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ONsOz

- Bustandard, Tirk Standardlar Enstitiisi’'niin insaat Hazirlik Grubu’nca TS 500 (1984)’iin revizyonu
olarak hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu'nun 22 Subat 2000 tarihli toplantisinda kabul edilerek yayimina
karar verilmistir.

- Teknik kurul, ayrica bu standardin mecburi yurtrlige konulmasini uygun bularak ilgili Bakanliga
onerilmesini kabul etmistir.

- Bustandard, 21/03/1986 gun ve 19054 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan ilgili Bakanlik Tebligi ile
mecburi yurirlikte bulundugundan, bu yeni metne iliskin Bakanhk Tebligi Resmi Gazete'de
yayimlandiktan ve bu kararda verilen gegis suresi son bulduktan sonra eski baskilari gegersizdir.

vi
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0 - KONU, TANIMLAR, KAPSAM

0.1 - KONU
Bu standard, betonarme yapi elemanlari ve vyapilarin kullanim amacg¢ ve siresine uygun guvenlikle
tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandirilip donatilmasi ve yapimi ile ilgili kural ve kosullara iligskindir.

0.2 - TANIMLAR

0.2.1 - Basing Bloku
Basing bloku, egilme altindaki bir betonarme eleman kesitinin basin¢ bdlgesinde olusan ve betonun gerilme-
sekil degistirme egrisi biciminde olan gerilme dagihmidir

0.2.2 - Beton Ortiisii
Beton 6rtiisl, boyuna donati agirlik merkezi ile en dis beton lifi arasinda kalan uzakhktir.

0.2.3 - Burulma

0.2.3.1 - Denge Burulmasi
Denge burulmasi, kullanilabilirlik ve tagima glcu sinir durumlarinda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi
icin hesaba katilmasi zorunlu olan burulmadir

0.2.3.2 - Uygunluk Burulmasi
Uygunluk burulmasi, tasima gici sinir durumunda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi i¢in hesaba
katilmasi zorunlu olmayan burulmadir.

0.2.4 - Dayanim
Dayanim, taniminda belirtilen kosullar altinda o malzemenin tasiyabildigi en buyutk gerilme degeridir.

0.2.4.1 - Beton Basing Dayanimi

Beton basing dayanimi, bakimi ilgili standardina gére yapilmis, 28 gunlik, ¢capt 150 mm ve yuksekligi 300
mm olan standard beton silindir numunenin, ilgili standardinda belirtilen hizla uygulanan tek eksenli basing
altinda tasiyabildigi en buyik gerilme degeridir.

0.2.4.2 - Beton Karakteristik Dayanimi

Beton karakteristik dayanimi, beton sinifini tanimlamak igin kullanilan, istatistiksel verilere dayanilarak
belirlenen ve bu degerden daha kigik dayanim deg@eri elde edilmesi olasilidi, belirli bir oran olan (genelde
%10) dayanim degeridir.

0.2.4.3 - Donati Akma Dayanimi
Donati akma dayanimi, eksenel gekme altinda denenen donati ¢eliginin, akma sinirina ulastigi anda tasidigi
gerilme degeridir.

0.2.4.4 - Donati Cekme Dayanimi
Donati cekme dayanimi, eksenel ¢ekme altinda denenen donati geliginin, kopmadan 6nce tasiyabildigi en
biyuk gerilme degeridir.

0.2.4.5 - Donati Karakteristik Akma Dayanimi

Donati karakteristik akma dayanimi, istatistiksel verilere dayanilarak belirlenen ve bu degerden daha kiguk
dayanim degeri elde edilmesi olasiligi belirli bir oran olan ve donati sinifini tanimlamak i¢in kullanilan akma
dayanim degeridir (o tir gelik icin yonetmelikte 6ngorilen en klicliik akma dayanim degeridir).
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0.2.4.6 - Ortalama Dayanim
Ortalama dayanim, yeterli sayida deneyden elde edilen dayanim dederleri ortalamasidir.

0.2.4.7 — Tasarim Dayanimi (Hesap Dayanimi)

Tasarim dayanimi (hesap dayanimi), karakteristik dayanimin guivenlik payr olusturmak amaciyla, 1,0 veya
1,0 den buyuk bir malzeme katsayisina bdlinmesiyle elde edilen ve kesit hesabinda temel alinan dayanim
degeridir.

0.2.5 - Dengeli Donati Orani
Dengeli donati orani, egilme altindaki betonarme bir kirigin tasima glcline, gekme donatisinin akmasi ve en
dis basing lifindeki betonun ayni anda ezilmesi ile ulagiimasini sadlayan donati oranidir.

0.2.6 - Egilmede Uyum (Momentlerin yeniden dagilimi)
Egilmede uyum, denge alti donatili elemanlarin sinek egilme davranisi nedeniyle ortaya g¢ikan ve
momentlerin kapasitesine ulasmis kesitten ulasmamis kesite aktariimasidir.

0.2.7 - Egsdeger Basing Bloku

Esdeger basing bloku, tasima giici analizinde (¢éziimlemesinde), basing blokunun yalnizca bilegkesi ve
bileskenin yeri 6nem tasidigindan, analizi kolaylastirmak amaciyla gergek basing bloku yerine kullanilan,
bileskesi ve bileskenin yeri yaklasik olarak ayni olan basit gerilme blokudur.

0.2.8 - Etkili Boy
Etkili boy, bir elemanin iki bikiim noktasi (moment sifir noktasi) arasinda kalan uzakhktir.

0.2.9 - Eylemsizlik Momenti

0.2.9.1 - Catlamig Kesit Eylemsizlik Momenti
Catlamis kesit eylemsizlik momenti, catlamis kesit alaninin tarafsiz eksene goére eylemsizlik momentidir.

0.2.9.2 - Tum Kesit Eylemsizlik Momenti
Tim kesit eylemsizlik momenti tim kesit alaninin tarafsiz eksene goére eylemsizlik momentidir.

0.2.10 — Faydal Yiikseklik
Faydali yikseklik, cekme donatisi agirlik merkezinin en distaki beton basing lifine uzakhgidir.

