinin bulunmasi nedeniyle agregalarin tane caplarinda da

' H. Binici vd., 2000, Degisik Faktorlerin Beton Mukavemetine Etkisinin Deneysel Olarak Incelenmesi,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 6(2-3), 203-209, s. 203.

2 B. Ustiin ve M. Dal, 2016, Betonarme Donat1 Uygulamalarinin Degerlendirilmesi, Bilim ve Genglik Dergisi, 4(1),
8-18,55.9.
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azalmalar meydana geldigi goriilmektedir’. Bununla beraber betonun en énemli ve kendisini
avantajli kilan 6zelligi yliksek basma gerilmelerine kars1 dayanikliligidir. Cekme gerilmelerine

kars1 dayanikliliginin az olmasina bagli olarak donatiya ihtiya¢ duyar.

i. Betonun Dayanim

Betonarme insalarin giivenirliginin hesap edilmesi sonucunda; binanin kullanimina devam
edilmesi, onarilmasi, mukavemetinin artirilmasi veya yikim islemi yapilarak yeniden ingasina
karar kilinabilir. Verilen kararin isabetli ve faydali olabilmesi i¢in yap1 tizerinde uzman kisilerin
deney ve tespitleri sonucunda verilmis olmasi gerekmektedir. Yapilan bu calismalarin en

basinda, hazir betonun basing dayanimiin yer aldig diisiiniilebilir®.

Beton yapilarda arzu edilen en miithim 6zelliklerden olan basing mukavemeti, betonun genel
kalitesi hususunda da 6nemli izlenimler sunmaktadir. Betonda mukavemetin bagl oldugu
birgok unsur bulunmaktadir. Agregalarin saglamligi hususunda herhangi bir siliphe
bulunmuyorsa mukavemette ¢imento elemaninin tesiri goriilebilir. Cimento + su + hava
formiiliinden meydana gelen ¢imento hamurunun kalitesi, ihtiva ettigi ¢cimento yogunluguna
bagli olmaktadir>. Betonun basing dayanimi beton simiflarindirilmasinda direkt olarak
kullanilir. Ornegin C20 smifi beton demek karakteristik basinci 20 MPa demektir. Bunun
disinda C25, C30, C35 gibi beton siniflart mevcuttur.

ii. Gerilme-Sekil Degistirme iliskisi

Cesitli kuvvetlerin etkisindeki cisimler genelde noktalarin konumunu degistirmekte buna da yer
degistirme adi verilmektedir. Cisimlerde yer alan noktalar arasinda bulunan mesafelerde
herhangi bir degisiklik meydana gelmiyorsa bu cismin rijit bir harekette bulundugu
sOylenebilir. Aralarinda bulunan bu mesafenin degismesi de cismin bi¢im degistirmesine yol

agmaktadir. Meydana gelen bu degisiklige de deformasyon ad1 verilmektedir®.

Yap1 unsurlariin kesit hesabina zemin hazirlayan kuvvetlerin, yap1 mekanigi ilkelerine uygun
bir analiz ile hesaplanmasi gerekmektedir. Yapilacak olan bu hesaplama, beton-gelik

gerilmesini dikkate alan dogrusal veya dogrusal olmayan kabullerle olabilir. I¢ kuvvetler,

3 A. Topsakal ve C. Ozel, 2012, Kendiliginden Yerlesen Betonlarda Cékme Kaybinin ve Kaliplama Zamaninin
Sertlesmis Beton Ozellikleri Uzerindeki Etkisi, SDU International Technologic Science, 4(2), 124-134, p. 124.

4 A. Ergiin ve G. Kiirklii, 2005, Mevcut Betonarme Yapilarda Beton Dayaniminin Belirlenmesi, Deprem
Sempozyumu, Kocaeli, 23-25 Mart 2005, 817-826, s. 817.

5 Binici vd., a.g.e., s. 204.

® Q. Yazicioglu, 1993, Konstriiksivonda Mukavemet, Teknik Egitim Fakiiltesi Yayinlari, Istanbul, s. 19.
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stirekli kiris ve dosemeler ile ¢erceve kirisleri arasinda dogrusal elastik metotlar kullanilarak
elde edilmektedir. Elde edilen bu i¢ kuvvetler, denge sartlar1 tam anlamiyla saglanarak ve

gercek davranislar1 géz 6niinde bulundurularak belirlenen oranlarda degistirilmektedir’.

Giliniimilizde bir yap1 malzemesi olarak betonun giinden giine daha ¢ok tercih edilmektedir.
Betonun maliyet agisindan da diger malzemelere gore daha avantajli olmasi, dmriiniin daha
uzun miiddet siirdiirecegini kanitlar nitelikte olmaktadir. Hayatimiza bu derece girerek
yapilarda bu siklikta kullanilan betonun iizerinde bir¢ok ¢aligmalar ve arastirmalar yapilarak
betonun davranisi tlizerinde ciddi bilgiler elde edilmektedir. Beton {izerine gelen kuvvetler
sebebiyle mekanik olarak bazi degisimler gostermektedir. Meydana gelen bu degisimlerin
modellemesinde bazi zorluklar yasanmasi, giiniimiizde hala goriilmektedir. Yapilarin

davranislar1 ancak gerilme-sekil degistirme egrisiyle tam manada anlasilabilir®.

iii. Is1l Genlesme Katsayisi

Isil genlesme katsayisi ve buna bagli olarak genlesme olay1 beton ve yapinin performasinda
oldukca etkilidir. Genlesme faktorii ihmal edilir ve gerekli hesaplamalar yapilmazsa yap1
elemanlarinda kirilmalara sebep olacak gerilmeler meydana gelebilir. Bu gerilmelerden olan
¢cekme gerilmeleri agrega ve hamur fazinin farkli genlesme katsayilarindan meydana
cikmaktadir. Sicakligin artti§i durumlarda da betonun genlesme faktorii olusabilecek hasarlar
tizerinde etkilidir ki hamur fazinin ve agreganin farkli genlesme kapasiteleri beton i¢inde yine

gerilmelere sebep olarak binada kirilmalar olusturabilir®.

iv. Siinmesi

Stinme olay1, elastik smir degerinin asagisinda gerilme olusturabilecek yiiklerin zamanla
malzeme iizerinde deformasyona yol agmasi olarak tanimlanabilir. Meydana gelen bu olay,
metal malzemelerde yiiksek sicaklik sartlarinda meydana gelirken plastik, ahsap beton vs.
malzemelerde ise normal sartlarda olusabilir. Stinme olayinin ardindan malzeme, kirilma veya

sekil degisimi gibi durumlara maruz kalabilir'”.

7TS 5000, Subat 2000, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlari Enstitiisii, Ankara, s.
20.

8 B. Uzbas, 2014, Beton i¢in Gelistirilen Gerilme-Sekil Degistirme Modellerinin Karsilastirilmasi, Politeknik
Dergisi, 17(3), 115-126, s.115.

9 C. Tagdemir, 2003, Hafif Betonlarin Is1 Yalitim ve Tastyicilik Ozellikleri, Tiirkive Miihendislik Haberleri,
5(427), 57-61, s. 57.

10H. El¢i ve M. Terzi, 2005, Betonarme Yapilarda Siinmenin Kesit Tesirlerine Etkisi, DEU Fen ve Miihendislik
Dergisi, 7(1), 43-63, s. 44.
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Yapisal olarak ¢ok fazli kompozit olan betonda, baglayict olarak ¢imento kullanilmaktadir.
Kullanilan bu ¢imento, hidratasyon etkisiyle giin gectikge betonda deformeler meydana
getirmektedir. Olusan bu deformasyonlar da kendisini, rotre veya stinme olarak gostermektedir.
Ozellik olarak reolojik yapida olan beton, herhangi bir yiikiin tesirinde kalarak deformeye
zorlandiginda bu 06zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Betonun yapisal 6zelliklerinden biri olan
gbzenekli yapisi nedeniyle beton, bu gdzeneklerinde suyu muhafaza etmektedir. Gézeneklerde
muhafaza edilen bu su sebebiyle ortamin kosullarina gore hacminde degisiklik meydana
gelebilir'!.

v. Gecirimsizligi

Sert fazdaki betona, igerisindeki ¢imento oraninin belli dl¢iide gecilmemesi sartiyla katki
maddeleri eklenebilir. Yapilan bu islemin amaci, beton igerisinde yer alan bosluklu yapinin
doldurulmasi olmaktadir. Betonda gegirimsizlikten bahsedebilmek i¢in betona sirayet eden
suyun hacminin buharlasarak kaybolan suyun hacminden daha kii¢iik olmas1 gerekmektedir'?.
Insa edilen yapilarin bazi kisimlarinda gegirimsizligin 6nemi fazladir. Mesela asansor

bosluklarinda yapilacak olan duvarlarin sika gibi katki maddeleri ile su gec¢irimsizliginin

artmasi saglanir.

2.1.2.2. Betonun Siniflandirilmasi
i. Normal Betonlar

Etiiv kurusu fazindaki yogunluk 2000-2600 kg/m3 arasinda ise buna normal beton ismi

verilmektedir!?.

Normal betonlar, yaklasik olarak 2400 kg/m3 agirliginda olan betonlara denilmekte ve en ¢ok

da tastyic1 amaglarla kullanilan beton tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir!®.

ii. Ozel Betonlar

Yapisal olarak basit olan betonlarin hususi durumlarda kullanim alanindaki arzu edilen
ozellikleri karsilayamadig1 zamanlarda 6zel betonlar kendisine kullanim alani bulmaktadir.

Agrega agirhig1 fazla olan ve agir beton olarak adlandirilan beton tiirii genelde niikleer

' A, Ciineyt Aydin vd., Cimento Esasli Malzemelerin Zamana Bagli Davramsimin Simiilasyonu, Antalya Yoresinin
Ins. Miih. Sorunlar: Kongresi, Antalya, 22-24 Eyliil 2005, 1-14, s. 2.

12 MEB, 2007, Insaat Teknolojisi, Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi, Ankara, s. 6.

13 TS EN 206-1, Nisan 2002, s. 5.

4 MEB, a.g.e., s. 19.
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santrallerde kullanilmaktadir. Kimyasal etkilere maruz kalinan durumlarda betonun polimerli

olmast, yiiksek seviyedeki gecirimsizligi ile dayamklilig1 istenilen seviyeye tasiyabilir!®,

iii. Yiiksek Dayanima Sahip Betonlar

Yiiksek dayanimli betonlar, ayn1 zamanda yiiksek performans da gerektirmektedir. Yiiksek
performans ve dayanima sahip betonlarin 6zel zeminler i¢cin 6nemli kullanim kapasitesine sahip
olduklar1 {izerinde de durulmaktadir. ifade edilen bu betonlarin gatlama riski, normal dayanima
sahip betonlardan daha az olmaktadir. Yiiksek dayanimli betonlarda erken catlamalara karsi
Onlemlerin alinmasi, bu yapidaki betonlarin gelecekte de zeminlerde kullanilmasina olanak

saglayabilir'®.

iv. Ultra Yiiksek Performansa Sahip Betonlar

Verimliligi oldukga iyi olan betonlarin siineklik, dayanim ve durabilite 6zellikleri oldukga 1yi
durumda bulunmaktadir. Alisilmis Ozellikteki betonlara gore ultra yliksek performansl
betonlar, kullanilan akigkanlastiricilar, celik lif, silis duman1 ve ince agregalar kullanilarak
meydana getirilmektedir. Ultra yiiksek performansh betonlarin siinek yapida olmalari bu
betonlari, yliksek dayanima sahip betonlardan ayiran en 6nemli 6zellik olmakta ve bu 6zelligi
sayesinde yiiksek seviyede enerji muhafazasi yapmaktadirlar. Siiper akiskanlastiricilarin
kullanilmasi sebebiyle betonun islenebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan su miktari en aza indirilerek
bosluklu yapilar azaltilmaktadir. Celik yapida olan liflerin eklenmesi, stinekligin saglanmasi ve
mikro diizeyde c¢atlak kontroliinlin yapilabilmesi i¢in gerekli olmaktadir. Ultra yiiksek
performansli betonlara 1s1l islem uygulanmasi ile silis dumanmnin aktif hale gelmesi

saglanmaktadir!”.

Ilerleyen teknoloji sayesinde imal edilen malzemelerin, gerek kimyasal gerekse fiziksel
ozellikleri olduk¢a iyi seviyelere c¢ikarilarak Triinlerin performanslarinin arttirilmasi
amaclanmaktadir. Uretilen bu malzemelerden biri de UHPC (Ultra high performance concrete)
olarak adlandirilan performansi ultra yiiksek olan betonlar olarak ifade edilmektedir. Normal
betonlara nazaran bu betonlar, 5 kat daha verimli olmakta ve az malzemeyle daha fazla is

yapilma olasiligin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ultra yiiksek performansli betonlar, betonarme

15 Turan Ozturan, 2013, Ozel Betonlar, Hazir Beton Dergisi, Say1: 118, 70-83, 5.70.

16 M. A. Tasdemir vd., 2003, Geleneksel ve Yiiksek Performansli Celik Donatili Betonlar, Tiirkiye Miihendislik
Haberleri, 4(426), 76-84, s. 76.

17F. Ozalp, 2006, Ultra Yiiksek Performansli Betonlarin Mekanik Davranist, Y ayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, s. 2
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yapilarin bir¢ogunda kullanilabilecegi gibi genellikle tasiyic1 6zellikte olan koprii, viyadiik
veya panel sistemlerinde kullanildigi sdylenebilir. Performans olarak yiiksek olan bu betonlar,

ozel tasarim mimari yapilarda da en ¢ok tercih edilen beton tiirii olarak karsimiza ¢tkmaktadir'®,

2.1.2.3. Donatimin Uretimi ve Ozellikleri
i. Donatimin Uretimi

Donat1 olarak adlandirdigimiz kavram betonla bir araya gelerek betonarmeyi olusturan
celiklerdir. Dolayisiyla betonarme bir yapinin davranis ve performansini donatinin; konum ve
diizeni, kesitteki orani, yiizey 6zellikleri, kalitesi ve imalat sekli etkilemektedir. Imalat sekli
olarak donatilar, sicak haddeleme islemi,soguk mekanik islem ve sicak haddeleme esnasinda
151l islem uygulama yontemleriyle {iretilirler. Bu iiretim sekilleri neticesinde iiretimi yapilan
donatilarin kullanim alaninda arasinda ¢ok fark olmamakla beraber siineklik agisindan dogal
sertlikteki celiklerin tercih edilmesi tavsiye edilir. Betonlarda ¢eligin kullanilmasiyla birlikte
betonarme yapilar meydana gelmektedir. Olusturulan betonarmenin yapisal Ozellikleri,
performans tablosu ve yapisal olarak biitlinliigiin saglanabilmesi i¢in gerekli bilgiler, TSE’ nin
yonetmeliklerinde yer almaktadir. TS 708 belgesi, TSE’de yer alan yonetmeliklerden birisi
olmaktadir. TS 708 belgesine sahip olmayan veya bu belgenin uygulama alaninin diginda imalat
yapan haddehanelerin bulundugunun ve buralarda imal edilen iiriinlerin ¢ogu insaat

uygulamalarinda kullanildigmin da dikkatlerden kagmamasi gerekmektedir'®.

ii. Donatinin Yerlestirilmesi

Donat1 olarak kullanilacak olan c¢eligin, Oncelikle fiziksel kirlerden arindirilmasi
gerekmektedir. Cizilen projede donatinin nereye ve ne miktarda koyulacagi, biiyiik 6nem
tagimaktadir. Donatinin ayrica asal donatiyr olusturan basing ve ¢ekme ¢ubuklari dagitma
donatis1 ve etriyelerle saglam bir sekilde baglanmis olmasi gerekmektedir. Kolonlarda boyuna
donati, enine donati ile birlestirilerek sistem olarak rijit bir yap1 elde edilmektedir. Beton dokme
1slemine baglanmadan 6nce santiyeden sorumlu sef ve denetim miihendisinin, kullanilan donati
ile donat1 miktarinin projeye uygunlugunun incelenmesi ve resmi veya imzali bir belge altina

alinmasi icap etmektedir. Beton dokme esnasinda donatinin yerinin kesinlikle degistirilmemesi,

18 G. Cengiz, Ultra Yiiksek Performansli Betonun Cat1 ve Cephelerde Kullaniminin Incelenmesi, 8. Ulusal Cati &
Cephe Sempozyumu, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Istanbul, 2-3 Haziran 2016, 1-12,s. 1.

