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Hangi Konular Islenecek?

Beton, celik ve betonarmenin malzeme 6zelliklerinin tanitiimasi
Yap!i guvenligi ve tasiyici sistem tipleri

Betonarme elemanlarin hesap ve tasarim kurallari

Betonarme elemanlarin hesap ve tasariminda yapilan kabuller
Kiris elemanlarin kesitlerin tasarim ve boyutlandiriimasi
Kirigler, dosemeden kirislere yik aktarimi ve tasarimi

Yap! elemani olarak doseme

Doseme cesitleri

Kirigli dosemeler,

Tek dogrultuda calisan kirisli dosemeler,

Cift dogrultuda calisan kirigli dosemeler,




Dozaj, 1 metreklip beton icine katilan cimentonun kg olarak miktarina denir.

Su/cimento orani, 1 metrekip betona katilan suyun ve ¢imentonun kg cinsinden
miktarlarinin birbirine oranidir. Kimyasal reaksiyon icin gereken minimum oran
0.25'tir. Fakat ortalama olmasi gereken miktar 0.4-0.55 arasinda degisir.

Gereksiz yere katillan her 1 teneke yani 20 It su mukavemeti % 15-20 dusurdugu
belirlenmistir.

Kivam, yas betonun akigkanlik derecesini belirler. COkme deneyi ile bulunur.

Priz, betonun dokuldtkten sonra kurumaya baslamasi olayina denir.Yaklasik beton
dokuldikten sonra 45 ile 75 dk sonra baslar 6 ya da 10 saat surer.

Katilasmis beton, prizi bitmis ve izerinde gezilebilen betona denir.
Sertlesme, betonun dayanim kazanma strecine denir.
Sertlesmis beton, yuk tagiyabilecek kadar dayanima sahip olan betona denir.

Basing dayanimi, sertlesmis betonun beton presi altinda ulasabildigi maksimum
degere denir.

Standart basing dayanimi, suda saklanmis bir betonun 28 gunlik basing
dayanimina denir.

Cekme dayanimi, betonu catlatan ¢cekme gerilmesidir.
Kirilma, beton liflerinin basing altinda ezilmesidir. Beton ezildigi an kirilir.

Kiriima birim kisalmasi, betonun ezildigi anda o6l¢lilen en buyuk birim kisalmaya
denir.




Betonarme Fransizca bir kelimedir ve demirle kusatilmis
beton anlamina gelir.

Betonarme kelimesi her zaman Beton ve Celigin bir arada
bulundugu kompozit malzeme icin kullanilir.

Betonarme elemanlarin birlikte bulunmasindan dolayz,
birlikte calismasi gerekmektedir.

Bu birlikte calisma betonun ve donatinin herhangi birinin
zayif taraflarmin digerinin gUclU tarafiyla kapatilmasim
saglar.



Romalilardan daha Once Puzzolan’in baglayic1 olarak
kullanilmasi ile betonun temelleri atilir.

1756 yilinda gUndmizde kullandigimiz  ¢imento
bulunuyor.

1824 yilinda ilk Portland ¢cimentosu kullaniliyor.

1848 yilinda ‘Betonarme’ I1lk defa bir Fransiz ciftci
(Monier) tarafindan bulundu.

1884 11k nerviirlt demir patenti alimyor.
1889 ilk Betonarme koprl insa edildi.

1911 Tirkiye’de 1lk defa c¢imento  fabrikasi
Kocaeli/Darica’da kuruldu.

Betonarme yapilarin hesap ve tasarimi 1950’lerde
yapilmustir.




e Dinyada ilk muhendis okulu bugiinki ITU’njin
temellerinin atilmasina vesile olan Muhendishane-1 Bahri

Humayundur (1773).

e Diinya’da ilk defa mihendis tinvam1 1830 yilinda ERIE
kanalinin yapimini yoneten teknik personele verilmistir.

e Daha sonra Avrupa’da ilk muhendis okulu 1847 yilinda
Fransa’da kurulmustur.
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e Donati ¢cubugundaki dayanimin 500 Mpa civarindadir.
e Diinya’daki en yuksek betonarme bina 2009°da ABD’de
423 m yiiksekliginde insa edilmig olan Trump International
Hotel and Tower. Diger yuksek betonarme binalar ve
Ozellikleri asagidaki tablodadir.
Diinya’da su anda beton teknolojisindeki ilerleme yukarida
bahsedilen diizeydedir.
Trump International 423 2009 ABD
Hotel and Tower
CITIC Plaza 393 1996 CIN
Central Plaza 374 1992 Hong-Kong

Almas Tower 360 2008 Dubai-BAE
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Rijitligi fazladir, faydasi ¢ok titresim olusturmaz ve blyuk
yer degistirmeler olmaz.