0.2.11 - Kenetlenme boyu
Kenetlenme boyu, donati gubugunun akma dayanimina esit kenetlenme dayanimi saglayabilen en kuguk
gémulme derinligidir.

0.2.12 - Kesit Alani

0.2.12.1 - Catlamis Kesit Alani
Catlamis kesit alani, gekme bdlgesindeki beton ihmal edilmis ve tim boyuna donati alani betona
doénustirdlmas kesitin alanidir.

0.2.12.2 - Tim Kesit Alani
Tum kesit alani, ¢catlamamig varsayilan betonarme elemanin, donati kesit alani ihmal edilerek hesaplanan
kesit alanidir.

0.2.13 - Malzeme Katsayisi
Malzeme katsayisi, hesapta kullanilacak dayanim degerlerinin elde edilmesinde, glivenlik payi olusturmak
amaciyla, karakteristik dayanim degerlerinin bolinmesinde kullanilan 1,0 veya 1,0 den buylk katsayilardir.

0.2.14 - Narinlik Etkisi

Narinlik etkisi, bir kolonda, sekil degistirme nedeniyle ortaya c¢ikan ikinci mertebe momentinin, kolonun
tasariminda veya c¢ozimlemesinde gdz Onlne alinmasini gerektirecek dizeyde olusmasina yol agan
davranistir.
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0.2.15 - Net Beton Ortiisii
Net beton 6rtlsl, en distaki donati dis yizi ile en dis beton lifi arasinda kalan uzakliktir.

0.2.16 - Sinir Durum

0.2.16.1 - Kullanilabilirlik Sinir Durumu

Kullanilabilirlik sinir durumu, yapi elemanlarinda, asiri sekil dedistirme, asiri ¢atlama, asiri titresim gibi,
kullanimi  glglestiren ve kullanim dizenini bozan sorunlarin  bulunmasini engellemeye yonelik
degerlendirmelerin yapildigi sinir durumdur.

0.2.16.2 -Tasima Giicii Sinir Durumu
Tasima gucd sinir durumu, yapi elemanlarinin tasiyici Ozelliklerini yitirerek gd¢meleri durumunda
ulasacaklari tasima kapasitelerinin yapi guvenligi agisindan degerlendiriimesi sinir durumudur.

0.2.17 - Yapisal Goéziimleme

0.2.17.1 -Birinci Mertebe Yapisal C6ziimleme

Birinci mertebe yapisal ¢dézimleme, yapi tasiyici sisteminin sekil dedistirmeler dncesindeki geometrisini
temel alan ve sekil degistirmeler sonucu ortaya ¢ikan i¢ kuvvet degisimlerini icermeyen yapisal ¢éziimleme
turaddr.

0.217.2 - ikinci Mertebe Yapisal Coziimleme

Ikinci mertebe yapisal ¢ézimleme, yapi tasiyici sisteminin sekil degistirmeler sonrasindaki geometrisini
temel alan ve sekil degistirmeler nedeniyle ortaya c¢ikan i¢ kuvvet dedisimlerini de iceren yapisal ¢6zimleme
taraddr.

0.2.18 - Yiik

YUk, kullanim slresi boyunca yapiy etkileyebilecek ve tasarimda goéz 6ndne alinmasi gerekli olan, gesitli
fiziksel etkilerdir (diisey yukler, riizgar, deprem vb yatay yukler, farkli temel oturmalari, sicaklik degisiklikleri,
siinme, biiziiime vb sonucu olusan sekil degisme etkileri).

0.2.18.1 - Hareketli Yiik
Hareketli yuk, kullanim suresi boyunca yapi tzerinde uzun sureli olarak kalmayacak olan yiklerdir.

0.2.18.2 - Kalici Yuk
Kalici yuk, kullanim suresi boyunca yapi Uzerinde her zaman kalacak olan yuklerdir (tasiyici eleman 6z
agirhigi, tasiyici olmayan diger kalici elemanlarin agirligi vb).

0.2.18.3 - Siirekli Yiik
Kalici yikler ile yapi Uzerinde uzun sire kalacagi bilinen hareketli yiklerin timi strekli yiklerdir (strekli
kalacak esya agirligi vb).

0.2.19 - Yiik Birlesimi
YUk birlesimi, bir yapiyl etkileyen cesitli yuk turlerinin ayni anda yapi Uzerinde olusmasi olasiligi kuguk
oldugundan, 6nemsenebilir bir olasilikla ayni anda olusabilecek yik turlerini biraraya getiren birlesimlerdir.

0.2.20 - Yiik Etkisi

Yuk etkileri, kullanim slresi boyunca yapiya etkiyebilecek disey ve yatay yikler, zorlama sekil degismeleri,
sicaklik degisiklikleri vb gibi gesitli fiziksel etkilerin, yapi elemanlarinda olusturdugu ve istatistiksel bir dagihm
gosterdikleri varsayilan i¢ kuvvet bilesenleridir (egilme momenti, kesme kuvveti, burulma momenti vb).

0.2.20.1 — Hesap Yiik Etkisi

Hesap yuUk etkisi, karakteristik yUk etkisi degerinin, glvenlik payl olusturmak amaciyla, 1,0 veya 1,0 den
blylk bir yik katsayisiyla ¢arpildiktan sonra uygun yik birlesimine konulmasiyla elde edilen ve hesaplarda
esas alinan yuk etkisidir.
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0.2.20.2 — Karakteristik Yiik Etkisi
Karakteristik yuk etkisi, istatistiksel verilere dayanilarak belirflenen ve kullanim siresi boyunca asiima
olasilhgi genellikle %10 olan yuk etkisidir.

0.2.22 - Yiik Katsayisi
YUk katsayisi, tasarimda kullanilacak yik degerlerinin elde edilmesinde glvenlik payi olusturmak amaciyla,
karakteristik yik degerlerinin garpiimasinda kullanilan katsayilardir.