9 M. K. Aydm, Celik Sektérii, Betonarme Donati Celik Cubuklarimn Uygunlugu ve Ureticilerin
Degerlendirilmesi, http://www.mustafakemalaydin.com/wp-content/uploads/2014/10/%C3%87elik-Sekt%C3%B
61%C3%BC-Betonarme-Donat%C4%B1-%C3%387elik-%C3 %8 7ubuklar®%C4%B 1n%C4%B 1n-Uygunlu%C4%
9Fu-ve-%C3%9Creticilerin-De%C4%9Ferlen dirilmesi.pdf , [Ziyaret Tarihi: 3 Kasim 2017).


http://www.mustafakemalaydin.com/wp-content/uploads/2014/10/%C3%87elik-Sekt%C3%25B%20%206r%C3%BC-Betonarme-Donat%C4%B1-%C3%87elik-%C3%87ubuklar%C4%B1n%C4%B1n-Uygunlu%C4%25%209Fu-ve-%C3%9Creticilerin-De%C4%9Ferlen%20dirilmesi.pdf
http://www.mustafakemalaydin.com/wp-content/uploads/2014/10/%C3%87elik-Sekt%C3%25B%20%206r%C3%BC-Betonarme-Donat%C4%B1-%C3%87elik-%C3%87ubuklar%C4%B1n%C4%B1n-Uygunlu%C4%25%209Fu-ve-%C3%9Creticilerin-De%C4%9Ferlen%20dirilmesi.pdf
http://www.mustafakemalaydin.com/wp-content/uploads/2014/10/%C3%87elik-Sekt%C3%25B%20%206r%C3%BC-Betonarme-Donat%C4%B1-%C3%87elik-%C3%87ubuklar%C4%B1n%C4%B1n-Uygunlu%C4%25%209Fu-ve-%C3%9Creticilerin-De%C4%9Ferlen%20dirilmesi.pdf

9

dikkat edilmesi gereken en onemli seylerden bir tanesi olmaktadir. Thtiya¢ duyulan beton
tabakasinin olusturulmasi i¢in cubuklar etrafinda kullanilan donatinin askiya alinmasi
gerekmektedir. Beton tabakasi olusturmak i¢in ayrica kullanilan ve 6nceden hazirlanmis kalipla
donatilarin arasina beton takozlarin yerlestirilmesi ve iki sira halinde bulunan donatilarin
arasinda da celik ¢ubuklardan parcalar yerlestirilmesi gerekmektedir. Beton yapilarda
kullanilan etriyeler de yan tarafinda bulunan betonla iyice sarilmasinin saglanmasi ve kirig ya
da dosemelerde bulunan iist donatilarin da asagiya basilmasinin 6nlenmesi 6onem tagimaktadir.
Donatilar yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise donatinin beton igerisinde

iyice sarilmis olmasinin oldugu sdylenebilir?’.

iii. Donatinin Dis Etkenlere Kars1 Korunmasi ve Beton Ortiisii

Donatilarin betonarme yapilara yerlestirilmeden 6nce dis kuvvetlere kars1t muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Betonarmenin yapilacagi ortam nemli, 1slak vs. ise bu etkiler, uygun katki
maddeleri ve ¢imentonun seg¢ilmesi ile etkisiz hale getirilebilir, ancak donatinin korunmasi
sadece Ortii tabakasinin istenilen kalinliga sahip olmasi ile saglanabilir. Ortamin 6zelliklerine
uygun katki maddeleri ve ¢imento ile dizayn edilmis bir betonarme yapi, bu sekilde birgok doga

olaylarima kars1 da korunabilir?!.

Yap1 tasariminda, yapmin Omriiniin dis etkenlere bagli olarak degisebilecegi gz Oniinde
tutularak ilerisi i¢in ¢ok iyi hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Etkili olan dis etkenlerin
tekrarl1 ve siddetini arttirabilecegi de diisiiniiliirse, uzman goriislerden mutlaka destek alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Doga olaylarinin siddeti dikkate alinarak gerekli olan ¢imento
tiirliniin tercih edilmesi ve yapisal dizaynda ihtiya¢ duyulmasa da gerekli zamanlarda betonun
kalitesinin {ist seviyelere ¢ikarilmasi gerekmektedir. Uzerinde g¢aligilan bir yapinin bazi
boliimlerinin olusabilecek herhangi gevresel bir etkiye ugramayabilecegi sOylenebilir. Ortaya
cikarilan yapidaki betonarme elemanlarindan dis kisimlarina bakanlarda yapi i¢in oldukga

tehlikeli olan karbonatlasma olayimin her zaman bulundugu da ifade edilmektedir??.

0TS 5000, a.g.e., s. 15.

2l G. Siimer, 2009, Betonarme Elemanlarda Donati Diizenleme Ilkeleri, Yayimlanmamigs Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, s. 78.

22 B. Baradan ve S. Aydm, 2013, Betonun Diirabilitesi (Dayamklilik, Kalicilik), Hazir Beton Dergisi, (120), 54-
68, s. 67.
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2.1.2.4. Betonun ve Donatinin Hizmet Omrii

Betonarme yapilar, yapildigi giinden itibaren farkli sebeplerle onarim ve tadilata ihtiyag
duyulacak duruma gelebilir. Betonun igerisinde yer alan donati vazifesindeki ¢eligin korozyonu
sonucunda betonda deformasyon meydana gelebilecegi ifade edilmektedir. Iklim olarak diisiik
sicakliklara sahip olan yerlerde donma-¢oziilme etkisinin de buna benzer sorunlara neden
olabilecegi sdylenebilir. Ifade edilen sebepler haricindeki diger diirabilite problemleri, betonda
tamiri zor sikintilar ortaya c¢ikarmaktadir. Tasarim asamasindaki betonarme binalarin,
dayanimindan ¢ok diirabilite sartlarina uygunlugunun iizerinde durulmasi gerekmektedir. Celik
korozyonu sonucunda meydana gelen ¢atlak ve kiriklarin, yapilarin diirabilitesini negatif yonde

etkiledigi ve performans kaybina sebep oldugu belirtilmektedir?.

Betonarme yapilari olugturmak icin bir araya gelen beton ve donati demirinin, gerek fiziksel
gerekse kimyasal 6zelliklerinden dolay1 ya da kullanim asamasinda c¢evresel faktorlere maruz
kaldiklarindan dolay1 zaman igerisinde fonksiyonel olarak dmriiniin azaldig1 belirtilmektedir.
Betonarme yapilarin kullanim evresi anlamina gelen hizmet émrii kavraminin, beklenenden
once sona ermemesi i¢in, beton ve donati demirinin saglam olmasi gerekmektedir. Betonun
beklenen hizmet dmriinde kalabilmesi i¢in; uygun oranlarda karigtirma, dogru ve kullanimi
kolay hammadde kullanimi, sartlara uygun yerlestirme, tasima, sikistirma, dokiim gibi bazi
sartlarin saglanmasi, biiyiikk 6nem tagimaktadir. Donati olarak kullanilan demirin betonarme
yapilarin hizmet Omriinii kisaltmamasi icin ise ¢evresel degisimlere karst muhafazasi, gecirimi
olmayan beton yapisi, ideal paspay1, donatinin ihtiya¢ miktarinda ve istenen yerde kullanilmasi
gibi sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Betonarmede hizmet omriinii belirleyen en biiyiik
unsurun beton oldugu sdylenebilir. Betonun dokiim ve imalat agamasinda standartlara uygun
islemler yapilirsa, donatida meydana gelecek korozyon biiytik 6lciide engellenmektedir. Beton
ne kadar dayanikli olursa, betonun olusturdugu betonarme yapinin hizmet 6mrii de o 6lciide
uzun olmaktadir. Dayanikli betonlar sayesinde betonarme yapilarin omrii uzamakta ve

nihayette dogal kaynaklarn israf edilmesi onlenmektedir®*.

3 M. A. Tasdemir, Betonun Performansa Gére Tasarimi: Performans Swniflari, http://as-beton.
com/pdf/performansa_gore tasarim.pdf, [Ziyaret Tarihi: 5 Kasim 2017].

24 1. Bekem vd., Yap:1 Uriinlerinin ‘Hizmet Omrii’ Acisindan Degerlendirilmesi: Betonarme Ornegi, 3.
Uluslararast Ileri Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik, 13-15 May1s 2009, 2155-2160, s. 2160.
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2.1.3. Betonun Bilesiminde Bulunan Malzemeler
2.1.3.1. Su

Su, canlilarin hayatina devam edebilmesi ic¢in ihtiya¢g duyulan unsurlardan en biiyiigi
olmaktadir. Canlilarin yagsamim siirdiirmesi yaninda su, bir de betonarme yapilarda harg ve
betonun yapiminda da olmazsa olmazlardan oldugu icin degerini daha acik bir sekilde ortaya

koymaktadir®,

Beton olusumunda kullanilacak olan suyun belirlenmesinde igilebilir veya i¢ilemez olmasi ¢ok
da belirleyici bir kriter degildir. Igerisinde fazla miktarda seker veya gaz igeren sular igiliyor
olmasi ragmen beton yapimi i¢in ¢ok da uygun olmayabilir. i¢erik bakimindan igilmez oldugu
halde beton yapimimnin da kullanilabilen sular da mevcuttur. Kisaca beton yapiminda
kullanilacak olan betonda betonun kalitesine, mukavemetine olumsuz etki etmeyecek her su
kullanilabilir. Demir malzemesi ise betonda donati olarak kullanilir. Kullanilan demirin, ihtiyag
miktarinda ve istenilen yerde kullanilmasi, ideal paspaya sahip olmasi ve ge¢irimi olmayan bir
yapida olmasi gereklidir. Betonarme yapilarda Omiir siiresini belirleyen en 6nemli unsur
betondur. Betonun yapim asamasi, ihtiva ettigi donati malzemesi ve yogunlugu betonun

kalitesini etkiler ve dolayisiyla yapinin émriine dogrudan etki eder.

2.1.3.2. Kum-Cakil

Cakil, kum gibi (agregalar) katki maddelerine, agrega denilmektedir. Beton igerisinde %60-75
oranlarinda yer alan agrega, beton i¢in ¢ok dnemli bir katki malzemesi olmaktadir. Agregalarin
yapmis oldugu bu katkilar, pargacik boyutlarina gore kaba ve ince olmak iizere iki simnifta
incelenebilir. Yaklasik 4 mm ¢apindan biiyiik olanlar kaba daha asagis1 ise ince agrega olarak

adlandirilabilir. Agregalarda olmasi istenen dzellikler, su sekilde siralanabilir®®;

1. Tane yapisi, uzun veya yassi olmamasi,
Mukavemeti zay1f taneler icermemesi,
Bosluklu olmayip, dayanikli ve oldukga sert olmast,

Asinmaya ve basing kuvvetlerine kars1 dayanikli olmasi,

wok wN

Igerisinde, betonun imalatinda negatif rol oynayacak maddeler igermemesi,

25 7. Simsek ve N. Akincitiirk, 2006, Betonarme Yapi Elemanlar1 Uzerindeki Basingli Yeralt1 Su Gegirimliligine
Puzzulan Katki Maddelerinin Etkisi, Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 11(2), 33-41,
s. 33.

205, Alp, 2004, Kum, Kil ve Tasocaklar: Sektor Raporu, Istanbul Ticaret Odasy, s. 3.
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6. Bir diger katki maddesi olan c¢imentoyla zararli bir reaksiyona girmemesi
gerekmektedir.

2.1.3.3. Cimento

Aliiminyum, kalsiyum, silisyum ve demir gibi oksitleri iceren maddelerin bir araya getirilerek
sinterlesme noktasina kadar 1sitilip pisirilmesi ile elde edilen klinkerin 6giitiilmesi islemiyle
meydana gelen hidrolik baglayicilar, ¢cimento olarak adlandirilmaktadir. Cimento bir bagka
ifadeyle, yapisal olarak bilesenleri kil ve kalker olan; ¢akil, tugla, briket gibi mineral pargalari
yapistirma amacli kullanilan islevsel bir malzeme olarak da tanimlanmaktadir. Cimentonun,
bahsedilen yapistiricilik islevini ifa edebilmesi i¢in ihtiyaci olan malzemelerden en 6nemlisi ise
su olmakta, ¢iinkii ¢imentonun sertlesebilmesi i¢in suya ihtiyact olmaktadir. Uretim agisindan

cimento, ii¢ sathada incelenmektedir®’:

a. Klinker {iretimi,
b. Cimentoyu meydana getiren hammaddelerin fiziksel olarak islem gérmesi,
c. Klinkerin dgiitiilerek, katki olarak kullanilacak mineral ve al¢itaginin ilave edilmesi.

2.1.3.4. Beton Katki Maddeleri

Gelisen teknolojiyle beraber betonarme yapilarin yapi tagi olan betonun sertlesmesi igin
kullanilan katki maddeleri, beton i¢in en 6nemli yap1 unsurlarini meydana getirmektedir. Katki
maddeleri, yeni imal edilmis betonun fiziksel 6zelliklerinin daha iyi hale getirilmesi i¢in ve son
halini alarak sert halde bulunan betonun kullanildig1 miiddet¢e karsilamas1 beklenen ¢evresel
ya da mekanik etkilere kars1 en biiylik destegi saglamaktadir. Kimyasal katki malzemeler daha
bir¢ok kullanim amaci bulunmakla birlikte taze ve sert halde bulunan betonun islevselligine
yapmis oldugu etki, gelisen teknolojinin ortaya ¢ikardigi gerek makro gerekse mikro analiz
teknikleri vasitasiyla daha da belirgin hale getirilmektedir. Ortaya ¢ikan bu gelismeler,
miithendislik alaninda ve daha bircok alanda kullanilan malzemelerin mikro boyutta
incelenmesi konusunda yarar saglamaktadir. Nano bilimdeki bu gelismelerin, beton teknolojisi

lizerinde birgok gelismeye de zemin hazirladigi sdylenebilir®®,

27 M. Kuruoglu, 2009, Tiirkiye Insaat Sektorii Hammadde Haritast, Istanbul Ticaret Odasi Yayinlart, Istanbul, s.
17.

28 B. Y. Pekmezci ve H. N. Atahan, 2014, Kimyasal ve Nano Katkilar: Betonda Kullanimi ve Beton Performansina
Etkileri, Hazir Beton Dergisi, (123), 69-82, s. 69.
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2.1.4. Beton ve Donat1 Kenetlenmesi

Betonarme yapilarda mukavemetin saglanmasi i¢in beton igerisine koyulmus donati
malzemenin betonla ¢ok iyi kenetlenmesi gereklidir. Iyi bir mukavemete sahip kiris ve
kolonlarda bu kenetlenme ¢ok yeterlidir. Ankraj olarak isimlendirilen kenetlenme bina
yapiminda ¢ok onemli olacagindan gerekli mimari ve miihendislik ¢alismalariin ¢ok iyi
yapilmasi gerekir?. Betoanarme yapinin kullanim alani, boliimlerinin kullanim fonksiyonlarina

gore beton ve donati kenetlenme tiirleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

2.1.4.1. Diiz Kenetlenme

Bu kenetlenme tiirii, higbir gereksinme duyulmadan belirlenen yerden dogrusal bir sekilde
birimlik uzatilmasi ile olusan kenetlenme tiiriidiir. Kullanilan donati malzemesinin akmasina
imkan verecek boyun en diisiigline kenetlenme boyu denir ki bu deger de asagidaki denklemde

verilmistir?,

fL‘Z@ > 200 @.1)

lp = 0,12

2.1.4.2. Fiyonk ya da Kanca ile Kenetlenme

Betonarme yapilarda kullanilacak olan donati malzemesinin u¢ kismi biikiilme islemi
uygulanarak fiyong veya kanca sekline getirilmigse gerekli olan kenetlenme boyu diisebilir.
Sekilde gosterilen standart tipli fiyonglarin olmasi halinde, kenetlenme boyu denklemden

¢dziimlenecek degerin %75 i kadar diisiilerek hesaba katilabilir’!.

2 A. Kogak, 2007, Donati Yerlesimi, Betonarme Yap1 Tasarim Dersi, Istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi, s. 2.
30 Siimer, a.g.e., s. 54.

31 H. Kiigiik, 2009, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari Kapsaminda Tiirk (TS 500 — TS 498)ve Rus
(SNIP — GOST) Standartlarinin Karsilastirmali Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, s. 71.
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Sekil 2.1: Standard kanca ve fiyonglar (TS—500/2000).
2.1.4.3. Mekanik Kenetlenme

Mekanik kenetlenme, katki olarak kullanilan donatinin u¢ kismina kaynaklama iglemiyle
tutturulan veya donatiya vidalamayla yapistirilan plakalarla saglanmaktadir. Mekanik
kenetlenmenin oldugu durumlarda, malzeme iizerindeki ¢alismalarin bilimsel olarak
denemesinin yapilmasi ve kullanilacak ¢ubugun hesap kuvvetinin, kirilma yiikiiniin %70 ini
gecmemesi gerekmektedir. Mekanik kenetlenme i¢in kullanim agamasina ge¢ilmeden 6nce 6zel

izin alimmasinin gerekli oldugu ifade edilmektedir*?.

2.1.4.4. Etriyelerin Kenetlenmesi
i. Kanca ile Kenetlenme

Kanca ile kenetlenme de ise Sekil A da gosterilen 900 liik veya duruma goére 1350 kancalar
kullanilmasi gerekir. Sekil A(a) da ifade edilen tiir, burulma momenti altindaki elemanlar, kare
veya dikdortgen kesitler veya kirig-kolon sistemleri i¢in kullanilabilir. Diger sekilde yani Sekil

A(b) ise diger tiire nazaran daha dar kapsamli olup sadece disli ddseme kirislerinde kullanilir®>,

32 TS 500, a.g.e., s. 42.
3TS 500, a.g.e., s. 43.
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Sekil 2.2: Etriyelerde kancali kenetlenme.

ii. Diiz Bindirme ile Kenetlenme

Bu tiir bir kenetlenme tiirii uygulandiginda ise ihtiya¢ olan bindirme boyu denklemden
¢ikarilacak deger kadardir. Bu kenetlenme tiirii genellikle deprem bolgesine kurulan betonarme

yapilarda kullanilmalidir®.

n=2 n=3

Sekil 2.3: Demet donat1 diizenlenmesi.

