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Malzeme Katsayilari

e Beton ve celigin Uretilirken, tretim asamasinda hedefi tutmama riskinin oldugundan gecen
haftalarda behsedilmisti.

e Bu risk, karakteristik dayanimin hedeflenenden daha dusuk kalma riskini doguruyordu.

e Bu nedenle hesaplar, dngorilen karakteristik dayanim ile degil, tasarim dayanimlari ile
yapiimaktadir.

e Tasarim dayanimlari ise karakteristik dayanimlarin, malzeme katsayilarina bélinmesiyle

bulunur.
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=32 obolonn aralrsicas; dayanm
me Tod: ¢ tasa Y f 4 celik tasarim dayanimi
f.: betonun karakteristik gekme dayanimi fg= [ ]}’ celik malzeme katsayisi
£ f, fua:betonun cekme tasanm dayanimi ms Tnm155=1-15 (her tiir celik igin)
cd =y Ymc betonun malzeme katsayisi

Yme=1.5 yerinde dokiilen ve iyi denetilen betonlar i¢in
Yme=1.4 6ndOkim (prefabrik) betonlar igin
Yme=1.7 denetimi iyi yapilamayan betonlar icin
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Neden Malzeme Katsayisi
Kullamiyoruz?

Bir yapisal sistem, servis Omru boyunca tam olarak kestirilemeyen farkli ytklerin etkisi
altinda kalmaktadir.

insaat Miihendislerinin de temel amaci, az ya da ¢ok hasar alsa bile toptan gocmeyen
guvenli yapilar inga ederek, can ve mal guvenligi saglamaktir.

Guvenli Yapi Nasil Olusturulur?

Dogru yapisal sistem secilerek,

Uygun malzeme ve malzeme katsayisi secilerek,

Yaplya etkiyecek ytkler 6zenle belirlenerek,

Karakteristik yukler yerine yik kombinasyonlarina gore hesap yaparak,
Yonetmelik ve standartlara uyularak.

Her bir elemanin tagsima glicl asmamasi saglanarak,

Insaat esnasinda kalite nitelik denetimi siki tutularak.



Kirisler
Kiris Nedir?

Kendi yukd ile birlikte duvar ve
doseme gibi yukleri glvenle hem
tastyip hem de bu gibi ytklerin
agirhklarini kolonlara aktaran
yapisal elemanlardir.

Ayrica deprem ve ruzgar gibi
yuklerin  yapisal sistem (zerine
etkimesi sonucu doseme ile
monolitik calisarak kolonlara aktarir.

Kirig elemanlar yatay elemanlardir.

Bir elemanin teknik olarak Kirig
olarak tasarlanabilmesi icin en
kesitine etkiyen eksenel kuvvetin,
eksenel tasima kapasitesinin %
10’'unundan kucguk olmasi lazim.

Bu tanim hem TS500:2000’de hem
de 2018 Bina Deprem
Yonetmeliginde bulunmaktadir ve

asagidaki sekilde formilize
edilmigtir.
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h : yukseklik

A, : cekme donatisinin toplam alani
A', :montaj veya basing donatisinin toplam alam



Kirisler Suirekli Ayni1 Geometriye mi

Sahiptir?

Kirigler bazen ‘T’ kesit de olabilir.

Eger kirigler son aciklik ise bazen ‘L’
seklinde de olabilir.

Farkli geometriye
yanda goOsterilmistir.
‘T' ve ‘L’ seklindeki kirigler, doseme
ve kirisin  birlikte dokilmesiyle
olusur.

Ddéseme, kirisin basing bolgesinin
icinde kalir.

Bir kirisin tablali olmasi betonun

basin¢g alaninin blylimesine sebep
olur.