0.3 - KAPSAM

Bu standard, betonarme yapi elemanlari ve yapilarin, kullanim amag¢ ve slresine uygun guvenlikte
tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandiriimasi ve yapimi ile ilgili kural ve kosullari kapsar.

Bu standard, C50 den daha yilksek dayanimli betonlarla yapilan betonarme yapilari kapsamaz. Bu tir
betonlar kullanildidinda, yapilan hesaplar literatirden kaynak gdsterilerek kanittanmalidir.

Deprem bodlgelerinde yapilacak yapilar i¢in bu standardda ongorulen temel ilke ve kosullara ek olarak,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nca hazirlanan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik”
gerekleri de yerine getirilmelidir.

Su yapllari, su tanklari, nikleer yapilar, silolar gibi 6zel yapilar igin, bu standardin ilkeleri esas alinmali ve
her 6zel yapi tlrd igin gegerli ydonetmelik kosullari uygulanmalidir.
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1 - KULLANILAN SIMGELER VE BiRIMLER

1.0 - KULLANILAN SIMGELER

a

Ast

o

3

3

o

CoOOMmMoeQcocooaNo

Esdeger dikdortgen basing bloku derinligi, kic

Fiyonglar arasindaki uzaklik

Mesnet genisligi

Toplam ¢ekme donatisi agirlik merkezinden olgllen beton ortlsu

Kisa konsolda, yikleme noktasinin mesnet ylzine uzakligi

Basing donatisi kesit alani

Govde kesiti beton alani

Kiriglerde govde kesiti beton alani

Kolonlarda tim kesit beton alani

Kesit kdselerindeki donati merkezlerini birlestiren sinir iginde kalan alan.
Kutu kesitlerde duvar kalinhdi ortasindan gegen ¢evre icinde kalan alan
Duvarin tum kesit alani

Kisa konsolda, yatay kuvvet igin gereken donati kesit alani

Paralel kirigler arasindaki net uzaklk

Etriye cubugu kesit alani

Burulma icin gereken etriye kesit alani (tek cubuk)

Kesme igin gereken etriye kesit alani (tek gubuk)

Cekme donatisi kesit alani

Egilme donatisi alani

Burulma icin gerekli boyuna donati

Kiriste, gévde donatisi

Duvarda bulunan yatay donatilarin toplam kesit alani

Kisa konsolda, egilme ve yatay kuvvet icin gereken toplam yatay donati kesit alani
Kolon boyuna donatisi toplam kesit alani

Kisa konsolda, kirig Ust yuziinden 2/3 derinlige kadar yayilan yatay etriyelerin kesit alani
Kesme donatisi toplam kesit alani

Elemanlarda herbir gekme gubuguna diisen etkili beton alani, A; = 2ab,,/n
Yuksek kiriste, cekme donatisina dik olan kesme donatisi kesit alani
YUksek kiriste, cekme donatisina paralel olan kesme donatisi kesit alani
Kesme-slrtinme donatisi kesit alani

Duvar alti temeli genigligi

Kiris tabla genisligi

Kolon kesit boyutu

Zimbalama gevresini (up) igine alan en kiguk dikdortgenin boyutlari

(by dismerkezlik dogrultusundaki boyut)

Digli désemede dis genisligi

Kiris gbvde genisligi

Zimbalama cevresinin (up) “x” ve “y” dogrultularindaki boyutlari

En dis donati agirlik merkezinden o6l¢llen beton ortlsi

Tarafsiz eksen derinligi

Net beton 6rtlisu

Burkulmada moment katsayisi

Dogsemelerde, iki dogrultudaki faydal yikseklikler ortalamasi

Egilme elemanlarinda ,faydali ylikseklik

Temellerde, iki dogrultudaki faydali yukseklikler ortalamasi

Basing donatisi merkezinden oélgllen beton ortiisi

Merdane ¢api

Dairesel yuk veya kolon ¢ap!i

Deprem etkisi

Dismerkezlik

Egilme dizleminde hesaba katilacak dismerkezlik

Komsu iki dis arasindaki net uzaklik

Minimum digsmerkezlik

“x” ve “y” dogrultularindaki dismerkezlikler

Beton elastisite modulu

Kiriste beton elastisite modulu
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Eg “/” gunlik betonun elastisite modulu
Ecs Désemede beton elastisite moduli
Es Donati elastisite moduli (= 2 x 10° MPa)
El Egilme rijitligi
E.l; Kolon tum beton kesitinin egilme rijitligi
Esls Boyuna donati kesitinin olusturdugu egilme rijitligi
feq Beton tasarim basing dayanimi
fox Beton karakteristik basing dayanimi
fo j glnldk beton karakteristik basing dayanimi
fem Beton ortalama basing¢ dayanimi
femin En kiguk beton basing dayanimi
feta Beton tasarim eksenel gekme dayanimi
fotk Beton karakteristik eksenel gekme dayanimi
fetm Beton ortalama eksenel cekme dayanimi
fsu Boyuna donati kopma dayanimi
fia Boyuna donati tasarim akma dayanimi
fix Boyuna donati karakteristik akma dayanimi
fywd Enine donati tasarim akma dayanimi
F Kuvvet
Fa Zimbalama gevresinin (u) iginde kalan plak yuklerinin toplami
Fq Tasarim kuvveti
Tasarim yuk etkisi
Fy Karakteristik kuvvet

G Kalici yuk etkisi
Kayma moduli
Ggj j glinliik betonun kayma moduli
h Ddseme kalinligi
Eleman yiksekligi
Kirig toplam yuksekligi
Kolonun egilme dizlemindeki kesit boyutu
H Yatay kuvvet (6rnegin, zemin itkisi) etkisi
Hgq Kisa konsolda, tasarim yatay kuvveti
I Eylemsizlik momenti
lp Kirigin tim kesit eylemsizlik momenti
I Kolon tim kesit eylemsizlik momenti

ler Tarafsiz eksene gore catlamis kesit eylemsizlik momenti
lef Etkili eylemsizlik momenti
ls Ddsemenin tum kesit eylemsizlik momenti