34 Siimer, a.g.e., s. 62.
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2.1.4.5. Demet Donatinin Kenetlenmesi

Cubuklar Sekil 4.9’ da gosterildigi gibi yap1 olarak demet seklini animsatan bir diziliste de

dizilebilir. Ancak burada énemli olan bu demet sayisinin ii¢ii gegmemesidir?>.

2.2. BETONARME YAPISI, OZELLIKLERI

2.2.1. Betonarmenin Ozellikleri
2.2.1.1. Betonarmenin Tarihsel Gelisimi

[1k kesif tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber beton kullanimimin baslangici 1840 11 yillarin
sonu olarak tahmin edilmektedir. Betonun insan hayatinda ilk kullanilmaya baslandig1 zamanda
Hollandali Modernist Mimar, Hendrik Petrus BERLAGE 70 yillik tecriibeden sonra 1922
yilinda betonu, malzeme alaninda demirden sonraki en dnemli bulus olarak tanimlamaktadir.
Betonarmenin dogusu olarak kabul edilen olay ise 1848 yilinda Fransiz ¢iftci Joseph Louis
LAMBOT un beton ve donatiy1 bir araya getirerek iirettigi ve 1855 yilinda Pariste meraklilara
sergiledigi kiictlik bir teknedir. Lambot ayn1 y1l icerisinde bu teknenin patentini de ald1 ve tekne
1902 yilina kadar Miraval Goliinde aktif olarak kullanildi. Bu gelismelerden sonra beton ve
celik daha uygun ve kullanish olacak sekilde bir araya getirildi ve artik bir¢cok alanda
kullanilmaya baslandi. Giderek sistemlesen betonarme kullaniminda ilk sartname ABD’de
1904 ve Almanya’ da 1906 yilinda imzalanmustir. Ulkemizde ise ilk betonarme yapi1 1920
yilinda insa edilse de seri olarak hazir beton kullanim1 1974 yilinda basladi.ilerleyen yillarda ,
betonunun davranisikalite kontrol deneyleri,ekipman kalitesinin devamliligi, ekonomisinin
artmasi, sartlarin zor oldugu bolgelerde beton yapr insasi, katki maddeleri konularinda biiyiik
gelismeler meydana gelmekte ve devam etmektedir. 20. yiizyilin sonlara dogru kullanilmaya
baslanan 6zel katki maddeleri sayesinde, mukavemeti oldukga yiiksek ve yap1 acisindan da bir
o kadar esteki yapilarin meydana getirilebildigi sdylenebilir. Giinliimiiz teknolojisinde imal
edilen ve kolaylikla yerlestirilebilen betonlar, bu tiir betonlarin mukavemetindeki izlenen
artislarin, bu malzemelerle daha farkli veya fonksiyonel yapilarin ortaya ¢ikmasina katki
sagladig belirtilmektedir. Beyaz renkte ¢imento kullanilarak imal edilen beyaz betonlar, kalib1
Ozel tasarlanmis astarlar, katki olarak pigment kullanilarak {iretilen renkli betonlar ve bunlarin

bir araya getirilmesi olusturulan kombinler, miihendislik alanina bir¢ok yenilikler katmaktadir.

35 C. Tabak, 2012, Betonarme Tagsiyicit Elemanlarin Konstriiktsf Esaslari, Yiiksek Betonarme Yapllarln Tasarimi
Ve Enine Donatilarda Kancalarin Bilgisayar Programinda Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, s. 29.
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Miihendislik alanma katki saglayan bu malzemeler, mimarlara da ¢ok daha estetik yapilar

yapma imkani sunmaktadir¢,

2.2.1.2. Betonarmenin Uygulama Alanlart

Beton gelisen teknoloji ile beraber glintimiizde en ¢ok kullanilan yap1 elemanidir. Yasadigimiz
ortam incelendiginde barajlar, kdpriiler, binalar, yollar, hava alanlar1 vb. malzeme olarak beton
icerir. Beton taze kivamda iken koyuldugu kabin veya kalibin sekline alabilmesi dolayistyla

kullanim alan1 bu kadar genis ve kullanimi kolaydir®’.

2.2.1.3. Betonarme Yapilarin Tasariminda Gerekli Olan Bilgi ve Belgeler

Bir betonarme yap1 gerek yapimindan 6nce gerekse yapim asamasi ve sonrasinda belli standart
ve yonetmelikler ¢ercevesinde icra ediliri. Bu bilgi ve belgeler TS 500 Tiirk Standartlarinda
acikca ortaya koyulmustur®®. Bununla beraber detay ¢izimlerinde ve uygulama projesi kalip
planlarinda edinilmesi gereken bilgiler; kullanilan betonun sinif ve kivami, donatinin smnifi,
¢imento standart numarasi ve cinsi, agreganin en biiyiik tane ¢api, yapi elamanlarinin tizerindeki

beton ortii kalinliklar1 olarak sayilabilir.

2.2.1.4. Betonarme Yapilarin Inga Edilecegi Yerin Secimi ve Arazi Yapist

Betonarmenin insa edilecegi temelin tipi ve kotu, genel olarak zemin mekanik 6zelligi ve yerel
kosul degerlendirilmesi ilkelerine gore secilir. Betondan istenilen verimin alinabilmesi i¢in ham
maddenin kaliteli se¢ilmesi kadar iiretim asamasinda gerekli 6zenin gosterilmesi, dogru
yerlestirme ve sikistirma ve bakim ve onarima uygun olmasi da dnemlidir. Zeminlerin yap1
periyodunu etkiledigi gbz oniine alinirsa {izerine yapi1 insa edilecek olan zeminin sert olmasi

tavsiye edilir®.

36 M. E. Karagiiler, 2014, Mimari Beton Uygulamalari, Hazir Beton Dergisi, (125), 73-83, s. 83.

37 MEGEP, 2011, Beton Dékiimii ve Koruma, T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Yayim, Ankara, s. 5.

3¥TS 500, a.g.e., s. 8.

3 Mehmet Kevser Derdiman, 2013, Farkli Ozelliklere Sahip Zeminlerin Betonarme Yiiksek Yapilarda Yapi
Salimim Periyoduna Etkisi, Afyon Kocatepe University Journal of Science & Engineering, 13 (2), 9-15, s. 10.
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2.2.1.5. Betonarme Yapilarin Kullanimina Kadar Gegen Asamalar

|Bﬁ|gcninimama¢|lm5| |

| Arsa igin zemin incelemelerinin yamlmas: |

x
Tasavict sisbem tasanmy
* |nga malzemesinin segimi {betonarme,gelik, ahsap, tufla)
—« * Tagyici sistem elemanlanmn secimi ve yerlestinilrmesi
(perde duvar, kolonlar, kirigler, ddgeme ve temel sistemleri)
# Elermanlar igin dn boyutlann segilmesi {Bnboyutlandinma)

!

Yitklerin belirlenmesi
Eleman boyutlanna bagh olarak kahe yoklerin belidlenmesi
Yapi kullamm amacing gore hareketli yviklerin almmas)
Dieprem bolgesinde ise deprem yilklerinin belirlenmesi
Rizgar yiikleri
Diger yikler

[
ki
X apisal goimlemenin klestirilmesi
#» Yikler tagiyic: sisteme etkitilerek kesit etkilerinin (M, N, F, T)
hesaplanmsasi (elverigsiz viklemeler de dikkate alinarak)
= Yilk bilegimlerine gore tasanm kesit etkilerinin (Mz Ny VT
hesaplanmsast
:

Kesitlerin tasanrm (kesin tasarm)
kesitler yimetmeliklerdeki boyut ve donat
simrlanna wygun olarak tasarlanabiliyor mua?

Hayw

'

Projenin hazirlanmas: ve denctim

l

Yapinn projesine uygun olarak ingasi ve denetim

l

| Kullamm-bakm-onanm I

Sekil 2.4: Kullanilan yapilarmn gegirdigi asamalar.*°

Betonarme yapilarin kullanima kadar gegen asamalar1 yukaridaki sekil dikkate alindiginda;
bolgenin imara agilmasi, arsa i¢in zemin inlemelerinin tamamlanmasi ile baslamaktadir. Daha
sonra tagiyici sistem tasarimi i¢in inga malzemesinin se¢imi ( ahsap, tugla vs.), perde, duvar
gibi tasiyict sistem elemanlarinin hazirlanmasi, boyutlandirmalarin yapilmasi agamasina
gecilir. Riizgar yiikleri deprem bolgesi yiikleri ve hareketli yiikler belirlenir. Yapisal
¢oziimleme i¢in tasarim kesitler hesaplanir, proje hazirlanir, denetimden gegirilir, insaat

tamamlanir ve kullanim-bakim-onarim siirecine gegilir.

40 A. Dogangiin, 2008, Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi, Birsen Yayinevi, CD Ilaveli Gelistirilmis 4. Baski,
Istanbul, s. 23.
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2.2.2. Betonarme Cesitleri
2.2.2.1. Kiris Betonarme

Betonarme yapilarda kullanilan kirigler imalati ve temas halinde oldugu mesnedin yapisi
bakimindan farklilik gosterebilir. Bunlar tablali, ters, konsol, devamli, ankastre ve basit
kirislerdir. Kirigler tasimaya calistiklar1 yiikleri yan duvarlara veya kolonlara aktaran, yapi
olarak dikdortgensel bir kesite sahip, yatay yonlii egilme momentine maruz kalan elemanlar
olmaktadir. Bu yap1 elemanlarinda tarafsiz eksen denilen hizadan yukarisi basing agagi taraf ise
cekme gerilmelerine maruz kalmaktadir. Kiriglerin temas halinde oldugu mesnetlerin aralarinda
olan mesafe yani agiklik serbest olmaktadir. Bu hesap agikligi, 35 cm veya daha az et kalinligina
sahip mesnetlerde eksenler aras1 mesafe alinmaktadir. Kalinlik 35 cm’den fazla ise hesap

aciklig1, serbest agikligin %5°1 ekleme yapilarak bulunabilir®.

2.2.2.2. Kolon Betonarme

Kolonun, betonarme yapilardaki gorevlerinden bir tanesinin, yapiy1 olusturan diger elemanlarla
monolitik bir iliski olusturmasi oldugu sdylenebilir. Kolonlar, bir¢ok yiike maruz kaldiklari i¢in
birden fazla kuvvet veya momentin etkisinde kalmaktadir. Tasarlanan betonarme yapilardaki

kolonlarin hesabinin bu nedenle ¢ok iyi yapilmas1 gerekmektedir®?.

2.2.2.3. Tekil Temel Betonarme

Tekil temelleri belirlenirken; taban alani ebatlarinin betonarme yapinin koyulacagi zeminin
dayaniminin ve oturmalarinin mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir. Tekil temel kesit hesab1
yapilirken 6nceden belirlenmis olan zemin basincinin dagiliminin da gézden kacgirilmamasi
bliylik 6nem teskil etmektedir. Donat1 yogunlugu ve kolon boyutlarinin tasarimi asamasinda;
kesme kuvveti, egilme ve burulma momentinin ayr1 ayri hesaplanarak kenetlenme boyunun
emniyetli oldugunun ortaya ¢ikarilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Hesaplamalar ayrintili
olarak yapilmayacak olsa bile en azindan inceleme yapilacak olan kolonun yiizeylerinden disar1
tasan temel pargalar, konsol kiris gibi diisiiniilerek yine de gerekli hesaplamalarin yapilmasi

gerekmektedir®.

4 T.C. Milli Egitim Bakanlig1, 2013, Insaat Teknolojisi Basit Kiris Donatilart, Ankara, s. 3.

# 1. Bedirhanoglu, 2011, Bilesik Egilme-Eksenel Basing ve Egilme Altindaki Elemanlarin Tasima Giicii, Dicle
Universitesi, s. 1, http://www.dicle.edu.tr/a/idrisb/webtr/Betonarme1/B6-Bilesik_Egilme.pdf, [Ziyaret Tarihi: 3
Kasim 2017].

43 TSE, Subat 2000, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar:, Ankara, s. 49.


http://www.dicle.edu.tr/a/idrisb/webtr/Betonarme1/B6-Bilesik_Egilme.pdf
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2.2.2.4. Istinat Duvari Betonarme

Betonarme yapilarin insa edilecegi zeminlerdeki yliksek seviye farklarindan dolayi, istinat
duvarlar1 kullanilmaktadir. Isnat duvarlari, zeminin yayilmasini1 énleyerek binanm emniyetini
saglanmas1 amaciyla yapilmaktadir. Insa edilen istinat duvari, kaymakta olan zemin tarafindan
kuvvete maruz kalmaktadir, ancak rijit yapida olan istinat duvarimin buna kars1 koymak iizere
tasarlandig1 soylenebilir. Istinat duvarlarinin kullamm amaclarindan bazilar1 su sekilde

siralanabilir*;

1. insa edilen kopriilerin kenar ayaklarinda yer alarak derinligi fazla olan ¢ukurlarin yan
tarafindaki duvarlar tutmak,

2. Binanin bodrum katlarinin duvarini meydana getirmek,

3. Kaymaya meyilli olan zeminleri emniyetli bir sekilde tutmak,

4. Kanal ve ekliizlerde yer alarak emniyeti saglamak,

5. Arazilerde egimin meydana getirdigi dezavantajdan kurtulmak i¢in zemini dogal sev
acisindan daha dik bir agiyla tasimak,

6. Yol yapim c¢alismalarinda sev diizenlemeleri yapilirken kullanmak,

7. Deniz kiyilarindaki yerleskelerin erozyon, toprak kaymasi gibi dogal afetlerden
korumak.

2.2.2.5. Merdiven Betonarme

Tasarim agisindan merdivenlerin birgok tiiri vardir. Merdivenlerde ¢elik donatinin koyulma
bolgeleri kiris ve dosemelerdekilerin aynisidir. Merdivende yer alan plak seklindeki beton,
egimli olan iki mesnede oturmus durumda veya konsol vaziyetteki betonarme dosemeden

ibarettir®.

2.2.2.6. Kuyu Temel Betonarme

Yapinin insa edilecegi arazinin ¢ok egimli, daginik, gevsek olmasi gibi olumsuz durumlarda

kaz1 yapilarak oradaki en saglam yiizey bulunmaktadir. S6zii edilen bu yiizeye kadar acilan bir

#D. Alkaya, 2008, Istinat Duvarlarinin Spread Sheet (Excel) Programu ile Coziimii ve Maliyet Analizi ile Uygun
Duvar Tipinin Belirlenmesi, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 5(451), 56-65, s. 57.

4 MEB, 2006, Merdiven Plam ve Donat1 Cizimi, Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi,
Ankara, s. 24.
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kuyu betonla doldurulur ve bu kuyu temelin iizerine bina insa edilir ancak bu tavsiye edilen bir

temel tipi olmamaktadir®.

2.2.3. Betonarme Karisim Hesabi ve Donat1 Uretimi
2.2.3.1. Karisimin Hesaplanmasi ve Betonun Uretilmesi

Yap: alaninda ortaya koyulan binalarda en ¢ok kullanilan malzeme tiirii sliphesi betondur.
Beton fiziksel olarak gevrek bir kivamda oldugu icin kullandigi yapinin yerine goére bazi
malzemelerle mukavemetinin arttirilmasi gerekebilir. Mesela herhangi bir kuvvet altinda
kaldiginda kendisinde olusabilecek catlaklarin engellenmesi i¢in betona siineklik kazandiracak

olan cam elyaf destekleyici malzeme olarak kullanilabilir®’.

Betonun cam elyaf ve benzeri katki maddeleri ile hangi oranda karisim saglamasi gerektigi bazi
metotlarla belirlenir. Bu metotlar; ¢imento igerigi, ¢imento-su karsim orani, yilizey alani ve
incelik modiilii olarak sayilabilir. Bu metotlarin tiimiinde nihai karisim orani tespit edilmeden
on karigm oran1 ayarlanir. On karisimlardaki hacmin sabit olmasina bagli olarak agrega miktari

da sabit fakat ¢cimento ve su miktar1 degisiktir*®.

2.2.3.2. Donatinin Uretimi ve Dis Etkilere Karsi Korunmast

Betonarme yapilarda kullanilacak olan donatilarin yapinin bulundugu yere gore dis etkilere
maruz kalacag: distiniiliirse bu kuvvetlere karsi gerekli dnlemlerin alinmasi1 gereklidir. Bu
koruma ise ancak donatinin etrafina sarilacak olan yeterli miktardaki ortii tabakasi ile elde
edilebilir*. Uygulamalarda ortaya koyulan pas pay1 tam da bu amaca hizmet etmekle beraber

yeterli kalinlikta olmasina dikkat edilmelidir.

2.3. BETONARME YAPILARININ TASARIM iLKELERI

Betonarme bi yapinin projelendirilip insanlarin hizmetine koyabilmek i¢in gerekli olan hesap

ve tasarimlar standartlara uygun ve iyi bir ig planlamasi neticesinde ortaya ¢ikar. Yapilacak olan

4 1. Akbulut, 2005, Sig Temellerde Jeoteknik Etiit, Maden Teknik ve Arama Genel Miidiirliigii Yayinlari, Ankara,
s. 3.

478, Yildiz vd., 2010, Cam Elyaf Katkismnin Betonun Basing ve Cekme Dayanimi Uzerindeki Etkisi, Politeknik
Dergisi, 13(3), 239-243, s. 239.

8 'S. Artirma, Beton karisiminda Bir Yontem, http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/11526.pdf, [Ziyaret
Tarihi: 3 Kasim 2017].