Tabladaki basing gerilmeleri, Kirig

sahip Kkirigler

gbvdesinden uzaklastikca hizla
azalir. Dolayisiyla tabla genigligi
sinirlandiriimistir.

b,<6t ,b,<6t , bé%a,. bé%az

v

Balkon veya Sagakg

digemesi

b<b, +b, +6t
b<b,+b,+0.1al,

Simetrik olmayan tablah
kesit
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b<b, +12t
b<b, +0.2al,

Simetrik tablah kesit
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b<b,+0.1alL,

Simetrik olmayan
tablah kesit



Kirisler Suirekli Ayni1 Geometriye mi

Sahiptir?

o sayilan: =T
/A. a=1.0 ﬁ%r
M 08 ﬂ% 0.6 ﬂg? a5
A o 08 ,,‘%-, 0.6 /g?ﬁn.ﬂ A
A w038 A w06 A a6 ﬁ% =15

b,<6t ,b,<6t , b<la  bs<la

Kirig tablalarina; etkili tabla genisligi ya
da caligsan baglik genigligi denir.

Balkon veya sagah;

digemesi
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Fod

b<b, +b, +6t
b<b,+b,+0.1al,

Simetrik olmayan tablal
kesit
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b<b, +12t b<b, +6t
b<b, +0.2al, b<b, +0.1aL,
Simetrik tablah kesit Simetrik olmayan

tablal kesit



Kirislere Ait Tanmimlar
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YUKSEKLIK: Kiris alt yiiziinden iist yiiziine olan mesafedir, sekilde h ile gésterilmistir.
GENISLIK: Kirigin, kulaklar harig, gévde genigligidir, b,, ile gasterilir.
TABLA KALINLIGI: Tablarn et kalinh@idir, sekilde t ile gésterilmistir.

TABLA GENIiSLIGi: Basinca calisan tabla genisligidir, sekilde b ile gbsteriimistir. Fiziksel olarak tabla daha genis olsa bile
hesaplarda yénetmelikte verilen b kadan dikkate alinir.

FAYDALI YUKSEKLIK: Cekme donatisinin agirik merkezinin en dis basing lifine uzakhigidir, sekillerde d ile gsterilmistir. d=h-d'.
FAYDALI KESIT ALANI: A_=h,d olarak tanimlanr.
BETON ORTUSU: Cekme veya basing donatisi merkezinin kiris alt veya (st yiiziine uzakh@idir, sekilde d' ile gasterilmistir.

NET BETON ORTUSU: En distaki donatimin (gogunlukla etriyenin) dis yiiziiniin beton yiiziine olan mesafesidir. Kenetienmeyi
saglamak, paslanmay dnlemek ve yangina dayamm artirmak gibi amaglan vardir. $ekilde c_ ile gbsterilmigtir.

PAS PAYI: Yonetmeliklerde boyle bir tamim yoktur. Eski kaynaklarda beton ortiist (=d") anlaminda kullanilirdi. Ganidmizde bazi
yazilimlar net beton &rtiisiine(=Cc) pas pay demektedirler. Yani bir tanim kargasasi vardir. Bu ders notlarinda pas payi=d’ olarak
kullanilacaktir.

DONATI NET ARALIGI: Donati gubuklaninin yiizleri arasindaki mesafedir. Sekilde ¢, ile gdsterilmistir. Agreganin gegebilmesi,
betonun sikigtinlabilmesi ve kenetlenmenin sadlanabilmesi igin yeterli net aralik birakilmalidir.

CEKME DONATISI: Cekme kuwvetini karsilamak amaciyla kirisin gekme tarafina konulan donatidir. Donati gubuklarinin kiris
genisgligine sigmamasi durumunda ¢ift sira olarak da yerlestirilebilir. Sekilde ¢ekme donatisinin toplam alani A, ile gdsterilmigtir.

MONTAJ DONATISI: Kirisin basing tarafina konulan fakat basing kuvveti almadigi varsayllan donatidir. En az iki gubuk konur.
Donati gubuklanimin kiris gdvde genisligine sigmamasi durumunda ¢ift sira veya tabla (varsa) igine de yerlestirilebilir. Montaj
donatisinin toplam alani A, ile gdsterilmistir.