Eylemsizlik yarigapi

i
k Kolon etkili boyu katsayisi
k4 Esdeger dikdortgen basing bloku derinlik katsayisi
l Duvar alti temelinin, duvar disina tagsan bolimundn genisligi
Hesap acikligi
Kolon boyu (eksenden eksene dlglilen)
Lo Bindirme boyu
£y Désemenin incelenen dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi
b Désemenin incelenen dogrultuya dik dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhgi
Lo Kenetlenme boyu
Lok Kancali kenetlenme boyu
le Esdeger kalinlik
i i kati kolon boyu (eksenden eksene dlglilen)
Lk Kolon etkili (burkulma) boyu
ln Ddsemenin incelenen dogrultudaki serbest agikhgi

Eleman serbest boyu
Mesnet yuziinden mesnet yuzine dlgilen serbest aciklik
Lo Kirisin iki moment sifir noktasi arasinda kalan uzunlugu
£, Ddsemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhgi
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Ddsemenin kisa dogrultuda, mesnet ortalari arasinda kalan agikhgi
Désemenin kisa dogrultudaki serbest acikligi

Deney uygulanan elemanin agikligi, désemelerde kisa kenar uzunlugu
iki mesnet eksenleri arasindaki uzaklik ve serbest agikliga eleman derinliginin eklenmesiyle
bulunan uzakliktan blyuk olani (Konsollarda serbest acikhidin iki kati)
Déseme uzun kenarinin kisa kenarina orani, m =/, /(g

Dogseme birim genisligine dusen tasarim (hesap) egilme momenti
Kolon u¢ momentleri (YUk katsayilariyla ¢carpiimis ¢é6zimlemede)
Elemanin egilmede ¢atlama momenti

Tasarim egilme momenti

Kolon yiiziindeki plak tasarim (hesap) egilme momentleri
Elemandaki en buyuk egilme momenti

Toplam statik moment

Demet donatidaki gubuk sayisi

Eleman ¢ekme bdlgesindeki gubuk sayisi, hasir donatida enine gubuk sayisi
Kesitteki etriye kol sayisi

Zimbalamada, Ust ve alt kolon eksenel yukleri

Tasarim eksenel kuvveti

Tasarim eksenel kuvvetinin kalici yukten kaynaklanan boélimu

Kolon burkulma yuku

Doéseme yayili yuki

Duzgun yayil déseme tasarim yuki

Dizgln yayili déseme Olu yuki

Dizgln yayili déseme hareketli yuki

Hareketli yuk etkisi

Zemin tepkisi

Ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya orani

Tasarim dayanimi

Sinme katsayisi

Etriye aralgi

Yuksek kiriste, cekme donatisina paralel kesme donatisi araligi
Burulma dayanim momenti

Digli déseme plak kalinligi

Tabla kalinhgi

Kirigsiz dosemelerde, kalinlastiriimis déseme pargasinin kalinhgi
Sicaklik degisimi, biiziiime, farkli oturma vb nedeniyle olusan yiik etkisi
Kesitin burulmada ¢atlama dayanimi

Tasarim burulma momenti

Kutu kesit duvar kalinhgi

Eleman ¢evre uzunlugu

A¢ alaninin gevre uzunlugu

Zimbalama gevresi (yuklenen alana d/2 uzaklikta)

Kesme kuvveti

Kesme dayanimina beton katkisi

Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

Tasarim kesme kuvveti

i katindaki toplam kesme kuvveti

Tasarim kesme kuvvetinin kalici yukten kaynaklanan bdlimu
Tasarim zimbalama kuvveti

Zimbalama dayanimi

Kesme dayanimi

Kesme dayanimina kesme donatisi katkisi

Ruzgar etkisi

Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan alanin dayanim momenti
Burulmada, tablali kesiti olusturan dikdortgenlerin kisa va uzun kenarlari
En dis cekme lifinin tarafsiz eksenden uzakligi

Doéseme moment katsayisi

Kolon ucu dénmesi engelleme katsayilari (a4 < ay)

Bindirme boyu katsayisi
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ym C
Yms

(Qnax

Kesme-slrtinme donatisinin kesme duzlemi ile yaptigi dar agi

a4, 0, oranlari ortalamasi

Ddseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunluklari toplamina orani
Isil genlesme katsayisi

Kiris egilme rijitliginin, genisligi 7, olan plak pargasinin egilme rijitligine orani, B=El,/Ecsls
Kolon icin moment blylUtme katsayisi

Kat kolonlarinin timu igin moment buyltme katsayisi

Ani sehim

Toplam sehim

Kalici ylklerden olusan ani sehim

i katindaki goreli kat 6telenmesi

Mesnet momenti azaltmasi

ilk yikleme deneyinde ylik altinda élgiilen en blyiik sehim

ikinci yiikleme deneyinde yiik altinda élgllen en biyiik sehim

ik yiikleme deneyinde yiik kaldirildiktan sonra élgiilen en biiyiik kalici sehim
ikinci yiikleme deneyinde yiik kaldirildiktan sonra élgiilen en biiyiik kalici sehim
Donati birim sekil degistirmesi

Siinme birim sekil degistirmesi

BlUzulme birim sekil degistirmesi

Beton ezilme birim kisalmasi

Catlaklar arasinda kalan boélgede, donati ortalama birim uzamasi
Donati kopma uzamasi

Boyuna donati ¢api (¢esitli caplar varsa, en buyugu)

Dairesel kesitin ¢api (gokgen kesit igine yerlestirilebilecek en blyik dairenin ¢api)
Demet donati esdeger ¢capi

Siinme katsayisi

En kic¢uk boyuna donati ¢api

Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsayi
Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsayi

Malzeme katsayisi

Beton i¢in malzeme katsayisi

Donati igin malzeme katsayisi

Kalici yUk sire katsayisi

Zimbalama hesabinda bir katsayi

Duraylilik (stabilite) gostergesi

Kalicl sehim katsayisi

Kesme-slrtinme katsayisi

Beton Poisson orani

Kiriste cekme donatisi orani, As/ b,d

Kiriste basing donatisi orani, A’/ b,d

Kiriste dengeli donati orani

Kolonlarda toplam boyuna donati orani

Kiriste maksimum donati orani

Minimum donati orani

Kolonlarda maksimum boyuna donati orani

Donati gerilmesi

Catlamada, gatlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi
Kalici yuk uygulandidinda betonda olusan nominal gerilme

ilk catlamada, catlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi
Catlak genigligi

izin verilen gatlak genisligi siniri

1.1 - KULLANILAN BIRIMLER
Bu standardda, Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl) birimleri kullaniimigtir.
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2 - YAPI iLE iLGILi BELGELER

2.1 - GENEL

Betonarme yapilarin ingaatindan 6nce ve ingaati sirasinda uygulama igin hazirlanan her tirli tasarim ve
denetleme ile ilgili belgeler, en az bu bdélimde agiklanan bilgileri kapsayacak sekilde dizenlenir. Bu
belgelerle birlikte temel zemini arastirma raporlari ve varsa yapim ve bakim igin énerilen 6zel yontemleri
aciklayan raporlar yapinin kullanim suresince 6zenle korunmaldir.

2.2 - YAPISAL COZUMLEME VE KESIT HESAPLARI

Elle veya bilgisayarla yapilan ¢dziimleme ve kesit hesaplarinin basinda “Tasarim ilkeleri” adi altinda
asagidaki bilgiler 6zet olarak verilir:

* Yapinin tagtyici sistemini aciklayan krokiler

¢ Temel zemini cinsi, temel kotu, zemin 6zellikleri ve zemin emniyet gerilmesi

* Kullanilan donati ¢eligi sinifi

» Kullanilan beton sinifi

« llgili yiik sartnamesi, varsa 6zel yiikleme hallerine ait bilgiler

« Deprem yonetmeliginden alinan bilgiler (etkili yer ivme katsayisi, stineklik diizeyi, davranis katsayisi vb)
* Yapinin maruz kalacagi ¢evre sartlari ve buna gére maksimum ¢atlak geniglikleri

* Yatay ve disey dogrultularda izin verilen yer degistirme sinirlari

* Yapi ve varsa bagimsiz boélimunin duraylilik (stabilite) emniyet katsayilari

* Yararlanilan standardlar, sarthnameler ve kaynaklarin adlari

Elle veya bilgisayarla yapilan hesaplarda sistemin statik ve dinamik ¢ézimleme sonuglari agik ve kolay anlasilir bir
sekilde gosterimelidir. Analizlerde ve kesit hesaplarinda standardda verilenlerin disinda denklemler veya abaklar
kullaniimig ise bunlar belirtiimeli, kullanilan kaynak fotokopileri hesaplara ek olarak sunulmalidir.

Bilgisayarla yapilan analizlerde program girdileri agik bir sekilde belirtilerek hesabi kontrol eden kisinin elle veya baska
bir programla sonuglar irdelemesine olanak saglanmalidir. Kullanilan programin, inceleme konusu yapi igin yeterli
oldugu yetkili kuruluslarca daha énceden saptanmamigsa hesaplarla birlikte programin kullanici el kitabindaki bilgileri
iceren bilgiler kontrole verilmelidir. Program g¢iktilarinda her zaman sistem denge denklemlerinin saglandigi
gOsterilmelidir.

2.3 - GiZIMLER

Betonarme yapllara ait tasarim g¢alismalarinin her agsamasina ait gizimler, ilgili asamanin gerektirdigi ayrinti

ve Olcekte amaca yonelik bilgileri acik bir sekilde géstermelidir. Uygulama projelerine ait kalip plani ve donati

detay gizimlerinde en az asagidaki bilgiler bulunmalidir:

* Kullanilan beton sinifi

* Cimento cinsi ve standard numarasi

* Kullanilan donati sinifi

e Agreganin en buyuk dane buyuklugu

» Beton kivami

» Kalip ve kalip s6kimdi ile ilgili uyari ve dneriler

« Degisik elemanlarin degdisik yuzlerindeki pas paylari

» Donati agilimlari ve varsa, yapim sirasinda gerceklestirilecek donati dizenlemeleri

» Beton icinde birakilacak deliklerin yerleri, boru ve takozlarin yer ve boyutlari

« Tasarimda g6z 6nlne alinan isletme yikleri ve insaat sirasinda olusabilecek en buyuk yukler

* Temel gizimlerinde, zemin kotlari, zemin 6zellikleri, zemin emniyet gerilmesi, temel altindaki zeminde
alinacak énlemler

»  Cizimler arasi iligkileri gosteren bilgiler

Yukarida siralanan bilgiler disinda beton dokim sartlarina bagli olarak birakilacak insaat derzlerinde ve
genlesme derzlerindeki diizenlemeler ¢izim ve agiklama notlari ile tanimlanmalidir.

2.4 - YAPIMIN DENETLENMESI
Yapimin denetimi, yetkili teknik elemanlarca, projede 6ngoérilen kosullari gergeklestirebilecek sekilde ve
Ozenle yapilmalidir.

is yerinde, degisik islerin yapilis tarihlerini gdsteren giinlik defter tutulmalidir. Bu defterde agrega ve
degisimi, su/cimento orani ve betonun kalitesi ile ilgili olarak, taze beton icin izin verilen ¢okme (kivam),
agreganin dogal su igerigi, kumda odlgllen kabarma gibi ek bilgilerle, numune alma, don olayi tarih, sire ve
izleme saatleri ve gunlik sicaklk bilgileri belirtiimelidir. GUnlik defter, yapi sahibi veya denetleyicinin her
istediginde gosterilmelidir.
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2.5 - PROJE DEGISIKLIKLERI

Uygulama sirasinda ortaya ¢ikan nedenlerle yapilmasi gerekli gorilen proje degisiklikleri, projeyi yapan
muihendis tarafindan onaylanmali ve durum imzali bir tutanakla belgelenmeli, ilgili kuruluglarin onayi
alinmaldir.