4 H. Ozkaynak, 2002, Deprem Bélgelerindeki Betonarme Yapilarda Donati Diizenleme Ilkeleri, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, s. 52.


http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/11526.pdf
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islem asamalari; tasiyici sistem sec¢imi, c¢ati1 yiiklerinin hesabu, kirislerin 6n boyutlandirilmast,
dosemelerin 6n boyutlandirilmasi, merdiven ve kolon-kirig tasarimlari ve en son olarak da
temellerin tasarimi olarak sayilabilir. Yapilar lizerinde yapilan gerekli sayisal ¢oziimleme ve
hesaplamalarin asil amaci kurulan yapinin tizerindeki tiim yiik ve kuvvetleri giivenli bir sekilde
karsilayip amacina hizmet etmesini saglayabilmektir. Yapim asamasinda kullanilacak olan tiim
malzemeler ve sistemler yapinin giivenligi agisindan ¢ok iyi tasarlanmalidir. Aksi takdirde
ortaya koyulan proje istenilen verimi vermeyecek ve arz talep iliskisi igerisinde ciddi
problemlere yol agabilecektir. Bu sebeple gerekli olan hesap ve tasarimlara calismamda

uygulamalarla birlikte yer verilmistir®.

2.4. KiRIS ELEMANLARI VE OZELLIKLERI

2.4.1. Kirislerde Kullanmilan Malzemeler ve Ozellikleri

Betonarme yapilarda désemelerden gelen kuvvet ve yiikii kolonlara ileten yapilara kiris denir.
Kirigler diisey olarak yerlestirilmis olan kolonlarin {izerine yatay olarak koyulur. Betonarme
yapilarda karkas dedigimiz ve doseme, temel, kolon ve kirislerden olusan bir tastyici sistem
vardir ve her katta aynidir. Bu sistem igerisine kirisin nasil ve hangi bolgelere koyulacagi
projede bellidir. Kiriglerin donatilmasi kalip planinda yer alan brifinglere gore yapilir. Kiris
donatilar1 pilye, etriye, list demir ve alt demir donat1 elemanlariyla yapilir. Donati olarak ¢ap1
12 mm den asag1 eleman kullanilamaz. Bu donatma islemi gerekli miihendislik c¢alismalar
yapilarak statik hesaplamalara neticesinde tespit edilir ve sonuglar kiris standartlariyla

karsilastirilir!.

2.4.2. Kiris Elemanlarinin Tasarim ve Uretilmesi

Kiris elemanlarinin tasarimi ve iiretilmesi bakimindan iice ayirmak miimkiin olabilir. Bunlar®?;

1. Buitiinlesik Kirisler: Biitlinlesik kirisler denilen bu tip yapi elemanlarinda celik kirisler,

déseme yiikiinii sadece iist basliklar ile tasimaz. Celik tipli kirigler, 6n yapimli beton désemenin
ya da yerinde dokmenin yliksekliginde, ddsemenin iginde kalarak o sistemin bir bileseni olur.

Bu sayede herhangi bir yangin esnasinda alt baslik hari¢ diger biitiin ¢elik kiris korunakli bir

S0TS. 500, a.g.e., s. 18.

SLT.C. Milli Egitim Bakanligi, a.g.e., s. 3.

52Y.S. Tama ve A. Kaftan, 2006, “Celik Yapilarda Korozyondan Korunma Maliyetinin Arastirilmasi”, 2. Celik
Yapilar Ulusal Sempozyumu, TMMOB insaat Miihendisleri Odast, s. 67-69.
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hale gelmis olur. Bunun yaninda ¢elik kirisin sistemin igerisinde yer almasi, yapiya fazladan
bir yiiksekligin verilmesine de mani olur.

2. Bosluklu Kirisler: Bu tip kirisler gelisen kesim teknolojisi ile beraber kirisin uzunlugu

boyunca alev yardimiyla kesilip daha sonra ugtan uca kaynaklama yontemi ile iiretilir. Gegmiste
uygulanagelen teknoloji ancak altigen yapida kastella kirislerin {iretimine olanak saglarken
gelisen teknoloji ile dikdortgen yapida kirisler elde edilebilmektedir.

3. Kismen Kaplanmis Kiris ve Kolonlar: Kismen kaplanmis kolon ya da kirisler alt ve {ist

basliklar aras1 kolon bosluklarin, I kesitli gelik tipte tasiyicilarin, donatili veya diiz beton
yardimiyla doldurulmasiyla elde edilir ve mukavemet olarak iyi sonuglar verir. Bu tip kiris ve
kolonlarin yangina karsi dayanikliligini artirabilmek i¢in igerisine koyulan ¢eligin daha fazla
betonla kaplanmasi ile saglanabilir. Diger yontem olarak beton i¢ine koyulan donati oran,

miktar ve kalitesinin artirilmasi ile yangina karst daha iyi bir dayanim saglanabilir.

2.4.3. Kirislere Yiik Aktarinm

Binalarda kullanilan kiriglere zemin kattan baglayarak en st katlardaki de dahil olmak {izere
yiik binmektedir. Bu yiik aktarimin gerekli hesap ve uygulamalar1 ¢ok iyi yapilip binada
yasayan insanlarin giivenliginin saglanmasi zorunludur®®. Kirislere uzunlugu boyunca binada
yer alan 6l ve hareketli yiiklerin biiyiikliigli, dosemenin kenar oranlarina ve mesnet kosullarina
gore degismektedir. Kiris lizerine gelen yiikler; kirigin kendi 6z yiikii, iizerindeki duvar ytikd,
dosemelerden gelen hareketli ve 6lii yilikler olarak sayilabilir.Dort tarafindan kirigli dosemeler
lizerine asir1 yiikler bindigi zaman sekil 2.5’te de oldugu gibi kesikler ¢izgiler boyunca
kirilmalar meydana gelir. Bu analizden ¢ikan yaklasim ise trapez veya iliggen ddseme

parcalarinin oturduklari kirigler tarafindan tagindigidir.

53 S. Aykag vd., 2011, BA Yapilarda Konsol Kirislere Aktarilan Ilabe Yiikler, IMO Teknik Dergi, (351), 5449-
5462, s. 5449.
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Sekil 2.5: Iki dogrultuda calisan plak.

Betonarme alaninda yapilan uygulamalarda temel prensiplerden birisi sudur ki; doseme
koselerinden cizilen ag1 ortaylar neticesine olusan alanlarin yiikiinii o alanin altinda kalan kiris
karsilar.Ornegin kare sekilli bir dosemede agiortaylar ¢izildiginde sekil 2.6°da oldugu gibi

ticgen alanlar olusacak ve biitiin kirislere esit yiiklemeler olacaktir.

Sekil 2.6: Iki dogrultuda ¢alisan kare model plak.

Sekilleriyle beraber bahsettigimiz iki dogrultuda calisan plaklarin yani sira bir dogrultuda
calisan plaklar da uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip dosemelerde kisa kirislere

aktarilan yiikiin degeri oldukea kiiciiktiir. Bu sebeple dosemenin tiim yiikiinii uzun dogrultudaki
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kirigin karsilandig1 varsayilir. Bu durumda uzun kirislerin ytikii sekil 2.7’de oldugu gibi diizgiin

yayili olur.
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Sekil 2.7: Bir dogrultuda ¢alisan plak.
2.4.4. Kirislerin Davranislar
2.4.4.1. Tek Donatili Kesite Sahip Kirigler

Yonetmeliklerde miisaade edilen kiris tipi denge alt1 kirislerdir. Kesit olarak tek donanimli olan
kirislerde sadece ¢ekme etkisi olusur ve bu kuvveti donati, basing kuvvetini ise beton karsilar.
Kirislerde herhangi bir yiik altinda olusabilecek kirilmalarin tiirlinii donati orami belirler ki
dengeli kirtlmay1 saglayacak olan dengeli donat1 oran1 olmaktadir. Dengeli donati oran1 pb ile
gosterilmektedir. Donat1 orani bu degerden {istte olana denge {istii, altta olana ise alt dengeli
denilmektedir. Denge alt1 kirislerin dig ylizeyinin en iist kismindaki liflerin birim kisalmasi
ezilme esigine ulasmadan 6nce ¢cekme donatist akacagindan (ec=ecu icin es>esy), kirtlma ani
referans alinarak analiz edilen tagima giicii hesaplamasinda os=fyd olarak degerlendirilmekte
asagidaki sekilde ve denge denklemleri sayesinde tasima giicii  kapasitesi

hesaplanabilmektedir>*.
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Sekil 2.8: Tek donatili kesite sahip kirigler.

5% Cengiz Diindar vd., Ornek Problemlerle Betonarme, Cukurova Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi,
Adana, 2006, s. 12, http://abs.cu.edu.tr/Dokumanlar/2015/IMZ303/241760414 _ornek  problemlerle
betonarme.pdf, [Ziyaret Tarihi: 8 Ocak 2018].


http://abs.cu.edu.tr/Dokumanlar/2015/IMZ303/241760414_ornek_%20problemlerle_%20betonarme.pdf
http://abs.cu.edu.tr/Dokumanlar/2015/IMZ303/241760414_ornek_%20problemlerle_%20betonarme.pdf
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Fc=Fs
0.85. fcb. bw. k1. ¢ = As. fyd
Mt =Fs. (j). d =As. fya. (j). d, (j=0.86) (2.2)

Bir dogrultuda calisan kirisli dosemeden kirislere aktarilan yiikler:

{ A\ 2-2 aks1 Ringine giden .’/ B\\l
dogeme YiiRji Nt

(o

B

3 " T
W
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Sekil 2.9: Bir dogrultuda ¢alisan kirisli dosemeden kirislere aktarilan yiikler.

m=Lu/Lk > 2 olan dosemelerin yiikleri uzun dogrultuda yer alan kirisler iizerine esit
oranda aktarilmakta ve kisa dogrultuda yer alan kirislere yiiklerin aktariimadigi
varsayilmaktadir.

g (kN/m2): dosemede tizerinde bulunan karakteristik sabit yiikler

q (kN/m2): désemede iizerinde bulunan karakteristik hareketli yiikler

gk (kN/m): g ytikii izerinden kirise aktarilmig olan karakteristik yiikler

gk (kN/m): q ytikii izerinden kirige aktarilmig olan karakteristik yiikler

Tek donatil kesite sahip kirislerle ilgili bir 6rnek vermek gerekirse™>;

55 Mustafa Zorbozan ve Cem Aydemir, Betonarme 1 Uygulamalari, http://www.yildiz.edu.tr/~caydemir/
betl/O1BAly.pdf [Ziyaret Tarihi: 13 Subat 2018].


http://www.yildiz.edu.tr/~caydemir/%20bet1/O1BA1y.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~caydemir/%20bet1/O1BA1y.pdf
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Ornek 1
Asagidaki sekil iizerinde kesit boyutlarinin verildigi dikdortgen kesite sahip olan tek donatiya

sahip betonarme bir kirige ait aciklik kesitine,

h: ——
fi ' T
Eemi
A,

Perspeltif

o 00

- e -

Sekil 2.10: Tek donatiya sahip betonarme bir kiris.

a. 30 kNm hesap egilme momenti etkimesi durumu,

b. 110 kNm hesap momenti etkimesi durumuna yonelik gerekli goriilen egilme

donatisina ait alan1 hesaplayarak gerekli segenegi seciniz.

Malzeme Paspay1
C20/5420 '=40 mm
Coziitm:

» Malzeme Tasarim Dayamimlarinin Hesaplanmasi

fe 20

f.q = y—k = — ~ 13 MPa (N/mm?) (2.3)
fuk 420

foq = ;’—S =z ~ 365 MPa (N/mm?)

a) 30 kNm hesap egilme momentinin etkimesi hali,

» Kirtlma Seklinin Tasuma Giiciiniin Stnir Durumunda Belirlenmesi

Yukaridaki Ornekte sinirlara 6zel deger deger verilmedigi igin, kiriste bulunan c¢ekme
donatisinin sinir degerinin, 0.85p, degeri diiktil davranis sinir1 olarak ele alinmaktadir.
Kirisler boyutlandirilirken temel alinan sinir degerlerinin altinda ¢ekme donatilar yer alacagi
diisiiniiliirse; p<pp olur (os = fya = 365 Mpa).

» Kesitte Kuvvet Dengesi Denkleminin Tasima Giicii Durumundaki Sekli

z Fbasmc;= z Fgekme (24)
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0.85-fcd -b-a=Ag ‘o5
0.85-13-250-a=Ag - 365
a=0.132-Ag
» Kesitte Ortaya Citkan Moment Denge Denklemi

Beton esdeger gerilme blogu agirlik merkezine gore;
Md=As.fyd.(d.0.5.a)

A,=183.5
30-10°= A, -365-(460-0.5-0.132-A,) =
A,=6779.5

A ~ 184 mm?

s,hesap

f .
=p.. b d=08-"b d=0g. %
.THN1NY min ™ l_ 1._d ALt 3 65

A&-
A hesap= 184 mm? < A, i = 262 mm?oldugu igin

A pessp =262 mm? Secilen donatinin 2914 (308 mm?)

» Hesaplanmig olan Donatinin Kontrol Edilmesi

Ust sinirin; Pmax = % = 0,0136 = ppar = 0,0136
Alt sinirm; ppi = 0.8 Led — 08 22 = 0.00228
tya 365
Aq 308

= 0.00268 = prin < P < PmaxV.

P =p,.d_ 250.460
b) 110 kNm hesap egilme momenti etkimesi durumu,

» Kesitte Kuvvet Denge Denkleminin Tasima Giicii Durumundaki Sekli
> Fhasing=Y Feekme
0.85:13-250-a=Ag -365
a=0.132-Ag

» Kesitte Ortaya Citkan Moment Denge Denklemi
Mg=As-fyd-(d—-0.5-a)
Ag1=732.1
110-10°= Ag -365-(460—0.5-0.132-Ag) =

Ag) = 6230.9

- 250 - 460 = 262 mm?

(2.5)

(2.6)
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As’hesap ~ 732 mm2

As’hesap =732 mm2 > As’min =262 mm2 Oldugu 1(;11’1
As gerekli = 732 mm?, secilen donati da 3¢18 (764 mm?)

» Hesaplanan Donatinin Kontrolii

_A, 764 -
p= = =0.00664 =p_  =0.00228<p<p,. =0.0136"
b_-d 250-460

2.4.4.2. Cift Donatili Kesite Sahip Kirisler

Kirigler koyuldugu yer itibariyle yiiksek kuvvetler ve momentler altinda ise bu bolgelerde
giivenligi ve saglamlig saglamak amaciyla ¢ift donatili kirig kullanilabilir. Cift donatili kirig
kullanilmasimin amaci, kuvvetin geldigi bolgelerde basing alanini artirmak olmaktadir. Sekil
3.3’te T kesitli kiris, basing bolgesi tablaya rastladigindan genisligi b olan dikddrtgen kesit gibi
davranmaktadir. Yonetmelik geregi kullanilan donatinin en az %33 i mesnetten mesnete
uzatildigindan kirigin mesnete gelen kismu ¢ift donatili kesite doniismektedir. Sozii edilen bu

tiir kesitler i¢in; Ko'=M b d 2 w degerinin hesaplanmasi1 boyutlandirmada yararli olabilir.

LN /2 N/

||
#;;r I'_iﬂﬂ;:[k]]k Mesnel L= AN

777777 < >
® ® @
A
A
e 7
<> oAl
<
Apikhik kesiti Mesnet kesiti

Sekil 2.11: Cift donatil kiris.
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2.4.5. Kiris Elemanlarinin Yapisal Coziimlemesi

Betonarme yapilarda kullanilan kiris elemanlarinin yapisal ¢ézliimlemesi yapi iizerine gelen
yiiklerin maksimum degerine ulastiginda kesitlerdeki tesirlerin belirlenmesi ile ortaya
cikarilmaktadir™.

2.4.6. Kiris Kesitlerinin Hesap ve Tasarim

Betonarme yapilar tasarlanirken yapida kullanilacak olan kirislerin kesitlerinin hesaplanmasi
ve kullanim amacina gore tasarlanmasi gerekmektedir. Yapida kullanilacak olan betonarme
kesitlerin kalinliklarinin (hf) hesabinda kesite etkiyen tiim yiiklerin hesaba katilmasi ve ona

gore bir boyutlandirma yapilmas1 gerekmektedir’’.
Kiris kesitlerinin hesap ve tasarimima yonelik bir érnek vermek gerekirses;

Ornek 2

Mi

- e e = =

Perspeknf

Sekil 2.12: Dikdortgen kesitli kiris.

Yukaridaki sekil lizerinde boyutlar1 gosterilmis olan dikdortgen kesitli kiris tizerine 150
kNm hesap momenti etki etmektedir. Momentlerin en ¢ok %15’lik bir yeniden dagilimi
saglamasinin gergeklestirilmesi amaciyla ¢ekme donatisim1 ve gerekli goriildiigi takdirde de

basing donatisina ait alanlar1 hesaplayarak, dogru secenegi se¢iniz.

56 H. Elgi, 2005, Biiyiik Bosluklu Betonarme Kirislerin Statik-Betonarme Analizi, Tiirkiye Miihendislik Haberleri,
(437), 17-24,s. 18.

57 A. Kan, 2016, Betonarme Plak Kalinlig1 igin Onerilen Hesap Yéntemlerinin Karsilastirilmasi, /gdur Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6(1), 75-83, s. 76.