Ucuzdur, faydas: malzeme ve iscilik giderleri diistiktiir.

Yangina dayanikli olmasi, faydasi 550-600°C sicaklikta
celik dayaniminin tamamini kaybetmesine ragmen beton
basin¢ dayaniminin sadece %50’sini1 kaybeder. 3 cm beton
ortistine sahip bir betonarme eleman 1-2 saat, 5 cm beton
ortlsltne sahip bir betonarme eleman ise 3-4 saat yangina
dayanabiliyor.

Dis etkilere dayamiklidir, faydasi ise hava, su ve nemden
etkili derecede korunaklidir.

Omrinin uzun olmasi, faydasi daha fazla kullanim
omrune sahiptir ve bir koruma gerektirmez. (Celik ve
ahsaba gore)




Elemanlara istenilen sekil verilebilir, faydasi kabuk, kemer
ve daha birgok farkli sekil yapilabilir.

Bakiminin kolay olmasi, Ahsap ve Celik yapilar periyodik
korumaya almir Yya da korumalann  degistirilir.
Betonarmede yoktur bu durum. Sadece su ve neme karsi
yalitim kafidir.

Elemanlarin birlesme sorunu yoktur, betonarme yapilar
yekpare dokuldukleri zaman ahsap ve celik yapilar gibi
birlesme sorunu olmaz.

Dayaniminin yiksek olmasi, betonarme yapilarin aym
ebattaki Ozellikle ahsap yapilara gore dayanimi daha
yuksek oldugu i¢in yuksek katli yapilar yapilabilir.

Isciligi kolaydir, seri ve ¢ok fazla imalat oldugu icin bu
imalat1 gerceklestiren kalifiye is¢i bulmak kolaydir.




Agir olmasi, birim hacim agirligir ¢cok yuksek oldugu Icin
deprem bolgelerinde binaya etkiyen deprem kuvvetinin
fazla olmasina sebep olmaktadir.

Kaliteyil yakalamak zordur, betonarmenin Uretilmesinden
kullanimina kadar gecen sdredeki; dretim, yerlestirme ve
bakim islemlerinin bir tanesinin aksamasi 6zelligini
kaybettirebilir.

Kusurlarinin sonradan belirlenmesi zordur, betonarme
Uretildikten sonra donatilarin dUzeni, etriye araliklari,
betonun yerlesip yerlesmedigini tayin etmek zordur. Tayin
etmek elzem ise betonun tahribat1 s6z konusu olmaktadir.

Glclendirilmesi  zordur, guclendirme kiris gibl bazi
elemanlar icin ¢ok sikintildir. Sadece kolonlar icin yapmak
amaca hizmet etmeyebilir. Agir hasar durumunda ise
yikilmas1 gereklidir.
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Malzeme yeniden kullanilamaz, betonarme bir yapi
Omrund tamamladiktan sonra veya farkli sebeplerden
dolay1 yikildiktan sonra malzemeler tekrar kullanilamaz.
Ancak celik ve ahsap yapilar tekrar kullanilabilir.

Insaat stresi uzundur, betonarme elemanlar santiye
sahasinda betonu dokuldukten sonra betonun priz alma
suresi ve kir islemlerinden dolay1r insaat slresi uzun
olmaktadir. Fakat celik ve ahsap elemanlar Uretim
merkezinde Onceden hazirlandigr icin sahada daha kisa
strede insa edilir.

Kalip maliyeti fazladir, betonun dokilmeden 0Onceki
kalibin maliyeti tekrar tekrar kullanmak icin uygun
degildir.

Blzllme ve rotre en ciddi problemlerinden biridir.
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Betonarme Yapilar Neye Gore Tasarlanir

e Betonarme yapilarin hesaplarinin yapildigi ve tasarimlarin
yapilirken g6z 6nline alindig: bir standart bulunmaktadir.

e Bu standart 2000 yil1 Subat ayinda yayinlanmais olan,

e IS 500 - ‘Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarim
Kurallaridir’

e SORU: Sadece TS 500’e gbre mi hesap ve tasarim yapilir?

e CEVAP: Hayir, TS 500 ile birlikte su an yururlukte
bulunan,

e 2018 Bina Deprem Yonetmeligine gore de hesap ve
tasarimi yapilmis yapilar kontrol edilir, gerekirse tasarim
degisiklikler1 yapilir.