10
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3 - MALZEME

3.0 - KULLANILAN SIMGELER

Ac Kirigslerde gévde kesiti beton alani
Kolonlarda tim kesit beton alani

E. Beton elastisite modulu

Eg j gunlik betonun elastisite modulu

Es Donati elastisite moduill (= 2 x 10° MPa)

fex Beton karakteristik basing dayanimi

fo j glnludk beton karakteristik basing dayanimi

fem Beton ortalama basing¢ dayanimi

femin En kiguk beton basing dayanimi

fotk Beton karakteristik eksenel gekme dayanimi

fetm Beton ortalama eksenel cekme dayanimi

fix Boyuna donati karakteristik akma dayanimi

fsu Boyuna donati kopma dayanimi

G Kayma moduili

Ggj j gunlik betonun kayma elastisite modulG

le Esdeger kalinlik

u Eleman ¢evre uzunlugu

oy Isil genlesme katsayisi

€ce Sinme birim sekil dedistirmesi

€cs Blzilme birim sekil degismesi

€su Boyuna donati kopma uzamasi

Pee SUnme katsayisi

He Beton Poisson orani

Oco Kalici yuk uygulandidinda betonda olusan nominal gerilme

3.1 - BETON MALZEMESi

3.1.1 - Cimento

Yapinin ve yapi gevresindeki durumun gere@i olan kosullarda gerekli dayanimi saglayan, betonun
dayaniklilik (durabilite) ve dayanim kazanma 6zelliklerinin yeterli oldugu deneylerle kanitlanmak sartiyla,
tasarimcinin Madde 2.3 e uygun olarak belirttigi standardlara uygun ¢imento kullaniimaldir.

Cimento, kullanilacadi yere standardinda 6ngérildigu sekilde getiriimeli ve o6zelliklerini kaybetmeyecek
sekilde korunmalidir.

3.1.2 - Agrega
Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullanilma sekli ve yapi cevresindeki durum da dikkate alinarak,
TS 706’ya uygun olmalidir.

Agrega granulometrisinin beton niteligi Uzerindeki énemli etkisi nedeniyle, kullanilacak agrega ile 6nceden
yapilacak deneylerle amaca en uygun granilometri belirlenmelidir.

Betonda kullanilacak agreganin en buyik dane blyukligu, kalip genisliginin 1/5 inden, déseme kalinhginin
1/3 Gnden, iki donati gubugu arasindaki uzakligin 3/4 Ginden ve beton értisiinden buyik olamaz.

3.1.3-Su

Betonda kullanilacak su, ilgili standardlara uygun olmalidir. Karma suyu asit 6zelligi tagsimamali (pH = 7
olmal); zararl etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest klor,
madensel yaglar, organik maddeler ve endlstri atiklari icermemelidir. Litresinde en ¢ok ¢ézinmus olarak 15
g ve ylzer olarak 2 g madeni tuz, en ¢ok 2 g SO3 bulunabilir. Yiksek aluminli gimento ile yapilan betonlarda
deniz suyu kullanilamaz.

3.1.4 - Kimyasal Katki Malzemeleri
Betonda kullanilacak olan katki malzemeleri TS 3452’ye uygun olmalidir.

3.2 - DONATI GELIGI

Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708 e uygun olmalidir. Cesitli donati siniflarinin TS 708 de
verilen mekanik 6zelliklerinden bazilari, Cizelge 3.1 de gdsterilmistir.

Donati geliginin elastisite modulu 2 x 10° MPa dir.

11
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Sogukta islem goérmis donati cgeliklerine kaynak yapilamaz. Kaynak yapilacak dogal sertlikteki donati
celiklerinde ise, TS 708 de tanimlanan karbon esdegeri, 0,40 degerini gegmemelidir.

GIZELGE 3.1 - Donati Celiklerinin Mekanik Ozellikleri (TS 708 den)

Donati Gubuklari Hasir Donati
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte Sogukta islem Gérmiis
S220a S220a S500a S420b S500bs S500bk
Minimurm akma davamimt |29 420 500 420 500 500
Yk (MPa)
Minimum kopma dayanimi |5, 500 550 550 550 550
fsu (MPa)
p<32
Minimum kopma uzamasi 18 12 12 10 8 5
Esu (%)
32<@<50
Minimum kopma uzamasi 18 10 10 10 8 5
Esu (%)
3.3-BETON

Kullanici tarafindan santiyede tasarimci tarafindan verilmis Ozelliklere gére 6nceden belirlenmis karisim
elemanlari miktarlarinin otomatik tartimla harmanlanip makineyle karistiriimasiyla Uretilen veya TS 11222 e
uygun hazir beton kullaniimahdir.

3.3.1 - Beton Siniflari ve Betonun Basing Dayanimi

Betonun tanimlanmasi ve siniflandiriimasi basing dayanimina gére yapilir. Basing dayanimi, ¢apt 150 mm
ve yuksekligi 300 mm olan standard deney silindirlerinin 28 gin sonunda, TS 3068 e uygun bigimde
denenmesiyle elde edilir. Beton karakteristik basing dayanimi f., denenecek silindirlerden elde edilecek
basing dayanimlarinin bu degerden diusuk olma olasiligi belirli bir oran (genellikle %10) olan degerdir.
Gerektiginde basing dayanimi, kiip deneylerinden de elde edilebilir. Boyle durumlarda, karakteristik basing
dayanimi fy, gegerliligi deneylerle kanitlanmis katsayilarla dénustartlir. Bu amacla, boyutlari 200 mm olan
kip igin f degerleri, Cizelge 3.2 de verilmistir. Boyutlari 150 mm olan kiip igin bu degerler yaklasik olarak
%>5 artirtlir.

GIZELGE 3.2 - Beton Siniflari ve Dayanimlari

Karakteristik Esdeger Kip Karakteristik Eksenel | 28 Gunlik
Beton Basing (200 mm) Cekme Dayanimi, fo | Elastisite
Sinifi Dayanimi, fy Basing Dayanimi Modula, E.