38 Zorbozan ve Aydemir, a.g.e.
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Malzeme Paspayl
C20/5420 d'=40 mm

Cozitm:

1. Kesitin Tek Donatili Olarak Donatilabilecegi Cekme Donatist Ust Sinirinin Belirlenmesi

%15 oraninda tekrar bir dagitim sartinin gozetilmesi talep edildiginden dolayi, kirislere ait
mesnet kesitlerinin tek donatil1 bir sekilde donatilacagi {ist sinirin 0.4py olarak alindig: belirtilir
(p-p'<0.4pp). Buna gore;

p1=0.6-pp =0.4-0.016 =0.0064 (p<ppo = os=fya= 365 Mpa). (2.7)

2. Cekme donatist kullanilarak hesap momentinin belirlenmesinde kiris kesiti yeterli oluyor
mu?

Ag1 =p1 - by - d =0.0064 - 250 - 360 = 576 mm 2

3. Tasima Giicii Halinde Kesitlerde Ortaya Cikan Kuvvet Denge Denklemi
> Fbasing=Y. Feekme (2.8)
0.85-fcd -b-a=Ag, ‘o5
0.85-13-250-a=576 - 365
a=76 mm

4. Tasima Giicii Halinde Kesitlerde Ortaya Cikan Moment Denge Denklemi

Beton esdeger gerilme blogu agirlik merkezine gore;

M,=A,-f 4 (d-05-a)

M, =576 -365 - (360 - 0.5 - 76)-10
M, = 88.7 kNm
M;=88.7 kNm < M¢=150 kNm olarak hesaplanmasindan dolay1 kirig kesitine ait hesap momentini

tek donatili bir sekilde talep edilen tasarim Olgiitlerine gore karsilayamamaktadir. Bu gibi durumlarda

talep edilen Ol¢iitlerin saglanabilmesi i¢in basing donatilarinin bulunmasi gerekmektedir.
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5. Kesitin Idealize Edilisi

; Basm¢ M
. A’,.
+
Ag
. L
' Cekme
' Yan giriiniis Kesit 1 Parcasi 2 Parcas1
A!- = 'i;]_ —l_ Aﬂl
My = Mat Mz

M>=Mgy-M; = 150-88.7 = 61.3 kNm
Sekil 2.13: Kesitin idealize edilisi.

6. Birim sekil degistirme diyagramindaki benzerlikten (uygunluk sarty)
: 2or=0.003

| == N L]

) TE. =

; Yan giriiniis Sekil degistirme
divagram

Sekil 2.14: Birim sekil degistirme diyagrama.

x—-d €|
x  0.003
G',
x—d E,
x  0.003

(Es=2x10° MPa, a=k; . x)

df
o, =Eﬂﬂ~[1—k,~—]
a

o, = ﬁDﬂ{] —{]_SSJE] =331.6 MPa
' T6

o's< f,4=365 MPa oldugundan, ¢’s = 331.6 MPa alinir.
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7. Idealize Edilen Sistemde 2 Parcasinda Moment Denge Denklemi
M,=A,-cs-(d—d')
61.3-10°= A, - 365 - (360 — 40)
A,=524.8 mm?
8. Idealize Edilen Sistemde 2 Parcasinda Kuvvet Denge Denklemi

Z Fbasmg :Z Fgekme

As-05=Ag2 -Cg
A’s-331.6 =As) - 365
5-=577.7 mm?

9. Tiim sistemde (1+2)
A=A, +A,=576 +524.8=1100.8 mm ? (Segilen 322 (1141 mm?)

AL =577.7 mm”™ (secilen 220 (628 mm?)
10. Hesaplanip Secilen Donatinin Kontrolii

41 _ g .
M08 0057 <040 — 0.0064
250-360 ’

p__ 1141 _40127<002+

250-360

£ . .
p=00127=p, =08 T =08 20 p 00228+

Fla 365

2.4.7. Kiris Elemanlarinin Giiclendirilmesi

(2.9)

(2.10)

Ulkemizde son yillarda artan deprem olaylar1 mevcut betonarme yapilarin giiglendirilmesi ile

ilgili caligmalarin hiz kazanmasinda ©nemli yere sahip olmaktadir. Betonarme Kkiris

elemanlarinin gii¢lendirilmesinin yaninda ¢evre kosullar1 degistigi i¢in artik hizmet veremeyen

yapilarin da gii¢lendirilmesi giinlimiizde yapilan ¢alismalardan olmaktadir. Yapilan tim bu

caligmalar yapilirken izlenen metotlar; ¢elik levha mantolamasi, karbon lifli mantolama ve

betonarme mantolama olarak sayilabilir. Ortaya ¢ikan bu giiclendirme c¢aligmalar1 sadece

iilkemize mahsus olmayip diinya ¢apinda gelisen teknolojilerle devam etmektedir™.

% M. Onal ve A. Kogak, 2016, Betonarme Mantolama ile Giiglendirilmis Hasarli Kirislerin Deneysel Olarak

Incelenmesi, Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 1, 94-106, s. 94.
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2.4.8. Kirislerde Kesme ve Burulma Etkisi
2.4.8.1. Kesme Donatili Kirisler

Betonarme yapilar igerisinde yer alan elemanlar iizerine etki eden yatay ve diisey kuvvetler
neticesinde egilme momenti ve buna bagh olarak yiiksek degerde kesme kuvveti meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu yiikler, asal ¢ekme gerilmeleri tarafindan karsilanmaktadir.
Asal basing gerilmelerinin kontrol altinda tutulup goévdeyi deforme edecek seviyeye
cikarilmamasi1 gerekmektedir. Tasarim kesme kuvveti, Vd mesnet yiizeyinden “d” kadar
uzaklikta hesaplanmaktadir ancak, kirislerde dolayli mesnet olarak ifade edilen ve baska bir

egilme elemanina oturan kirislerde kesme kuvveti dikkati alinmaktadir®.

Mesnet kinsi
(Aski donatist gerekli}

{_d

< |d \ 1

e Kesme kuyvetinin

d hesaplanacaf kesit
> Kesme kuvvetinin \/ d N
\ ' Askl donans

hesaplanacaf kesit

—/\J—

() Dofrudan mesnet (b) Dolayh mesnet

Sekil 2.15: Degisik mesnetlenme tiirleri.

% Diindar vd., a.g.e., s. 99.
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Ornek 3

L 4oy
E ]

Kesit Perspeltif

Etriye 38
Sekil 2.16: Kesiti verilmig olan betonarme kiris.

Yukarida yer alan sekilde kesiti verilmis olan betonarme kiris tizerinde kayma donatisi

yani enine donatisi olarak 2 kollu ve ¢8 lik diisey bir etriye kullanilmis olduguna gore;

a. 20 cm araliklarla etriyelerin yerlestirilmesi halinde kiris tizerindeki kesme kuvvetinin talima
giiclinli hesaplayiniz.
b. Kayma donatis1 yani enine donatist olarak minimum etriyelerin kullanilmas1 halinde, kesme

kuvvetine ait tagima giiciinii hesaplayiniz.

A > 03.Lae p )y @.11)

S fywd
c. Hesap kesme kuvvetinin 150 kN luk etkimesi halinde kiris lizerindeki etriye hesabin1 TS500-
2000’de yer alan bilgiler 15181nda hesaplayiniz.
Malzeme Donat1 Paspay1

C20/S420 4922 (1521 mmz) d'=40 mm
Cozitm;

1. Etriye olarak ¢8/20 kullanilmasi durumunda Vr = ?

¢ Kesme Dayanimina Betonun Katkisinin Belirlenmesi

Ver=0.65-1.04 - 250 - 360 1073
Vcr =60.8 kN

Vc=0.8Vcr=0.8-60.8 =48.6 kN
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o Kesme Dayanimina Etriyelerin Katkisinin Belirlenmesi

|

A, Ao = A = 2A,= 100 mm2
VW = Asw-fywd'g (213)
V=100-365- 360 1073
: 200
V,=65.7kN

¢ Kirisin Kesme Kuvveti Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Vr=V¢+ Vy (2.14)
Vr=48.6T65.7=1143kN

2. Minimum Etriye kullanilmas: durumunda Vr = ?

Py min = 0.3 e =0.00085

f:.'.kd.
Ah'l'l :} A:ﬂ-’:
win — o Smay =
p“.l b\k Ij;I'Ili.lnlu. hu .pv\. mimn
(2.15)
S :L:ﬂﬂmm
250-0.00085
V,=A_ f., 4 _100.365.2%0.10-
' : 5 470

3. 150 kN Hesap Yiikii Etkimesi durumu (s=?)
o Kesit Boyutlar: Yeterli mi?
V=0.22-f-b-d=0.22-13-250-360-1073
Vmax =257.4 kN

Vmax = 462 kN > V4=150 kN olmasindan dolay, kesit boyutlarinin yeterli oldugu ifade
edilebilir.
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o Kesme Dayanimina Etriyelerin Katkisinin Belirlenmesi

Ver = 60.8 kN < V=150 kN < Vmax = 257.4 kN olmasindan dolay:, etriye hesaplarinin
bulunmasi gerekmektedir. Bunun igin de minumum etriyeden ¢ok daha fazla etriyeye ihtiyag

duyulabilir.

Vw=Vd+ V¢ (2.16)
V,,=150—-48.6 =101.4 kN

K W ‘a“sw ) fﬁrd i

W |r:h.

101.4 -10° =100 - 365 - 360

5
s =130 mm

*  Hesaplanan Etriye Araliginin Kontrolii (TS500-2000)

A 100 o

s<d/2=360/2=180mm
En diisiik kosullar g6z dnilinde bulunduruldugunda, smax=180 mm ve Shesap = 130 mm

olarak hesaplandigindan dolay1 segilen etriyeler de ¢8/s=olmaktadir.

2.4.8.2. Kesme Donatisiz Kirisler

Kirislerde olusan kesme moment ve kuvvetine kars1 dayanimi olumsuz etkileyen bazi faktorler
bulunmaktadir. Dayanimi olumsuz etkileyen faktorler, yiiksek nem, kotii ¢evre sartlarina bagl

olarak korozyon, yiiksek sicaklik, zemin tuzlulugu, yapim hatalar1 seklinde siralanabilir®!.

Egilme kuvvetine maruz kalan betonarme yap1 elemanlar1 genelde kesme kuvvetinin de etkisi
altinda kalmaktadir. Beton yap1 olarak yiiksek kesme dayanimina sahip oldugu i¢in betonarme
yapilarda kesme kirilmasi pek goriilmemektedir. Asal ¢ekme gerilmeleri\ betonun ¢ekme

dayanimmin diisiik olmas1 sebebiyle yapida énemli deformelere yol acabilir®?.

61 M. Keles, 2005, Betonarme Kirislerde A¢ili CFRP Seritlerin Kesmeye Katkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii s. 67.

62 Ersoy, U. ve Ozcebe, G., 2001, Betonarme Temel Ilkeler TS-500-2000 ve Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore
Hesap, Evrim Yayinevi, Ankara, 459-640, s. 463.
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Kirislerde kesme ve burulma etkisi ile ilgili bir diger 6rnek ise;

Ornek 4:

S0 EMN'm

L
Lh

|

I

i

|
I _; 00 mm
Sekil 2.17: Kesme donatisiz Kkiris.

Yukaridaki sekilde yer alan konsol kirisin, 50 kN/m lik yayili yiikke ve e=15 cm eksantrisiteye
maruz birakildig: ifade edilmektedir. Kirislerin burulma, kesme ve egilmeye gore boyutlarini
ve Olciitlerini hesaplayarak tasarimini yapiiz. Bu kapsamda malzemeler; paspayi=40 mm

(fctd=1 N/mm?2), S420, C20 ve etriyeler S220°dir
Coziim:

o Ortaya ¢ikan burulma, denge burulmasi olmaktadir..

Te=50 x 0.15 x 2.6=19.5 kNm 2.17)
V=50 x 2.6=130 kN

R
Mg=50x2.6x f=169 KNIy

A

i

bk=300-2 x 40=220 mm, hx=550-2 x 40=470 mm
Ae=bx hk=103400 mm? , Ue=2(bx+hx)=1380 mm.

. 1.35 - < .
S=_" " x300«550=22.275x10° mm?-

3

63 C. Diindar, S. Tokgdz ve K. Tanrkulu, 2006, Ornek Problemlerle Betonarme, Cukurova Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Adana, s. 140.
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Ter=S fea=22.275 x 10% x 1 x 103=22.275 x 10° KNmm=22.275 kNm (2.18)

o Mesnet yiiziinden hesap kesme kuvveti de (d) kadar uzakta ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi
durumlarda;

Va=130-50x0.51=104.5 kN
Ve=0.65 fuda bw d, Va=0.65 x 1 x 107 x 300 x 510=99.45 kN

Vc=0.8 Vcr=79.56 kN

o Kayma gerilmesine ait kontrol:

Ve pTa_1045x10°, 195108

S : -1
by, d 300x510  22.275 %106

LN

6 N."nunziftma;.;:ﬂ_ll fcd:lgﬁ _-‘x‘I-;I]f'.I.'IfI'l2

¢ (Catlamaya yonelik kontrol:

(£)2+ (%) 2 = 1.87 > 1.0 kesitin catladig ifade edilebilir.

Ter cr
A V4—0.5V, T 104.5—0.5X79.56)x 103 19.5x10°
= =4 - a_ _ ¢ ) + = 0.826 mm?*/mm
s 2fywa(d) 24efywad 2X191x510 2X103400x191
. A 1 19.5x103
min=2 = 0.15 X — x (1 + 1.3 X ———) X 300 = 0.426 mm?*/mm
s 191 104.5%300
A A
 =min °
5 ]
(2.19)
o Egilme:

Mg=169 kNm (K>Kj)

6
Ma _ 169907 _ 10556 mm?

."!!L;= ; -
foa(id  363x0.86x510

¢ Burulma boyuna donatisinin hesabu:

AotU fywa 19.5 x 10° 191
Ast = N X1 X—= . 2
T TS Fra 2% 103400 x 191 ¢ 1380 X 365 = 3267 mm

Ust: 1055.6 + % = 1234 mm?

Alt: 0 + % — 178.35 mm?2

2.4.8.3. Siirtiinme Kesmesi

Strtiinmeye bagli kesme etkisi, onceden dokiilmiis bir betonun yaninda daha sonradan ek

yapilmak istendiginde veya farkli tiirdeki malzemelerin birlestirilmek istendiginde kendini



40

gostermektedir. ifade edilen bu islemlerde yapilacak olan kesme hesabi ile donati oraninin, belli

hesap ve kurallara gore yapilmas1 gerekmektedir®.

2.4.8.4. Kirislerde Kesme Giivenligi

Kiriglerde olusan kesme kuvveti, kesitte meydana gelecek olan egilme momentinin biiyiikligi
g6z Oniine alinarak hesaplanmaktadir. Ortaya koyulacak olan tasarimin, yapida meydana
gelecek olan yiik etkisine gore degil de tasima giici kapasitesine gore yapilmasi

gerekmektedir®.

2.5. KOLONLAR VE OZELLIKLERI

2.5.1. Kolon Cesitleri
2.5.1.1. Siineklik Diizeyi Normal Kolonlar

Kolonlarda boyuna donatinin kullaniminda gerekli olan diizenlemeler siineklilik agisindan
yiiksek ve normal olanlar i¢in gerekli ve gecerli olmaktadir. Donat1 eklerinin kolonun alt
kisminda yapilmasi1 durumunda ise, yiiksek oranli donati kullanilan kolonlarda enine donatinin
ek kisminin tamaminda kullanilmasi zorunlulugu yokken normal oranli donati kullanilan
kolonlarda zorunlu olmaktadir. Kolonlarda kullanilacak olan enine donatinin minimum ve
maksimum degerleri, kolonun sarilma bolgelerinin durumuna goére belirli standartlara gore
verilmektedir. Minimum degerler {izerinde calisilacak olan kolonun orta kisimlarina gore

verilmesi, sozii edilen bu duruma 6rnek olarak verilebilir®.

2.5.1.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Kolonlarda kullanilan donatilara ek yapilacagi zaman bu eklemenin kolonun orta kisimlarina
yapilmasi gerekmektedir. Donati ¢capinin 26 mm veya daha kii¢iik degerlerde oldugu kolonlarda
bindirmeli olarak ek yapilmaktadir. Yapilan ekler, seviye olarak kat hizasinda ve boyuna
donatinin maksimum %350 si ayni kesitte ilave ediliyor ise, bindirmenin boyu minimum 1.25 1b
degerinde ve islem sirasinda sargi donatinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Sargi donati araligi,
minimum degerdeki kesit ebatlarinin %30 undan ve 10 cm den biiyliik olmamasina 6zen

gosterilmesi gerekmektedir. Eklemelerde sargi donati kullanilmadig takdirde ortaya cikarilan

4TS 5000, a.g.e., s. 32.
% Diindar, Tokgdz ve Tanrikulu, a.g.e, s. 101.
% Ozkaynak, a.g.e., s. 108.
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kesitin mukavemeti istenilen seviyede olmayabilir. Deprem kosullara gore iyi hazirlanmis

yapilarda kolon kesit ebatlar1 miimkiin oldugu kadar az degisime ugratilmas: gerekmektedir®’.