BASING DOMNATISI: Kesitin basing tarafina, basing kuvveti almak amaciyla konulan donatidir. Ayrica montaj donatisi konulmaz.
Donati gubuklaninin kiris genisligine sigmamasi durumunda ¢ift sira olarak da yerlestirilebilir. Basing donatisinin toplam alam A'; ile
gosterilmistir.

GOVDE DONATISI: Yiiksekligi fazla olan kiriglerin yan yiizlerine konulan donatidir. Sekilde gvde donatisinin toplam alani Ao
olarak gosterilmistir.

e

BOYUNA DONATI: Kiris eksenine paralel olan gekme, montaj (veya basing) donatilarina verilen addir. Bu donatilar kirig genigligine
sigmal ve aralarinda, kenetlenmeyi saglamak igin, yeterli mesafe olmalidir. Donatilarin kiris gdvde genigligine sigmamasi
durumunda; 1) ayni A; alanini saglayan daha kalin fakat daha az sayida cubuk koymak, 2) kiris genisligini artirmak, 3) gubuklarin
bazilarini tabla icine yerlestirmek, 4) ¢ift sira donati diizenlemek gibi tedbirler alimir.

ENINE DONATI: Boyuna donatilara dik olarak yerlestirilen ve boyuna donatilan saran donatiya verilen addir. Sargi donatisi veya
etriye de denir. Agikliklarda seyrek, mesnet bolgelerinde ve konsollarda sik yerlestirilir. Kesme, burulma kuvvetlerini karsilamak ve
betonun sismesini dnlemek gibi gok nemli gérevleri vardir.

KONSTRUKTIF DONATI: Hesap disi konulan donatidir. Mithendis, deneyimine ve sezgisine dayanarak, hesabin gerektirmedigi
ek donatilar koyabilir.



Kirislerde Yukleme Durumlari?
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(kesme aetkisi)
“Cekme catlaklar
(Moment ve kesme etkisi)

Sekil degistirmeden 6nce

Moment

Kesme

Sekil degistirdikten sonra:
*Cekme bolgeleri ¢atlar
*Basing bdlgeleri ezilir

«Kirig gocer



Peki ya catlaklar: onlemenin yolu
nedir?

a - Montaj donatisi ¢ Cekme donatis| e
]
llll] ]
/ﬁ Aargl M‘;i‘;:_' z@&kme donatisi A casith

Fesme donatis

Ek cekme donatisi
cakme tarafina (masnet Ostlne)

£ Montaj donatis:
| Bazing tarafina (agikhik Ostine)

4 __Cekme donatisi Etriye
Cekme tarafina (@gikhk altina)

*Cekme kuvvetlerini kargsilamak ve catlaklari sinirlamak icin cekme bélgelerine boyuna donati konur.

« Kesme catlaklarini sinirlamak igin sargi donatisi (etriye) konur. Etriye mesnetlere yakin bdlgelerde ve

konsollarda siklastirilir.

-Basing bolgelerine teorik olarak donati gerekmez. Ancak, etriyeyi sarabilmek i¢cin, montaj donatisi konur.

‘Mesnetlere, acikliklardan gelen donatilar yeterli olmazsa, ek donati konur.
-Olusmasi beklenen catlaklara donati ile 6nceden “dikis atilmaktadir” denilebilir.



Kirislerde Donati1 Orani Nasil
Hesaplanir?

Betonarme elemanlarda donati orani, donatilarin en kesit alanlarinin toplaminin, betonun
brit en kesit alanina oranidir.

Brit beton alani hesabinda kiris yuksekligi olarak ‘h’ degil ‘d’ alinir.
Yani etkili derinlik alinir.

Genel itibariyle betonarme kesitlerde donati alani asagidaki formuldeki gibidir.

A

P=b.d

Sargi etriyesinin hesabi biraz degisiklik gostermektedir. Bu da;

AS-W
P s
Yukaridaki formulde p,, sargi etriyesinin yogunlugunu gostermektedir.
A,, etriye disey kollarinin toplam kesit alanidir.

‘s’ ise etriye araligini temsil etmektedir.