MPa MPa MPa MPa
C16 16 20 1,4 27 000
C18 18 22 1,5 27 500
C20 20 25 1,6 28 000
C25 25 30 1,8 30 000
C30 30 37 1,9 32 000
C35 35 45 21 33 000
C40 40 50 2,2 34 000
C45 45 55 2, 36 000
C50 50 60 25 37 000

3.3.2 - Betonun Cekme Dayanimi

Betonun ¢cekme dayanimi, eksenel cekme deneylerinden elde edilen degerdir. f.,, deneylerden elde edilen
ortalama ¢ekme dayanimi, f. ise karakteristik cekme dayanimidir. Betonun karakteristik cekme dayanimi,
eksenel gekme elemani deneylerinden elde edilecek dayanimin, bu degerden az olma olasiligi belirli bir oran
olan (genellikle %10) dayanim degeridir.

Betonun karakteristik eksenel cekme dayanimi asagida verilen bagintidan hesaplanabilir.

12
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fu =035, (MPa) (3.1)

Cesitli beton siniflari igin bu denklemden elde edilen eksenel ¢gekme dayanimi degerleri Cizelge 3.2 de
verilmistir. Betonun gekme dayanimi, egilme ve silindir yarma deneylerinden de elde edilebilir. Eksenel
cekme dayanimi fy , silindir yarma deneyinden elde edilen gekme dayanimini 1,50 ile; edilme deneyinden
elde edilen gekme dayanimini da 2,0 ile bolerek yaklasik bicimde hesaplanabilir.

3.3.3 - Betonun Elastisite Modiilii, Kayma Modiilii, Poisson Orani ve Isil Genlesme Katsayisi

3.3.3.1 - Elastisite Modiilii
Normal agirliktaki betonlar igin “j” ginlik betonun elastisite moduld,

E, =3250,[f,; +14000 (MPa) (3.2)

denklemi kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemdeki f.q degeri, “j” glnlik betonun karakteristik silindir
basing dayanimidir. Darbe ylklemeleri icin Denklem 3.2 den elde edilen degerler % 10 artinimalidir. 28
gunlik beton esas alinarak, ¢esitli beton siniflari igin hesaplanan E. degerleri Cizelge 3.2 de verilmistir. Bu
denklemle verilen degerler, 0,4 fy geriime dizeyine karsilik olan sekant elastisite moduli tanimina
uygundur.

3.3.3.2 - Poisson Orani
Beton Poisson orani, [, = 0,20 kabul edilebilir.

3.3.3.3 - Kayma Modiilii
Betonun kayma modull, asagidaki bagintidan yaklasik olarak hesaplanabilir.

Gy = 0,40 E (3.3)

3.3.3.4 - Isil Genlesme Katsayisi
Hesaplarda betonun 1sil genlesme katsayisi, a; = 10° / °C kabul edilebilir.

3.3.4 - Betonun Zamana Bagh Sekil Degistirmesi

Saglikh verilerin bulunmadigi durumlarda, betonun siinmesiyle ilgili katsayilar Cizelge 3.3 den, blzllmesiyle
ilgili katsayilar da Cizelge 3.4 den alinabilir. Bu gizelgelerde verilen degerler, 2-3 yil gibi uzun bir sire
sonunda erisilecek degerlerdir. Kisa sureler igin, literatirde verilen, dogrulugu kanitlanmis bir yontem
kullaniimahdir. Bagil nem, beton yasi ve esdeder kalinlik ara degerleri i¢cin dogrusal oranlama yapilabilir.

CIZELGE 3.3 - Siinme Katsayis!, @ (Uzun Siire Sonunda)

Yukleme Kuru Ortam (Bagil Nem %50) | Nemli Ortam (Bagil Nem %80)
Aninda Esdeger Kalinlik (mm), /. =2A./u
Beton Yasi | 50 150 600 50 150 600
1 glin 54 4.4 3,6 3,5 3,0 2,6
7 gin 3,9 3,2 2,5 2,5 2,1 1,9
28 gln 3,2 2,5 2,0 1,9 1,7 1,5
90 gilin 2,6 2,1 1,6 1,6 1,4 1,2
365 giin 2,0 1,6 1,2 1,2 1,0 1,0

NOT : SCC = E‘ (pce

c

CIZELGE 3.4 - Biiziilme Birim Sekil Degistirmesi, £ % 10° (Uzun Sire Sonunda)

Kuru Ortam (Bagil Nem % 50) | Nemli Ortam (Bagil Nem % 80)
Beton Bakimi Esdeger Kalinlik (mm), /. =2A./u

150 600 150 600
Yetersiz 0,60 0,50 0,40 0,30
Yeterli 0,40 0,40 0,25 0,25

13
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3.4 - BETONDA NITELIK DENETiMi VE KABUL KOSULLARI

Santiyede betonun basing dayanimi, TS 3351 de tanimlanan bicimde bakimi yapilmis numuneler Uzerinde
yapilan nitelik deneyleri ile belirlenir. Gerektiginde kontrol (denetim) miihendisi, santiye kosullarinda
saklanmig ornekler Gzerinde yapilacak sertlesme deneyleri de isteyebilir. Madde 3.3.1 de belirtildigi gibi, bu
deneyler 150 mm x 300 mm standard silindirler Gzerinde yapilir. Zorunlu durumlarda, kiip numuneler de
kullanilabilir. Degerlendirmede herbiri 3 silindirden (veya kipten) olusan gruplar esas alinir.

Nitelik denetimi amaciyla, her Uretim biriminden en az bir grup (3 numune) deney elemani alinmasi
zorunludur. Uretim birimi, ayni hesap dayanimi istenen ve ayni gere%ler ayni oranda kullanilan betondan
olusur. Ayrica, bir birim, ayni gunde dokulmus ve 100 m® { veya 450 m” alani asamaz. Bir iste, en az 3 grup
(9 numune) alinmasi gereklidir. Grubu olusturan numuneler, standard kosullarda saklandiktan sonra bunlara
basing deneyi uygulanir. Numunelerin her biri ayri betoniyer dékiiminden veya transmikserden alinir. Ayni
betoniyer dékimuinden birden fazla numune alinirsa, bunlar tek numune sayilir ve degerlendirmede
ortalamalari dikkate alinir. Deney numunelerinin alinmasi, bakimi ve hazirlanmasinda TS 2940, TS 3068 ve
TS 3351 e; deneylerin yapiimasinda TS 3114 e uyulacaktir.