2.5.2. Kolonlara Yiik Aktarmmm

Betonarme yapilarda kullanilan kolonlarin, lizerine gelen diisey yiikleri ve konumuna gore
maruz kaldig1 yatay yiikleri, emniyetli bir sekilde tasimasi1 gerekmektedir. Kolonlarin daha ¢cok
diisey yiiklere maruz kaldigi diisliniilirse bu yiiklerin en biiylik kismi i¢ kolonlarda
karsilanmaktadir. i¢ kolonlardan sonra sirasiyla kenar kolonlar ve kdse kolonlar diisey yiiklere
maruz kalmaktadir. Deprem veya herhangi bir sarsint1 sirasinda ise yapiya yatay yiiklerin de
etkiyecegi diisiiniiliirse kdse kolonlarin daha saglam yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir,
¢linkii yatay yiiklerin en biiyiik kism1 kdse kolonlara etki etmektedir. S6zii edilen bu durumdan
dolay1 diisey yiiklerin kdse kolonlara az miktarda tesir ettigi tespitine dayanilarak zayif imar
edilen kose kolonlara yatay yiikler etki ettiginde deforme olur ki bu da yapidaki mukavemeti

olumsuz yonde etkilemektedir®®.
Kolon yiik aktarimi hesabu ile ilgili bir rnege asagida yer verilmektedir;*

Ornek 5:

Lild
l|_.'|
L
&
¥
ot
e

850 mm-*
Is—” L= - . | ¥
| = |
350 mm

Sekil 2.18: Kolon yiik aktarimi1 hesabi.

7 Ozkaynak, a.g.e., s. 110.
% Dogangiin, a.g.e., s. 539.
% Diindar vd., a.g.e., s. 63-64.
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Yukaridaki sekilde Nd=400 kN olduguna gore verilmis olan kolon kesitinin giivenle tasiyacagi
momenti hesaplayiniz. Malzeme C20, S420.

Cozitm:

N Ni
(%) '
________________ D.'Z-DS_______UES;;,Q.

# # .,. A L_.: E'._ -5
Q00 mm- ¢ E.
900 mm* .

' 1.11.111 fly - I — p}__

|%| -1
350 mm

Sekil 2.19: Kolon kesitinin glivenle tagsiyacagi momenti hesabi.

» Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

o nng f-.' 5
€v 0003 _Iwi_ 38 _.o01005
d—cy By ® E, Ix1(F

cb __ 0.003
465-cp  0.001825

cb =2 89.12 mm olarak bulunur.

= Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;

Nv=FctFs2-Fsi (2.20)
Np=0.85 feca ki co b

Nb=(0.85 x 13 x 0.85 x 289.12 x 350) x 107

Np=950.44 kN

Na<Np oldugundan dolay1 ¢ekme kirilmas1 meydana gelmektedir.

0.003F ., .o 600 5 _ o1o8

W, =0.72 X
¢ 0.003E, — f,qh (600 — 365) ~ 500
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Sekil 2.20: Kolonun ¢ekme kirilmasi hesabi.

Tanim geregi;

€s1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

N 3
= d _ 40010 —0.176
bhi, 350x500x13

y>y. oldugundan dolay1 basing donatisi da akma donatis1 konumuna gelmektedir. cs2=fyq

alinacaktir. Tarafsiz eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F.
400x10°=0.85x13x0.85xcx350
¢ =121.67 mm elde edilir. Kesit agirlik merkezine gére moment alinirsa;

h k b b
M=E. (5 =15 +Aa £ (5 -d)HAa £a (5-d)
. - - (2.21)
0.85 x 121.67
M, ={0.85%x 13 X 0.85 x 121.67 x 350 X (250 - ) + 950 % 365

X (250 —35) + 950 x 365 x (250 — 35)] x 107
Mr=228.4 kNm elde edilir.

2.5.3. Kalin (Kisa) Kolonlarin Hesap ve Tasarim
2.5.3.1. Eksenel Basin¢ Etkisindeki Kolon

Yapilarda kullanilan kolonlara etkiyen kuvvetler ve bu kuvvetlerin binanin tagima kapasitesini
asmas1 sebebiyle kolonda gevrek ve ani bir deforme meydana gelebilir. Burkulma kuvveti
etkisinde kalan boyuna donatilar burkulmakta ve dista kalan beton deforme olmaktadir. Ifade

edildigi sekilde hasarlanan kolonlarda ani yikilmalar goriilebilir. Hasar sonrasinda sadece
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deforme olan kolon degil bu kolonun tasidig: kirislerde genis capli bir giiclendirmeye tabi

tutulmas: gerekmektedir’’.
Kalm (kisa) kolonlarin hesap ve tasarimu ile ilgili bir 6rnege asagida yer verilmektedir;”!

Ornek 6:

2100 kN 3000 kN
1835 1.33

A
L'

b,
¢

Apl L aa L 160 mm

| ¥ A-A Kesiti

FFE T
A

Sekil 2.21: Kalin (kisa) kolonlarin hesap ve tasarima.

a) Kesit i¢in gerekli olan donatiy1 hesaplaymiz.

b) A-B kolonu kisa kolon ise max. L boyu nedir? Malzeme C25, S420 (fcd=17 Mpa, fyd=365
Mpa).

Coziim:

a. Mg=2100x1.95+3000x1.55=555 kNm, N4=2100+3000=5100 kN

0 C. BErgin, 1998, Betonarme Yapilarin Onarim ve Gii¢lendirme Teknikleri ve Cok Katli Bir Yapiya Uygulanmast,
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, s. 38.
"I Diindar vd., a.g.e., s. 90-91.
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5100 kN
80 600 &0

"
"
LA
%
=

P ™

d’ d” d’

s

Sekil 2.22: Kesit i¢in donati hesabu.

m=d =35 _ 91478 0 _pge=Ma_55 _109m (2.22)
fog 17 h 760 Ng 5100

Ny __5100x10° oo My _ S
bhfy 460x760x17  bhlf,; 460 x 7602x17

¢/h=109/760=0.14 buradan da p;m = 0.36,p, = 5> = 0.0168

As=0.0168x460x760=5873.3 mm? (14$24=6333 mm?).

kL
b. Kisa kolonlar i¢in - < 22 olmasi gerekmektedir.
— 2.(1/L)kolon
AT vy L)kiris

— Z(I/L)kolon
B 2(I/L)kiris

k=2+0.302, k=2

= (0 (Paydanin oo olmasindan kaynakli) (2.23)

= 00 (Paydanin 0 olmasindan kaynakl) (2.24)

5 32:0L76 < 22 olmasindan dolay1 L < 2.51m olarak hesaplanir.

2.5.3.2. Bir Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kolon

Kolonlarda meydana gelen egilme momentinin asil sebebi, diisey ylikler olmayip deprem,
riizgar ve sarsint1 gibi yatay ylikler olmaktadir. S6zii edilen bu yiiklere karsi kolonlar, diger
yap1 elemanlari ile monolitik bir sistem ¢ergevesinde ¢alismaktadir. Kolonlar bu yiizden sadece

diisey ve eksenel yliklere degil bu yiiklerin yaninda yatay yiiklere maruz kalmaktadir. Bu husus



46

bina yapim asamasinda hassasiyetle {izerinde durulmas: ve gerekli emniyetin saglanmasi i¢in

mutlaka icra edilmesi gereken bir husus olmaktadir’?.

2.5.3.3. Iki Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kolon

Iki dogrultuda bilesik egilme etkisi genelde kdse kolon dedigimiz iki dogrultuda kuvvetin
altindaki sistemlerde goriilmektedir. Bu tip kolonlarin uygunluk ve denge bagintilarini
matematiksel olarak ¢oziimlemek olduk¢a zor olmakta ve bunun yerine bazi yontemler

gelistirildigi ifade edilmektedir’.

Ml Py

Sekil 2.23: iki dogrultuda bilesik egilme etkisi.

Bilesik egilmeye maruz kalan kolonda mukavemetin saglanmasi icin kullanilacak en etkili
donati basing ve c¢ekme yiizeylerine yerlestirilmis olan donatilar olmaktadir. Ciinkii bu
kesitlerde donatilar yiiksek kapasitede olmakta ve en cok deformasyona bu kesitler
ugramaktadir. Tarafsiz eksen etrafinda yer alan ara donatilar ise kuvvet ve momentlerden ¢ok
etkilenmedigi gibi deforme de olmamaktadirlar. Ara donatilar deforme olmamalarina karsin her
iki tarafinda da donati1 kullanilan ve eksantrik olarak yiikleme yapilmig kolonlarda tarafsiz eksen

kesitin iginde varsayilmaktadir. S6zii edilen bu varsayim neticesinde ¢ekme donatisi1 olarak

72 Bedirhanoglu, a.g.e., [Ziyaret Tarihi: 8 Ocak 2018].
3 “Iki Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kalin Kolonlar”, file:///C:/Users/Dell/Downloads/%C4%BO0ki+do
%C4%9Frultuda+ bile%C5%9Fik+e%C4%9Filme.pdf, [Ziyaret Tarihi: 8 Ocak 2018].
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isimlendirilen donati da basing etkili donat1 olmakta, ancak aralarinda ayrim yapilabilmesi i¢in

cekme olarak ifade edilmektedir’.

2.5.4. Kolonlarda Kesme Giivenligi ve Kesme Donatisinin Belirlenmesi

Betonarme yapilarin tasiyici sistem olarak degerlendirildigi durumlarda en biiyiik sorunlardan
birisi, kesme kuvvetinin etkisi olmaktadir. Tasiyici sistemlerde momentlerin karsilanabildigi
kirislerde kesme dayaniminin diisiik olmasi sebebiyle gevrek kesme kirilmasi meydana
gelebilir. Bu problemlerin asilabilmesi i¢in yani kesme dayanimi diisiik olan kirislerin
kuvvetlendirilmesi i¢in karbon veya ¢elik lifli elyaflar, kelepceleme, mantolama gibi islemler
tavsiye edilmektedir. Yapilan deneme ve uygulama g¢aligmalarinda bu islemlerden kolon
elemanlarinin disindan farkli sekillerde yapilan kelepgelemenin kolonlarin kesme dayanimini

artirdig1 gibi yapiya siineklik kazandirdig: da belirtilmektedir”>.

Kolonlarda kesme giivenligi ve kesme donatisinin belirlenmesi ile ilgili bir 6rnege asagida yer

verilmektedir;”®

Ornek 7:

Ps=920 kN S -

':l':ll':l E
\ TOO mim

Sekil 2.24: Kolonlarda kesme giivenligi ve kesme donatisinin belirlenmesi.

Yukaridaki sekilde gosterilen kisa konsolun;

a) Kolon yiiziinde yer alan derinligi 700 mm olduguna gore gerekli (bw) genisligini bulunuz.

74 “Bilesik Egilme Etkisindeki Elemanlar”, http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/8b2c¢c903¢609293 ek.pdf
[Ziyaret Tarihi: 8 Ocak 2018].

75 Elstner, R.C., Hognestad, E., "Laboratory Investigation of Rigid Frame Failure”, ACI Structural Journal, V.28,
ST.7, 637-667, 1957, p. 638.

76 Diindar vd., a.g.e., s. 121-122.


http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/8b2cc903c609293_ek.pdf
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b) Donat1 hesabini yapiniz. Eksenel kuvvet 6zel 6nlemlerle 6nlenmistir. Malzeme C25, S420
ve paspayr=40 mm.

Coziim:

1. Vd=920 kN, Md=P (a)=920 x 0.15=138 kNm

(2.25)
v 920107
byz —— 4 = . =372.7 mm
022 f4d  0.22x17x660
bw=400 mm olarak se¢ilmektedir.
Mg _ 138x10° 2 .
2.As = fyq0.8d ~ 365x0.8x660 716.06 mm® = Ag; (An = 0)

= TS500’e gore;

A = 0.05 ffclb d,, seklinde olmalidir. Yani yatay kuvvetleri olmadigindan An=0
yd

Ay = g x 1800 = 1200mm? > 975.04mm? olmasindan dolay1 Ast=1200 mm?2 seklinde

alinmasi gerekmektedir.

» Detaylandirma:

Cekme donatisinin 1200 mm? olmast, secilen 2¢p14 = 308 mm? (B)
2¢18 (firkete) = 2 X 2 X 254 = 1016 mm? (A)

Govdede bulunan yatay kayma donatisi, Awf =1800 mm2 5¢16 (firkete) = 2 X 5 %
201 = 2010 mm? (C)

2014

, ’)
(Konstriktif) \ 2018 @}' \ 5016 @}I

Sekil 2.25: Govdede bulunan yatay kayma donatisi.

Yapi olarak ¢ergeve ve perde birlesiminden olusan veya yalnizca ¢ergeveli sistemlerden olusan

yapilarda kuvvet veya momente maruz kalan diigiim noktalariyla irtibatlanan kolonlarin tagima

giici  momentlerinin biiyiikliigii, o kolon-kiris birlesme noktasina etkiyen kirislerin
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momentlerinden asgari %20 daha fazla olmasi gerekmektedir. (Mra+Mrii)> 1,2(Mri+Mrj)
denkleminin gegerli olabilmesi icin kirislerin belirtilen standartlara uygun olmasi
gerekmektedir. SOzl edilen denklemde goriildiigii tizere her iki yonden maruz kalinan depreme
gore olumsuz sonug verecek sekilde denenmesi gerekmektedir. Uygulanacak olan bu denemeler
neticesinde elde edilen verilere gore yapilacak olan moment hesabinda depremin yoni de

dikkate alinarak moment degerini minimum yapacak olan eksenel kuvvetin dikkate alinmasi

gerekmektedir’’.
Deprem :'lf'[_rn_ __}!rl Deprem
dodruliusi -~ T i - Y dogruiinsy

[ | | -
| |
M, | ) M. .‘rlrj i i My
| |

| |
N~ ~_ S

M M,

Sekil 2.26: Giiglii kolon-zayi1f kiris.

Deprem yoOnetmeligine gore enine donatit hesabinda, siinekligi normal seviyedeki kolonlarda
diisey yiiklerin ve deprem esnasinda olusacak olan yiiklerin birlesiminden olusan kesme
kuvvetinin dikkate alinacag1 seklinde bilgilere yer verilmektedir. Siinekligi yiiksek seviyede
olan kolonlarda ise donati oranin belirlenebilmesinde tasarim kesme kuvveti yeterli
olmayabilir. Yiiksek stineklige sahip kolonlarda kesme kuvvetinin belirlenerek donati hesabinin
yapilmasi gerekmektedir. Kesme kuvvetinin belirlenmesinde; kolonda kullanilan malzeme
ozelliklerinin, kolon kesit seklinin, boyutlarinin ve kolonun konumunun goz 6niine alinmasi

gerekmektedir’®,

77 Selim Cetinkaya, 2003, Cok Katl Betonarme Yapi Tasarimi ve Siinme Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, s. 140.

Onur Onat, “Kolonlar”, Betonarme-II, https://www.munzur.edu.tr/birimler/akademik/fakulteler/
muhendislik/bolumler/insaat/Pages/file/Hafta-9.pdf, [Ziyaret Tarihi: 8 Ocak 2018].


https://www.munzur.edu.tr/birimler/akademik/fakulteler/%20muhendislik/bolumler/insaat/Pages/file/Hafta-9.pdf
https://www.munzur.edu.tr/birimler/akademik/fakulteler/%20muhendislik/bolumler/insaat/Pages/file/Hafta-9.pdf
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M
— Ve
— ==k

Sekil 2.27: Kolonlarda kesme giivenligi ve kesme donatisinin belirlenmesi.

Kolonlarda kesme giivenligi ve kesme donatisinin belirlenmesi ile ilgili bir diger 6rnek asagida

yer almaktadir;”

----------------- T=7
1 C@Ed 710 kN
Ha=110 kN

Sekil 2.28: Kolonlarda kesme giivenligi ve kesme donatisinda kisa konsolun belirlenmesi.

Yukaridaki sekilde gosterilen kisa konsolun boyutlarini belirleyerek donati hesabini yaparak

detaylandiriniz. Malzemeler S420, paspay1i=50 mm ve C25.
Coziim:
Ve=0.8 V; 710x103=0.8x0.22x17 (bw) d

bw=400 mm olarak seg¢ilirse d, 593 mm elde edilmektedir. Secilen boyutlar, by 400 mm
iken h 650 mm’dir.

Hd=0.2x710=142 kN>110 kN

_ VdaV+Hd(h—d)

Asd fya(0.8)d

(2.26)

" Diindar vd., a.g.e., s. 127.
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A_(710><140+142><50)><103_6079 5
s = 365 x 0.8 X 600 - ov/.-Zmm

H 142x103
A, =2= = 389 mm?

fyd 365

As=As+An=996.9 mm? olarak hesaplanmaktadir.

Ag = 996.9 > 0.05 % % X 400 X 600 = 558.9 mmZuygundur.

Vq 710x103

wf = iy = Taxses = = 1389.4 mm? iken Ag; = AWt + A, olmasi gerekmektedir.

Ay =996.9 > 2 X 1389.4 + 389 = 1315.3 mm? oldugu durumda Ast=1315.3 mm?
olarak ele alinmaktadir.
Asv > O.S(Ast'An)=463 n«”«n2

* Detaylandirma:

Cekme donatisinin 91315.3 mm? oldugu durumlarda segilmis olan 2¢16 = 402 mm? (B)
314 (firkete) = 3 X 2 X 154 = 924mm? (A)

Go6vdede bulunan kayma donatilar1 5¢14 (firkete) = 5 X 2 X 154 = 1540 mm? (C)

&

2414 A )

/)| Konstrikti ~ / N Vi
o

= F 3914 5914
/;_.4,15

Sekil 2.29: Govdede bulunan kayma donatilar.