10



Kirislerde Donat1 Orani Nasil
Hesaplanir?

e Betonarme kesitlerde etriye yogunlugu hesaplanirken, A_, dusey kollarin toplam en kesit
alani olarak hesaplanir.

e A_'nin sadece dusey kollarin toplam alani olarak hesaplanmasinin sebebi, kirig
elemanlarda kesme kuvvetini dUsey elemanlarin karsiliyor olmasidir.

e Yatay elemanlarin kesme kuvvetine karsi bir durumu s6z konusu degildir.

e Bu durum asagidaki sekilde ¢cok net bir sekilde aciklanmaktadir.
[t el

HslE

T
Etriyelerin sadece dusey
kollan kesilir. Yatay kollar Bir etriyeli kesit
kesilen bdlge digindadir. (iki kollu etriye)

e A, hesaplanirken, bir kolun kesit alani ile diisey kol sayisinin ¢carpimi olarak hesaplanir.

11



Kesitlerde Dengeli, Denge Ustl ve
Denge Alt1 Donatili Durumlar

Dengeli donatili kesit: Donati orani dengeli kirilmaya neden olacak kadar olan kesite denir: p = p,.
Denge usti donatih kesit: Donati orani dengeli donati oranindan fazla olan kesite denir: p > p,.

Denge alti donatih kesit: Donati orani dengeli donati oranindan az olan kesite denir: p < p;.

Kirilma tiirleri donati oranlarina gore de siniflandinlabilir:

1.Dengeli donatil kesit  (p = p,) gevrek kinlir. Eﬂiiﬁ ﬁglﬁii?keli dir

2.Denge st donatih kesit (p > p,) gevrek kinlir. Tahlikelidir !

3.Denge alti donatili kesit (p < pg) stinek kirlir. jo o0 durumdur

12



Kirislerde Dengeli Donati Tanimi
Nedir?

Donatinin aktigi anda betonda ezilmenin gergeklesmesi durumudur.

Betonarme kiris kesitlerde dengeli kirlma malzeme verimliligi saglar fakat tehlikeli bir
durumdur.

Asagidaki sekilde benzetim yapilabilir.

Dengeli kinlma anindaki
rafsiz eksen derinligi

i

=)
Ex™Ezqg
—eeee Os=Fyd~
by

Dikdértgen kesit Sekil degistirme

Betonda ezilme

;
é

Ayni anda

Y
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Tasima Gucu Hesabi: Hesap Esaslar

Eksenel denge kosulu :

Fe-Fs=0-> 0.85f4ab, -Apfyi=0 > A_ = {)_55E_E‘E|3w
d
- e A .
Her iki taraf b,d ye bélanirse: Py = ﬁ ve a=k,c, yerine yazilirsa:
A, =ﬂ.85fﬂ§ E—)) o, =D.85fﬂkicb
b,d fy d fq d

@ Moment moment tagima giicii:

c, degeri yerine yazilirsa:

P, = ['1_35fcd k, 0.003 E—
fo '0.003+¢,

d
M, = Asbfw(d_a)'
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Tasima Gucu Hesabi: Notlar

Kirislerde dengeli donati oraninin bilinmesi, bu orana gore tasarim yapilmasi gerektigi icin
onemlidir.

Sebep: Cunki kirislerde hasar ve/veya go¢cme mekanizmalarinin bilinmesi icin 6nemlidir.
Kiris eger; dengeli veya denge Ustl donatisina gore tasarlanmissa gevrek kirilma olur.
Gevrek kirtlmalar cok tehlikeli durumlardir.

Denge alti duruma gore donatiimissa stnek kirilma olur.

Istenen siinek kiriimadir.

Kiriglerin tasarimi daima p <p, olacak sekilde tasarlanmalidir,

SORU: Cok donatih kirig istenir mi?

CEVAP: Hayir istenmez ¢tinki gevrek kirllma olur.