12



Betonarme Yapilardaki Belirsizlikler Nedir? | o9

e Betonarme vyapilardaki belirsizlikler asagida maddeler
halinde verilmistir.

e Yklerdeki belirsizlikler,

e Malzeme dayanimindaki belirsizlikler,

e Hesap yaparken yapilan kabullerin belirsizligi,
e Boyutlardaki belirsizlikler

Olarak siralanabilir.

13



Betonarme yapilara etkiyen yukler kesin olarak
bilinmemektedir.

Sadece gecmiste gerceklesmis olan reel verilere gore
olasiliksal olarak dikkate alinir.

Gaz sikigsmasi sonucu binada olusan patlama,
Tek kat1 bir binanin duvarina ara¢ ¢arpmasi,

Zemin seviyesinin altinda kalan bir yapinin Gzerine bir sey
diismesi ve hasar vermesi gibi durumlar hesaba katilmaz.
Cunki olma olasiligr cok ¢ok kicuk bir olasiliktir.
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Malzeme Dayanimindaki Belirsizlikler

e Betonarme hesaplar1 yapilirken beton icin bir beton sinifi
secilir.
e Bu beton simifim1 % 100 olarak tutturmak zordur.

e Bu beton smifi tutmadig1r zaman yapilan hesaplar gercek
durumun altinda kalir.

e Daha sonra malzeme dayaniminda belirli oranda azalma
olmus olur.

e Bu sebep malzeme dayaniminda bir belirsizlik olusturdugu
Icin hesap yapilirken yUkte artis, malzeme dayaniminda
azalmaya gidilir.
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Hesap Kabullerindeki Belirsizlikler oo

Betonarme hesaplarinda malzeme HOMOJEN alinir,
Malzeme davranisi ise LINEER ELASTIK kabul edilir.
Gercekte 1se ne betonarme homojendir,

Ne de betonarme bir eleman yuk etkisinde zorlandiginda
lineer olarak kalir.

Dolayisiyla kullanilan yOntem betonarmenin gercek
davranisini temsil etmez.
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Betonarme Yapilar I¢cin Stmir Durumlar | $22°¢

Sinir Durumlar

Tasima Gulcu Kullanilabilirlik
Sinir Durumu Sinir Durumu
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Betonarme yapimin agir hasar gérmesi ya da gocmesi
hakkinda bilgi veren tasima gtict sinir durumu.

Bu smir durumunda Olclt, tasarim YyUkdnln tasarim
dayanimindan blylk olmamasidir.

Bu simir durumu belirlenirken, istatistiksel olarak yapinin
hizmet omri boyunca yapinin Uzerine gelen yuklerin en
yuksek degerleri alinur.

Daha sonra tasarim yuku belirlenir.

Bir malzemenin tasarim dayanimi ise, Kkarakteristik
dayanimina b6linmesiyle bulunur.
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Kullanmilabilirlik Sinir Durumu

e Betonarme yapilarda Uzerine gelen hesap yukleri altinda,
rahat kullanimi engelleyecek sehim, donme, paslanma,
catlama ve Gtelenmenin olmamasidir.

e Bu smir durumunun asilmasi: durumunda yap: ayakta kalsa
bile yasami olumsuz etkileyecek degisiklikler olur.




Sehim KontrolU

e TS 500°de Kullanilabilirlik Sinir durumu ile alakali sehim| @
kontroll sart1 getirilmistir.

e Kontrol, kusku duyulan ve sehime duyarli yap1 elemani
tasiyorsa yapilabilir.

Tasiyici Basit Kenar ic Aciklik Konsol
Eleman Mesnetli Acikhk

Tek dogrultuda 1/20
calisan doseme
ki dogrultuda 1/25
calisan doseme
Disli doseme 1/15

Kiris 1/10

1/25

1/30

1/18

1/12

1/30 1/10
1/35 o
1/20 1/8
1/15 1/5
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Catlak Kontrolu

e Betonarme elemanlarda catlak olusumunu engellemek
imkansizdir. Dolayisiyla

En Bilyilk Gatlak Genis|igi

Yapl i¢i normal gcevre 0.4 mm
kosullari
Yapi ici nemli, yapi digi 0.3 mm
normal ¢evre kosullari
Yap! disi nemli gcevre 0.2 mm
kosullari
Yapl i¢i ve digi sert gevre 0.1 mm

kosullari
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Betonun Mekanik Ozellikleri
Beton Nedir?