2.6. TASIYICI SISTEM SECIiMi VE YAPI GUVENLIGI

2.6.1. Tasiyici Sistem Kavrami

Mimari c¢alismalarin etkisi iizerinde calismakta oldugumuz tasiyict sistemlerde tasarim
sathasinda goze ¢arpmaktadir. Gegmisten gilinlimiize incelendiginde, cagimizin imar
tekniklerini bazi iskelet ve yigma sistemler ortaya koymaktadir. Bu faktorlere yoresellikten ve
miihendislik bilgilerinden yoksun yapilarin artmast da eklenebilir. Tiim bu olumsuzluklara
ragmen gilinlimiizde betonarme yapilar giderek Oonem kazanmaktadir. Olusan depremler

meydana geldigi mahaldeki yapilar adeta bir dayaniklilik testine tabi tutmaktadir. Yapilan bu
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denemelere karsi etkinlik binalarin tasariminda 1900 lii yillarin baslarinda ortaya ¢ikmuistir.
Devam ede gelen depremlerden ¢ikarilan sonug ve tespitler 1s18inda tasiyici sistemlerin tasarimi

ve tasarimda kullanilacak malzeme uygunlugu iizerinde verimli ¢calismalar yapilmistir®.

Tasiyict sistemler baslica kiris-kolon, perde duvarlar, doseme ve temelden olusmaktadir.
Tastyict sistemlerin alan olarak en biiyiik kismini olusturan dosemeler, herhangi bir deprem
etkisi altinda c¢ok biiylik etkiler altinda kalmaz ve bu sebeple zorlanmalarini elastik sinirt
asmamaktadir. Dosemeler, insan viicudundaki diyaframin istlendigi goreve benzer olarak
yiiklerin kiris ve kolonlara aktarilmasinda islev saglamaktadir. Dosemelerin oldukga siki bir
yapida olmasi ve rijitliginin iyi olmas1 gerekmektedir. Bu 6zelligi kolon ve perdeye gelen
yiiklerin dengelenmesi yoniinden 6nem arz etmektedir. Deprem yonetmeliginde dosemelerin
siki olmasi yoniinde alinan Onlemler yapimnin mukavemetinde rahatlik kazandirmaktadir.
Tastyici sistemlerde yapinin en fazla temele yakin bolgeleri zorlanirken {ist seviyeler ¢iktikca

zorlanma azalmaktadir®'.

2.6.2. Tasiyici Sistem Cesitleri
2.6.2.1. Perde Duvarli Sistemler

Gliniimiizde yapilan betonarme yapilarin kat sayisi oldukga fazla oldugundan dolay1 yatay yer

degistirmeleri de fazla olmaktadir. Yapilarda giivenligi saglamak i¢in bu sebeple yatay yondeki

......

Bahsedilen ¢ok katli betonarme yapilarda perdeler hem mimari a¢idan hem de miihendislik
acidan tercih edilmektedir. Bu tercihin sebebi ise deprem kosullarinda binanin ayakta
kalabilmesi i¢in yeteri kadar slinek olmasi icap ettiginden dolayr olmaktadir. Kullanilan bu

perdeler sayesinde bina herhangi bir olumsuz olayda daha fazla enerji yutabilmektedir®>.

Perde yap1 birimi, en son yayinlanan Deprem Y 6netmeliginde kenarlarindan uzun olaninin kisa
olanindan 7 kat biiyiikk oldugu elemanlar olarak tarif edilmektedir. Betonarme yapilarda
kullanilan perdelerin yatay yiiklerin dengelenmesinde kullanildigini diisiiniirsek depremlerin

sik oldugu tilkemizde daha fazla 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Siddetli deprem olaylarinda

8 N. Akincitiirk, 2003, Yap1 Tasariminda Mimarin Deprem Bilinci, Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 189-201, s. 197.

81 A Ilki ve Z. Celep, 11-14 Ekim 2011, Betonarme Yapilarin Deprem Giivenligi, 1. Tiirkiye Deprem Miihendisligi
ve Sismoloji Konferansi, ODTU, Ankara, 1-20, s. 4.

8 B. Doran, Perdeli Sistemler: Statik ve Betonarme Kesit Hesaplari,  Yapi Miihendisligi, s. 1,
http://www.yildiz.edu.tr/~doran/ypm.pdf, [Ziyaret Tarihi: 27 Eyliil 2017].


http://www.yildiz.edu.tr/~doran/ypm.pdf
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perdeler hasarin daha fazla olmasina sebep olan goreli kat 6tmemelerini de engellemektedir.
Yiik tasima hususunda ise biiyiik kenarin gorevi daha fazladir ve yatay yiliklenmeleri kendi
dogrultusunda etkili bir sekilde tagimaktadirlar. Genel olarak yiiksek yapilarda mukavemeti
saglayan, yatay yer degistirmelere engel olup hasar olusumuna mani olan bu perdeler

betonarme yapilar igin olmazsa olmazlardan olmaktadir®.

2.6.2.2. Bosluklu Perde Duvarl Sistemler

Betonarme yapilardaki yatay yonde etkiyen yiiklerin taginmasinda gorev alan perdeler ya
cerceve ile ya da perde gruplart halinde kullanilir. Perde duvar1 dedigimiz yapilar ise perde
icerisindeki bosluklardan veya baglayici kirisler ile meydana gelmektedir. S6zii edilen bu iki
yapmin rijitlik degerlerinin farkli olmasi1 cergeve diizenlemelerinde dikkate alinmayan
ayrintilarin hesaba katilmasini gerektirmektedir. Birlestirilmis ¢ift perdeli sistem ile bag
kirisleri mesnede etkiyen dig kuvvetlerin sebep oldugu devirme momenti, perdelerin
olusturdugu egilme momenti ve normal kuvvet ¢ifti tarafindan dengelenmektedir. Bu bahsi
etkilenmektedir. Rijitlik bakimindan bag kirislerinin degeri arttirilirsa egilme momenti
artarken, perde sistemi arasindaki etkilesim de artar ve bu sayede daha fazla moment
karsilanabilir. Kiriglerin boyu kisa ve bununla beraber uzunlugu yiiksekse egilme momentinin
yiiksek degerlerine karsi koyabilecek yapida demektir ve bu sayede kesme kuvveti yiliksek

degerlere cikabilir®.

2.6.2.3. Geleneksel Cergeveli Sistemler

Betonarme yapilara etkileyen diisey yiiklerin temellere iletildigi gibi deprem, riizgar gibi yatay
kuvvetlerin de iletilmesi gerekmektedir. Tasarlanan yapinin bu sebeple, yatay ve diisey yiiklerin
her ikisini birden karsilar bir 6zellikte olmas1 gerekmektedir. Bu amaca hizmet etmek {izere

kiris ve kolon elemanlarmin birbirine rijit olarak baglandig1 ¢ergeve sistemler gelistirilmistir®.

Cerceve sistemlerin yatay ve diisey yiiklere kars1 saglamlig1 betonarme ve g¢elik malzemeden

goriilmektedir. Bu sistemlerin en 6nde gelen avantajlarindan bir tanesi kapi, pencere gibi

8 S. Aktan ve N. Kirag, 2010, Betonarme Binalarda Perdelerin Davranisa Etkileri, Eskisehir Osmangazi
Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 23(1),15-32, s. 20.

84 7. Celep ve N. Kumbasar, 2001, Betonarme Yapilar, Beta Basim Yayin Dagitim, Istanbul, 2003, s. 103.

85 T.L. Beyazoglu, 1997, Yiiksek Binalarda Tiibiiler Tasiyict Sistemler ve Uygulama Ornekleri, Yiiksek Lisans
Tezi, Mimar Sinan

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, s. 58.
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bosluklu planlamalarin kolay yapilabilmesi olmaktadir. Cergeve sistemler, hesaplamalarda
kolaylik olmasi agisindan diizlemsel ve uzaysal olarak ele alinmaktadir. Diizlemsel olan tiirler,
diizlemi ayni olan kiris ve kolonlardan olusurken, uzaysal ise ¢ok sayida diizlemselden olusan

tastyic yapilar olmaktadir®S.

2.6.2.4. Tiip Sistemler

Tiip sistemler, yap1 etrafina koyulan kolonlarla meydana gelmektedir. Olusan bu cephenin
striiktiirti delikli yapida bir duvara benzemektedir. Rijitlik degeri ¢ok fazla olan tiipler, yatay
yiiklere karsi durabilmesi yoniiyle konsol kirislere benzedigi ifade edilmektedir. Tasiyict
sistemler tasarim olarak degerlendirildiginde bu sahada en etkili ve en yeni gelismeyi Fazlur
Khan tiibiiler sistem ifadesi ile ortaya ¢ikarmistir. Tiip sistemlerde birim metre kareye diisen
malzeme miktar1 bu yoniiyle geleneksel cerceve ile kiyaslanabilir. Bu tasarimda, cephede
kullanilan elemanin yatay yonde etkiyen kuvvetlere kars1 koymasi beklenir. Yapida kullanilan
dis duvar sistemi riizgar, firtina vs. gibi dogal kuvvet yiiklerinin tamamin karsilayabildigi i¢in

yapi icerisinde herhangi bir 6nlem almaya gerek kalmamaktadir. ¥

Tiibiiler sistemlerin cergeveli sistemlere gore bir avantaji striiktiirel etkinligi artirmasi ve
malzeme acisindan da daha tasarruflu olmasi olmaktadir. Tiibiiler sistemler bu yoniiyle daha
hafif binalarin yapimi i¢in olanak saglamaktadir. Tiibiiler sistemler ayrica striiktiir tasarimcilar
tarafindan en emniyetli, en ekonomik ve en etkin yontem olarak tanitilmaktadirlar. S6zii edilen
bu sistemlerde yatay kuvvetlere kars1 iki yonlii karsilama bulunmaktadir. Birincisi; bu yiiklere
kars1 yapmin tamamiyla konsol tiip davranisi ¢izmesi olmaktadir. Ikincisi ise; yatay yondeki
yiiklere paralel olarak ¢ift duvar, hemen hemen cerceve davranisi géstermesi ve bu gercevelerin
kolon-kiris  grubunun deforme olmasiyla yatay kuvvet karsilanabilmesi oldugu

belirtilmektedir®®.

2.6.2.5. Taban Izolasyonlu Sistemler

Sistemlerde ana frekansin ankastre mesnet tipli yapilarin ana frekansindan ve zeminde hakim
olan frekanstan kii¢iik olmasinin istendigi yapilar taban izolasyonlu yapilarda aranan oncelik

sartlardan birisi olmaktadir. Birinci mod siiresince izolasyonlu yapilarda sadece izolasyon

8 A. Karakaya, 2000, Cok Katli Yiiksek Yapilarda Taswici Sistemler ve Tasiyict Sistem Bilesenlerinin Yapim
Yontemleri A¢isindan Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir, s. 68.

87F. Yilmaz, 1995, Yiiksek Binalarda Tasiyici Sistem Etkinligi, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, s. 58.

8 Beyazoglu, a.g.e., s. 60.
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sisteminde yer degimi meydana gelmekte, yapinin {ist kismi1 hareket etmeden kalmaktadir. Mod
seviyesi yiikseldikge tasarlanan yapida orthogonal deformeler olusturmakta ve bu zaman
zarfinda katilim faktoriinii kiigiik degerler almaktadir. Bu sayede mod frekansi her ne kadar
yiikselse de zeminde olusan hareketlilikten meydana gelen enerjinin yapiya etkisi

olmamaktadir®’.

Taban izolasyonlu sistemlerde hedef, deprem meydana geldiginde ve bu hareketlilikten dolay1
meydana gelecek olan enerjinin yapiya herhangi bir zarar vermeden yapinin temelinde
olusturulan diizenekle absorbe edilmesi olmaktadir. Bu sayede yap1 ortaya ¢ikacak olan yiiksek
enerjilerde ¢ok etkilenmeyip daha az bir enerjiye maruz kalmaktadir. Taban izolasyonlu
sistemlerin kullanilmadig: yerlerde, depremin etkisi ile tabanda ¢ok fazla yer degisimleri ve

bunun sonucunda yapida deformeler meydana gelebilir”.

2.6.3. Tasiyia Sistem Bakimindan Yapi Giivenliginin Temel ilkeleri

Betonarme yapilarda diisey kuvvetlerin veya deprem etkisinin altinda giivenilir olmasinda,
sistem elemanlart, yiikler ve kullanilan malzemelerin 6zellikleri ile alakali kabullerin yapilmasi,
sistem analizinin yapilmasi ve giivenli olup olmayacagma dair kriterlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ilk tespitlerde zayif olarak cikan yapilar gerekli calismalar yapilip
kuvvetlendirildikten sonra bunla ilgili bir rapor alinmasi icap etmektedir. S6zii edilen tiim bu
kriterler yeni tasarlanan yapilarda da dikkate alinarak onem sirasina gore kontrole tabi

tutulmaktadir®!.

2.6.3.1. Rijitlik

Rijitlik, ikinci mertebeden momentleri miimkiin seviye diistirmek, olagan deprem anlarinda

yapisal olmayan hasarlar1 azaltmada gerekli olmaktadir. Yapida olusan yatay yondeki yiiklerin

............

Oteleme miktar1 olmaktadir®?.

Rijitlik hususunda tasarimin geometrisi degil, diisey tasiyici sistemlerin yeri ve bu tastyicilarin

hem diisey hem de yatay yondeki ebati 6nemli yer tutmaktadir. Dolgu duvarlar kolon ve

8 M. C. Caglar, 2002, Yapilarda Taban Izolasyonu Sistemleri, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisi, s. 1.

% M. Sahin, 1999, “Depreme Dayamkli Yap1 Tasariminda Pasif ve Aktif Kontrol Sistemleri”, Tasarim-Kuram
Dergisi, Sayt: 1, 60-65, s. 60.

o {lki ve Celep, a.g.e., s. 1.

92 Aktan ve Kirag, a.g.e., s. 18.
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perdelere gore davranis olarak daha az rijitlik gosterdiginden rijitlik hesaplamasinda dikkate
alinmayabilir. Kolon ve perdelerin hesaplamalar1 yeterli olacaktir ki bu hesaplamalarda da
kiris-kolon yapilarinda kullanilan malzemelerin O6zellikleri, boyutlar1 ve u¢ kisimlarinin

mesnetleme Ozellikler dikkate alinmaktadir®>.

2.6.3.2. Siineklik

Stineklik, herhangi bir yliklenme durumunda yapinin dayaniminda herhangi bir deger kaybi
olmadan elastik olarak sekil degistirebilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Siddeti yiiksek olan
depremler dncesinde bazi noktalara elastik olarak sekil degistirebilme yetenegine sahip plastik
mafsallar yerlestirilerek rijitlik azaltilabilir. Bu sayede simsik kuvvetler azalmakta, periyot
biiyli ve sonug¢ olarak depremin siddeti yapiya zarar veremeyecek kadar kiiciik degerlere
indirilmektedir. Deprem aninda olusan enerjinin yapinin i¢inde soniimlenmesi icap etmektedir.
Sozii edilen bu soniimleme ise yapida bazi bolgelere yerlestirilen ve siinek 6zellikte olan
malzemeler sayesinde yapilmaktadir. Bu siineklik sayesinde depremde meydana gelebilecek
hasarlar sonlimlendigi gibi yapmin yiik tasima kapasitesinde de herhangi bir degisiklik

meydana gelmemektedir®.

Deprem yiikii altinda elastik-dogrusal davranis gosteren yapilarda bu esnada meydana gelecek
olan enerjinin biiyiikk kismi plastik asamaya iletilmeden elastik kisimda absorbe edilmesi
gerekmektedir. So6zii edilen bu durumun tahakkuk etmesi i¢in yapi igerisindeki kesitlerin
boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasi gerekir ki bu da yapinin maliyetini arttirmaktadir. Maliyetin
diisiik olmas1 ve enerjinin plastik asamada tiiketilmesi amaglanirsa bagvurulacak yollardan bir
tanesi yapinin siinek olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Siinelik degerinin yiiksek oldugu ve
diizensiz deformelerin kii¢iik bolgelere yayildigi durumlarda, dogrusal olmayan deforme ya da
egilme plastik mafsallarda toplanmaktadir. Bu bolgelerin disinda ise sistemin davranig olarak

dogrusal-elastik oldugu sdylenebilir®.

2.6.3.3. Kararlilik

Herhangi bir tasiyict sistemin nasil ve hangi siddette olursa olsun dengede kalip giivenilir

olabilmesi i¢in kararli bir halde olmasi gerekmektedir. Tasiyict sistemlerde bu kararlilik

% Dogangiin, a.g.e., s. 103.

4 E. T. Hatipoglu, 2011, Zayiflatilmis ve Giiglendirilmis Tipteki Celik Kolon-Kiris Birlesimlerinin Deprem Etkisi
Altindaki Davranisinin Incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, s. 14.

% M. H. Arslan, M. A. Kéroglu ve A. Kdken, 2008, Binalarin Yapisal Performansimin Statik {tme Analizi ile
Belirlenmesi, Yap: Teknolojileri Elektronik Dergisi, (2), 71-84, s. 73.
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olmadig1 takdirde yapida olusacak ¢ok kiiciik bir sapma bile binada ani ¢okmelere sebep

olabilir®.

2.6.3.4. Yeterli Soniim

Giincel olan yonetmeliklerde betonarme yapilar icin belirlenen séniim orant %35 olmaktadir.