15



Tasima Gucu Hesabi, Adim 1: Dengeli Durum

e Tek sira donatili betonarme kutu kirig kesitlerde, dengeli kiriimaya sebep olan donati
alani, dengeli donati orani ve kirisin moment tagsima gucunid hesaplarken agagidaki
sekilden faydalanilr.

e Bir kesitin tagsima gucu istendigi zaman verilenler; Kirigin ebatlari, etkili derinlik ve
malzemedir.

e Ya da etkili derinlik verilmemigse bile pas payi verilir.
e Istenenler ise cekme donatisinin yogunlugu, alani ve kesitin moment tagima giictidiir.

Ac=aby G
- - 7 . od
- HEHE JL-"'E
T p F=0.85fccabi,
| -t
I|II rﬁf -
[ o
- L
= b
|
III 7 &b;ﬂ? . 1
® F=Auf
I.'I ! o /)\ 5 yd

G—S =f-:..- d

Tek donatil dikdortgen kesit Sekil dedistirme Kuvvetler 16
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Tasima Giicii Hesabi, Adim 1: Dengeli | sese
Durum oo
Accrabw €c=£cy=0,003 g‘ 085f N

il m H = romen
7T e, g

l e | — FrAuf

Tek donatili dikddrtgen kesit Sekil degistirme Kuvvetler

Uygunluk (sireklilik) kosulu (sekil degistirme diyagramindan oranti ile):

Celik akma aninda g, degerleri

0.003 ¢,
£ d-c, Celik sinifi 4= fyal Es
S 220 0.000957
.= ﬂﬂdgﬂi d S 420, B 420B, B 420C 0.001826
' sd B 500A, B 5008, B 500C 0.002174
Dengeli donati orami (tanim): 220 ve 500 celikleri Kiris ve kolonlarda kullaniimaz !

Asb
b.d 17

W

Py, =



Kirislerde Donat1 Ust ve Alt Limitleri | o

e Kiriglerde dengeli donati orani teorik olarak Ust limit degeridir.

e Gulvenli tarafta kalabilmek icin donati orani, tst limitin biraz alti alinir.
e Unutulmamaldir ki donati orani sifir olamaz.

e Donati limitleri asagidaki sekilde gosterilmistir.

e Asagidaki sartlari TS500:2000°de sayfa 23-30 arasinda bulabilirsiniz.

Cekme donatisi oraninin ust siniri: Sargi(etriye) donatisi oraninin alt siniri:
=
0 =0.02 o, =03t A Sg3fe
f b,s fwe
Cekme donatisi oraninin alt sinir: Govde donatisi oraninin alt siniri:
0>08 icm Poovse = 0.001

yd

e Kirislerde boyuna donati olarak 12 mm’den klctk capli cubuklar bulunamaz.

e Eger kirig yuksekligi 600 mm’den fazla ise asagidaki formilden hesaplanan miktar kadar
gdvde donatisi bulundurulur. p: cekme donatisinin orani
p' : basing veya montaj donatisinin orani

_ py: dengeli donati orani
As = 0,001 bud T4 betonun gcekme tasanim dayanimi

C
f,4: boyuna donati geliginin gekme tasarim dayanimi ;4

f,wa- sargi donati geliginin cekme tasarim dayanimi
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Wm 07 300/700 " k108 300700 - T K109 300/7¢f0 ot 1 ﬁE_ aa
4 .\# 200 I D 200 “'i :_,.3.1,12 Cz 5,30
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25[]_ 25$ 4800 mm 2511[6‘- Jfé\j’[] 2900 25%’ %2\5+U 4800 2511:{]{ 421.%5%':] |

} 5300 mm 4 3400 mm 5300 mm t Etr. $8/200
218 L= 3pl4L= 2p18 L= $8M100
214 L= 2014 L= | L=
I \ 14 L= \ 14 L= / I
?‘b Govde 2412 L= 20
Govde 2412 L= Govde 212 L=
| 3p14 L= 314 L= l
1418 L= 2p12L= 1918 L= I

SORU: a-a kesitindeki donati oranlarinin yonetmelige uygun olup olmadigini kontrol ediniz
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