Beton; su, ¢cimento, kum ve agregan olusan yapay tastir.
Betonun bir sinif1 vardir ve asagidaki sekilde tanimlanir;

15 cm capinda, 30 cm

ylksekliginde Silindir standart
basing dayanimi

C20
I— Concrete (Beton)

Betonlar agirliklarina gore asagidaki gibi siniflandirilirlar;

Birim hacim agirligi 0.8 ile 2 t/m3 arasinda olanlar hafif
beton

Birim hacim agirlig: 2 ile 2.6 t/m3 arasinda olanlar normal
agirlikli beton,

Birim hacim agirhigi 2.6 t/m3’ten blylkse agir beton
olarak siniflandirilir. (TS EN 206°da bulunabilir)
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Betonun Mekanik Ozellikleri oo
Betonun Dayanimini Etkileyen Faktorler | 8388
Nedir? o

Beton dokuldikten sonra dayanimi asagidaki faktorlerden
yiksek oranda etkilenir;

Su/cimento orani

Cimentonun cinsi, miktar1 ve ¢cimentonun dayanima,
Agreganin granulometrisi,

Katki maddelert,

Sikistirma sekli ve orani,

Cevre sartlari,

Bakim sekli, stresi ve kalitesi

23



Betonun Mekanik Ozellikleri
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Betonun Mekanik Ozellikleri
Betonun Dayanimini Etkileyen Faktorler 0o o

. o0
Nedir?
e Beton i¢in en ciddi mukavemet arttirict faktor kar
uygulamaktir.

e Asagidaki grafik kir uygulanan ile uygulanmayan beton
arasindaki farkliligi en iyi bir sekilde anlatmaktadir.

e Kir, betonun zamanla en yuksek dayanimi kazanabilmesi
Icin gereksinim duyulan sulu,

susuz veya nemli bakimdir. 1 S
e Kir yapilmadigi zaman — T
betondan istenilen dayanim elde A
edilemez. ] Stk sk i

] il ] 1 I 1

I I I I | |
0 50 100 150 200 250 300
gln
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Betonun Mekanik Ozellikleri 555:
Betonun Siniflandirilmasi? o
e Beton smifi hem TS500:2000°de hem de TS EN

206:2014°da asagidaki sekilde belirlenmistir.

silindir standart basing dayanimi
(Cap: 150 mm, yikseklik: 300 mm)

C20/25=C20 CHZ Ist

(15 - 15 - 15 boyutlu)

Concrete=Beton

TS 500:2000 TS EN 206:2014

C20 C20/25
C25 C25/30
C30 C30/37
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Bir betonarme elemanin iki 6nemli unsurundan digeri ise,
donatidir.

Donati1 cubugu; sicak haddeleme ile, sicak haddeleme
esnasinda 1s1l islem uygulanarak ve soguk mekanik islem
uygulanarak Uretilir.

Donatilar kalite bakimindan akma dayanimina gore
siniflandirilir.

S420, nominal akma dayanimi 420 Mpa olan donatilardir.
S420 celigi; S420B ve S420C olarak ikiye ayrilir.
S500, nominal akma dayanimi1 500 Mpa olan donatilardr.
S500 celigi; S500B ve S500C olarak ikiye ayrilir.

27



Celik Simiflari

Steel(celik) Akma dayanimi Sicakta
haddelenmis

Betonarme Akma dayanimi
Ceiidi 420 N'mm?




Celik Simiflar1 (Hasirlar icin)

Q TiPI HASIR (150x150 mmxmm Kare gizenekli):

150 mm
— | —
Qellk Hasur SSOOBF S500b l {
- f”
Kopma uzamasi %8 Kopma uzamasi %5 o
anlaminda anlaminda l
R TiPi HASIR (150x250 mmxmm dikdortgen gizenekli): 5m >
250 mm R 150.250.8.5
RS
£ S| S a| g 3
L% N I ER R
0 =Q HIBEIREIE RIS
5 T Sl 38|38 5¢8|5¢
l FISI|=||8|==<
e 5m .4 Q 150.150.8.8 29

150 mm



Donatimin Ozellikleri (TS 708:1996) B

Mekanik Dogal Sertlikte islem Sogukta Islem Gérmiis Celikler

900
o000

Ozellikler Gormus Celikler
S220a S420a S500a  S420b S500bs  S500bk

Minimum akma 220 420 500 420 500 500
dayanimi
(fkx) MPa
Minimum 340 500 550 550 550 550
kopma
dayanimi (Mpa)
Minimum 18 12 12 10 8 5
kopma uzamasi
(Esu) gapSBZ
mm
Minimum 18 10 10 10 8 5

kopma uzamasi
32<¢ap<50mm
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