Yiik altinda kalarak olusan catlaklarin artmasi soniimii de arttirmaktadir®’.

2.6.3.5. Yeterli Dayanim

2007 yilinda ¢ikarilan Deprem Y onetmeligi yapilarin deprem yiiklerine kars1 dayanikliligini ve
bu esnada olusacak enerjiyi tiiketerek korunmasini hedeflemektedir. Tasiyici sistemlerin
kendine etkiyen dikey ve yatay yiiklere kars1 herhangi bir deformeye ugramadan ve tasima
kapasitesinin eksilmeden kalabilmesini istemektedir. Cikarilan bu yonetmeliklerin baslica
amac1 depremin siddeti her ne kadar biiylik olsa da yapinin deformeye ugramamasi olmaktadir.
Sozii edilen bu hedefleme ise bazi asamali yapisal davranis esaslarina dayanir ki bunlardan en
onemlileri su sekilde siralanabilir’®:

1. Nadiren olmasi muhtemel depremlerde yapinin plastik davranis gostermesi ve mal ve
can kaybinin Onlenmesi amaciyla binanin gerek tamaminin gerek bir kisminin gé¢mesini
engellemek,

2. Orta siklikta meydana gelecek depremlerde yapinin elastik iist sinirina dayanmasi,
deformelerin onarilabilir olmasi,

3. Cok sik meydana gelen ve hafif siddetli deprem yiiklerinde yapinin elastik olarak

davranmasi1 ve yapinin hicbir deformeye ugramamasi hedeflenmektedir.

2.6.4. Tasiyici Sistem Seciminde Etkili Olan Unsurlar

20. yiizyila kadar teknolojik a¢idan gelisim saglanamamasina paralel olarak tasiyici sistemlerin
de gelisemedigi sdylenebilir. Giinlimiiz itibariyle ise tasiyici sistemlerde ¢ok yararli teknolojik
gelismeler meydana geldigi ifade edilebilir. Ortaya ¢ikan bu teknolojilerin kullanilmasi
sayesinde tasarlanan yapilarda dayanikliligin ve giivenirliligin saglanabilmesi i¢in en temel

esaslardan olarak dogru ve yeterli malzeme kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Tastyict sistemlere

% M. Ilkhun ve H. Kasap, 2017, “Betonarme Yapilarda Cerceve Siireksizliklerinin Yap1 Davramslarma Etkisinin
Incelenmesi”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21 (5), 842~850, s. 843.

7 G. Toptas, 2012, Cok Katl Yapilarda Geometrik ve Yiik Diizensizliklerinin Dinamik Analizi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2012, s. 4.

% Deprem Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik, Bayindirlik ve iskan Bakanligi, 2007, Ankara, s.
55.
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yonelik kullanim ve tercihi bazi kriterlere gore yapmakta fayda bulunmaktadir. S6zii edilen bu
kriterler ise su sekilde siralanabilir®;
1. Yangin giivenligi,
Maliyet,
Malzeme temini ve lojistik,
Siire,

Teknik 6zellikler ve is¢ilik,

AN O

Dis yiiklere kars1 dayaniklilik,

7. Esneklik olarak siralanabilir. Mimari agidan etkenler de ekonomi, kat adedi ve
striiktiirel etkinlik olarak sdylenebilir. Ozellikle yiiksek katli binalarin yapimi asamasinda
kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve islevlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Yapinin yer
aldig1 konuma ve kullanim amacina gore ¢ok iyi tasarlanmis olmasi ilerisi i¢in ¢ok fayda
saglayacaktir. Tiim bu hususlara dikkat edildigi takdirde tasiyici sistemlerin ¢ok etkin olmasi
ka¢inilmaz olmaktadir.

2.6.4.1. Yapim Siiresi

Son yillarda ortaya ¢ikan yapi teknik ve teknolojisi ile beraber yapim siireleri kisalmis bunun
yaninda maliyet azaltilarak kaliteli binalar insa edilmistir. Yapim asamasinda en ¢ok vakit sarf
edilmesi gereken perde duvar ingaasi kayar kalip yontemi ile kisa vakitlerde bitirilebilmektedir.
Kullanilan malzemelerin davranislart metaliirji ve malzeme yontemleri ile daha iyi analiz
edilmis ve bu sayede enerji verimliligi de saglanmaktadir. Tiim bu gelismeler yiiksek katl

binalarin yapim hizim ve giivenilirligini saglamada 6nemli rol iistlenmektedir!®.

2.6.4.2. Yapim Teknolojisi

Yapim teknolojisinin gelismesi ile beraber mevcut yapilarin giiglendirilmesinde kullanilan
yontemlerde daha 1yi sonuclar vermektedir. S6zii edilen bu yontemler, lilkemizde son yillarda
meydana gelen depremler sonrasinda cesitli resmi kurum ve kuruluslarda, sanayi

yerleskelerinde ve konutlarda uygulanmis ve iyi sonuglar alinmigtir'®!,

Y. Kog, A. B. Giiltekin, G. Durmus ve C.B. Dikmen, 2009, Yiiksek Yap1 Tasariminin Malzeme ve Tastyict
Sistem Kapsaminda Incelenmesi, 5. Uluslararast [leri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 Mayss,
Karabiik, Tiirkiye, s. 5.

100 Ggkhan Polat, 2015, Betonarme Yiiksek Yapilarda Kullamlabilecek Taswyici Sistemler ve Perde-gerceveli Bir
Yapinin Statik ve Dinamik Hesabi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. S.
2.

101 Dogan Sorgug, 2000, Insaatcilarin Deprem Hasarlarindan Dogan Sorumluluklart ile Hasarli Binalar: Onarma
ve Giiglendirme Yollar, Istanbul Ticaret Odas1 Yayini, Istanbul, s. 49.
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Gelisen teknolojiler ile insanlarin yagam tarzlari ve ihtiyaglar1 da degisebilmektedir ki bu
gelismelerden mimari ¢alismalar da etkilenmektedir. Yapilan binalar zamanla farkli kisi ve
kurumlar tarafindan kullanildig1 i¢in yeniden dizayn gerektirmekte ve bu da i¢ veya dis mimari
etkilerin kullanilmasina sebep olmaktadir. Bu degisimler yapilirken elektronik, mekatronik,

striiktiir ve bilgisayar kontrolii gibi diger bilim dallarina da basvurulabilir!'%2,

2.6.4.3. Arazi ve Zeminin Durumu

Yapilasmanin yasak oldugu kanunla tescillenmis yerlerde bina yapilamadigi gibi mevcut
binalar da onarilamamaktadir. Buna ek olarak yapimindan 30 yil gegmemis dolgu zeminler

iizerinde, hassaten iyilestirilme yapilmadan bina yapilamamaktadir'®.

2.6.4.4. Yap1 Maliyeti

Deprem bdlgesi olan {lilkemizde yatirim yapilacak olan arazi, zemin, toprak tipi gibi faktorler
cok onemli olmaktadir. Ciinkii deprem yiiklere maruz kaldiginda giivenilir ve saglam bir
yapinin olusturabilmesi i¢in tiim bu faktorler g6z 6niinde bulundurulmali ve gerekli maliyet

hesaplamalar1 yapilmasi gerekmektedir!%4.

Depremler sonucunda meydana gelen deformelerin en biiyiik sebebi, yapinin enerji tilketme,
stineklik, dayanim ve rijitlik gibi mekanik 6zelliklere gerekli dnemin verilmemesi olmaktadir.
Binalarda giivenilirlik ve istenilen tasima kapasitesi tiim bu faktorlerin en efektif sekilde
kullanilmasi ile elde edilebilir. Yapiya etkiyen kuvvetler neticesinde yapidaki saglamligin ne

kadar biiyiik olmas: istenirse maliyet de o kadar artis gosterecektir!®>.

2.6.4.5. Mimari Stmirliliklar

Yapilarin tagima kapasitesinde ve giivenilirligi hususunda mimari tasarimin ¢ok biiyiik etkileri

bulunmaktadir. Uygun olmayan mimari tasarimlara yasalar geregi izin de verilmemektedir'®®.

102N, Inan, 2014, Kinetik Yap: Tasariminda Islevsel Esneklik ve Entegre Sistemlerin Kullanim Onerisi, Doktora
Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, s. 4.

13 M. N. Aydimoglu, Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik, Bayindirlik ve iskan Bakanlig,
2.7.1998 tarih ve 23390 sayili Resmi Gazete, s. 4.

104 Insaat ve Emlak Dairesi Bagkanligi, 2015, 2015 Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzu, Milli
Egitim Bakanligy, s. 6.

105 Akincitiirk, a.g.e., s. 194.

106 ECitipitioglu ve E. Dogan, 1993, Depreme Dayanikli Betonarme Tastyici Sistemlerin Tasarim ve Insaati I¢in
Oneriler, Proje ve Yapi Denetimi Sempozyumu, 209-218, s. 210.
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2.6.5. Tasiyic1 Sistem Seciminde Gerekli Kosullar

Devamlilik, ekoloji ve enerji kullanimi, maliyet-siire dengesi, malzeme temini ve lojistik,
dayanim ve uygulama alanlar1 olarak sayilabilir. Tiim bu kritereler dikkate alindig1 takdirde
yap1 i¢in kullanilacak malzeme ve tiirii daha bilimsel yollarla belirlenmis olmaktadir. Bu
asamada mimarin mesleki tecriibesi de kullanilan malzeme tiirii yoniiyle yapiin sekline yon

verebilir'?’.

Tastyic1 sistem secimi, mesleki olarak tecriibe gerektirmektedir. Deneyimli miihendis ve
mimarlar yapmis olduklar isler acisindan gerekli donanima sahip oldugu i¢in dogru sistemi
kisa zamanda dogru olarak tespit edebilir. Meslege yeni atilmis miihendisler ilk gordiigii
projeler 1s18inda herhangi bir donanima sahip olamadan bu islere girdigi takdirde sonucun
yanlig olma olasilig1 da biiytiktiir. Bu yiizden yeni mithendisler isine gerekli 6zen ve ¢alismayi
gosterip projelerde yer alarak gerekli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Tastyict sistemin
dogru bir sekilde belirlenmesinden sonra gerekli ¢izim ve hesaplamalarin bilgisayar ortaminda
yapilmasi gerekmektedir. Clinkii yonetmeliklerin getirdigi kisitli zamanlar el ile hesaplamalara
imkan tanimamaktadir. Bu nedenle; iyi bir miithendisin 6zelliklerinden olarak yonetmelik
kosullarini bilen ve yerine getirebilmesi, yazilim ve bilgisayar kullanimi yeterli olmasi ve ¢izim

sonrasi kontrol ve diizeltmelerinin etkili olmas1 say1labilir!'%,

Tas1yici sistemin se¢iminin bu kadar 6nemli olmasinin sebebi, yapi giivenirligine dogrudan etki

etmesi olmaktadir. Yapiin gilivenirligi ise etkiyen yatay, diisey ve diger yiiklerin kolayca

karsilanip deforme olmamastyla iliskilendirilebilir'®.

107 K aragiiler, a.g.e., s. 73.

18 Ahmet Topgu, Betonarme II, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2018, http://mmf2.ogu.edu.tr/
atopcu/index_dosyalar/dersler/ betonarme2/sunular/betonarme 2 2.pdf, [Ziyaret Tarihi: 7 Kasim 2017].

109 Tlkhun ve Kasap, a.g.c., s. 843.
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3. MALZEME VE YONTEM

Yaptigim ¢aligmada betonarme yapilarin genel 6zellikleri ve tasarim ilkelerinden bahsettim. Bu
calismada herhangi bir bilimsel deney yapilmamakla beraber betonarme alaninda daha 6nceden
yapilmis olan deneysel calismalardan yararlandim. Ornegin kiris {izerine gelen yiiklerin analizi,
dosemelerin yiikliniin, tizerine bindikleri kirisler iizerine nasil paylasildigi hususlarina
calismam igerisinde yer verdim. Ayrica dosemelerde olusacak gerilmeler sonunda kirilmalarin
nasil ve hangi bolgelerde yogunlagsacagina deneysel calismalarin sonuclarini koyarak yer

verdim.

Betonarme alaninda yapilacak olan ¢alismalar icin tecriibe edilmis bilgilerin de dnemi vardir.
Bu tecriibe sonuncuna elde edilen bilgiler yonetmelik ve standartlar icerisinde kaldig: takdirde

uygulamada ig glivenilirligi ve hizi saglamaktadir.
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4. BULGULAR

Beton ve ¢eligin bir araya gelerek meydana getirdigi betonarme yapilar {izerine ¢ikarilan
yonetmelik ve standartlarin disina ¢ikmak bu alanda yapilacak en biiyiik yanlislardan birisi
olarak soOylenebilir. Ciinkii bu yonetmelikler deprem ve diger bazi 6nemli yiiklerin etkisi
hesaplanarak bina yapimini saglayan faktordiir. Uygulama alaninda yapilan binalarda
kolonlarin ¢ok giiclii yapilmasi gerektigi, bina yapimindan dnce tasarim ilkelerinin ilk basamagi
olan zemin etlidiiniin iyi yapilmasi gibi mevzular1 da yine tezim sonucunda elde ettigim

bulgulardandir.

Icerisinde bulundugum sektdr dalini ilgilendiren bir konu olarak basladigim bu betonarme
yapilarin sonunda mesleki, teknik ve uygulama yontemleri lizerinde bircok deneyime sahip
oldum. Ayrica inceledigim uygulamalarin neticesinde yapim asamasinda betonarme yapilar

tizerinde yapilan hatalarin ve bunlarin ne gibi sonuglar doguracaginin farkina vardim.

Betonarme alaninda bilgi ve belgelere iyi hakim olunmasi gerektigi gibi uygulama alaninda ¢cok
donanimli olmak gerekir. Is akisim1 ve koordinesini takip edip can giivenirliligini her seyin

uzerinde tutmalidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Betonarme yapilar insanoglunun hayati boyunca ihtiya¢ duydugu ve barinma hususunda bir¢ok
gereksinimini karsilayabilen sistemlerdir. Ev, isyeri, okul gibi sosyal yasam alanlarinin tesisi
i¢in giiniimiiz teknolojisinde en ¢ok kullanilan yap1 elemani olan beton hakkinda genis bilgi ve

birikime sahip olmak gerekliligi, imar edilen yapilarin giivenligi i¢in sarttir.

Giliniimiliz yap1 teknolojisinde beton kullaniminin bu derece fazla olmasmin bir¢cok sebebi
vardir. Bunlar yliksek ates dayanimi, hava sizdirmazligi sayesinde uygun iklimlendirme
olanagi, kolay kurulum imkanlari, hammeddesi yerel olarak iiretilen ve temini kolay olan bir

madde olmasi gibi hususlardir.

Bu calismamizda betonarme yapilarin genel 6zellikleri ve tasarim ilkelerinden bahsederek bu
alanda gerek teorik gerek uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlar anlatildi. Her ne kadar
gelisen teknoloji vesilesiyle uygulamalarda yapilan hata orani en aza indirilmis olsa da tecriibe
ve bilgi eksikliginden dolay: telafisi miimkiin olmayan olaylar da karsimiza ¢ikabilmektedir.
Bu ylizden bu sektorde calisacak miithendis, mimar veya is¢ilerin gerekli bilgi ve donanimin
yanin da tecriibeye de ihtiyaci olacaktir. Yapilacak olan bir hatanin insan hayatina mal olacagi
diisiiniiliirse imar edilecek olan betonarme yapinin yer tespiti, projelendirme, bulunacagi
konuma gore maruz kalacag dis ve i¢ kuvvetler iyi hesap edilmelidir. Tiim bu hesap ve 6n
hazirliklardan sonra tecriibeli, bu alanda bir¢ok yapi ortaya koymus miihendis ve mimarlar
kullanildig1 takdirde uygulama asamasinda cikacak olan problemlere daha gercekci ve reel
¢ozlimler bulunabilir. Saha tecriibesi olmayan g¢aliganlara teorik bilgilerin faydasi olmasina

karsin yeterli olmayabilir.

Betonarme yapinin igerisinde barmanlar i¢in gerekli emniyet kosullarimi saglamasi
gerekmektedir. bu da imarin her asamasinda kontrollii ve dikkatli adimlarin atilmasina baglidir.
Betonarme yapilarin fiziksel ve matematiksel olarak sartlar1 sagladiktan sonra flizerine
uygulanabilecek tasarim caligmalari da bu 6nemli adimlardan bir tanesidir. Tasarim, binanin
giivenligini tehlikeye atmayacak sekilde bulundugu yere, kullanim amacina ve kullanan kurum
veya kurulusa gore farklilik gosterebilir. Bu farkliliklar ortaya koyulurken i¢ veya dis mimarlik
alaninda uzman kisilerden destek alinmalidir ve binanin gilivenligine veya dayanimina zarar

verecek tasarimlardan uzak durulmalidir.
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Yeryiizlinde barinma ihtiyact devam ettigi miiddetce insanlarin imar ugrasisinin devam edecegi
aciktir. Bu ihtiya¢ glinlimiizde en ¢ok betonarme yapilar sayesinde karsilanmakta oldugu i¢in
bu alanda bir eser ortaya ¢ikardik. Gelisen teknolojiyle beraber belki farkli yap1 elemanlarinin
kullanim orami1 artabilir olsa da yerli ve temini kolay olan betondan kolaylikla

vazgecilemeyecegi ongoriimiizdiir.
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