Hazir beton kullanildiginda, dretim yerinde alinan numunelere ek olarak, santiyede de yukarida tanimlanan
bicimde ve sayida numuneler alinmalidir. Degerlendirmede santiyede alinan numuneler temel alinmalidir.
Alinan Uger silindirlik gruplar, alinis sirasina gore, G4, Gz, Gs,....G, biciminde adlandirilmali ve her grubun
basing dayanimi ortalamasi belirlenmelidir. Birbiri ardindan gelen Gger grupluk partilerin herbiri, P4(G4, Go,
G3), Pa(Gy, Gs, Gy), P3(G3, Gy, Gs), . ..Pn2, asagdida belirtilen iki kosulu birden saglamiyorsa, beton kabul
edilmeyecektir.

a) Herbir parti ortalamasi, fom = fo + 1,0 MPa
b) Herbir partide en kiiglik grup ortalamasi, fomin = fo - 3,0 Mpa

Sertlesme deneyi gereken durumlarda, alinacak numuneler santiye kosullarinda saklanacak ve amaca
uygun zamanda denenecektir. En az 3 numuneden olusmasi gereken sertlesme deneyinin amaci, beton
bakiminin ve beton saklama ydnteminin yeterli olup olmadidinin denetlenmesi ve kalip alma siresinin
belirlenmesidir.

Nitelik deneylerinden elde edilen sonuglar yukarida belirtilen kosullari saglamiyorsa, yapinin veya s6z
konusu yapi elemanlarinin tagsima gugleri, yukaridaki kosullardan elde edilmis olan dusuk beton dayanimina
gore yeniden degerlendirilir. Onemli dayanim azalmasi belirlenirse, 6nlem alinmasi gerekir.

Denetim muhendisi, gerekli gérdigu durumlarda yerindeki betonun dayaniminin belirlenmesini isteyebilir. Bu
denetim, yaplya zarar vermeyecek yerlerden alinacak karot Ornekleriyle ve/veya tahribatsiz deneme
yontemleriyle (ylzey sertligi, ses hizi vb) gerceklestirilebilir. Tahribatsiz yéntemlerle denetlemede, o betona
6zgu korelasyonun belirlenmesi zorunludur.
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4 - BETONUN VE DONATININ HAZIRLANMASI

4.1 - GENEL

Yapim isine baslanmadan 6nce, projede 6ngodrilen beton karakteristik basing dayanimini (fy), istenilen
kivamda elde etmek igin gerekli ortalama dayanimini (f;,) hedef alan karisim hesaplari TS 802 ye gore
yapilmali, deneme karigimlari hazirlanarak istenilen betonun elde edilebilecedi kanitlanmalidir.

Gerekli karisim bulunduktan sonra santiyedeki malzeme ve karisimda elde edilen beton sirekli olarak
denetlenmelidir.

4.2 - BETONUN HAZIRLANMASI, TASINMASI, YERINE KONMASI VE BAKIMI

Beton karigimina giren malzeme miktari agirlik ile belirlenir, hacim esasina gore yapilamaz.

Betonun hazirlanmasi, taginmasi, yerlestiriimesi, bakimi ve olgunlastinimasinda TS 1247, TS 1248 vel/veya
TS 11222 ye, zararli zemin suyu ve gazlarin etkisi s6z konusu oldugunda TS 3440 ye uyulmalidir.

4.3 - DONATININ YERLESTIRILMESI

Donati geligi, kullanilmadan &nce kir, yag ve yuzeyden ayrilabilen pastan temizlenmelidir. Donatinin
projesindeki bicimde yerine konmasinda 6zel 6zen gosterilmeli, asal donatiyl olusturan gekme ve basing
cubuklari dagitma donatisi ve etriyelerle iyice baglanmis olmalidir.

Kolonlarda boyuna donati, enine donati ile sarilarak rijit bir sistem meydana getirilmelidir.
Beton dokimine baglanmadan 6nce, santiye sefi ve kontrol (denetim) mihendisi, donatinin ve miktarlarinin
projesine uygunlugunu inceleyerek imzali bir tutanak dizenlemelidir.

Beton dokdlirken donatinin yerinin degistiriimemesi gerekir. Gubuklarin etrafinda gerekli beton tabakasinin
saglanmasi i¢in donati askiya alinmali ve kalipla bunlarin arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina
celik cubuk pargalari konmalidir. Beton takoz ve gelik gubuk pargalari yerine, bu amagla hazirlanmig plastik
elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin de yan tarafta betonla sarilmasina 6zellikle dikkat edilmeli ve déseme
veya Kiriglerin Ust donatilarinin asagiya basiimasi 6nlenmelidir. Donatinin betonla iyice sariimis olmasi
mutlaka saglanmalidir.

Donatisi altta bulunan bir yapi elemani dogrudan dogruya (temel plaklarinda oldugu gibi) zemin Uzerine
yapilacaksa, zemin tirt g6z 6nlne alinarak, en az 50 mm kalinhdinda beton bir tabaka olusturulmalidir.
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5 - KALIP VE iSKELE

5.1 - GENEL

Batin kalip ve iskeleler igin yeterli duraylilk (stabilite) ve tasima glvenligi saglanmahdir. Kalip ve iskele
elemanlari ilgili standardlara uygun hazirlanmali, birlestiriimeli, kurulmali ve fazla sekil degistirme ve oturma
yapmayacak sekilde diizenlenmelidir. Ahsap kalip ve iskele elemanlari TS 647 ye, celik kalip ve iskele
elemanlari ise TS 648 e uygun hazirlanmahdir.

Ahsap kaliplarda, kalip tahtalari, beton sikistirilirken ¢imento serbetinin akmasina engel olacak sekilde
yapilmali, vibrator etkilerine karsi yeteri kadar dayanimda olmalidir.

Kaliplar kullanildiklari sire icinde etki yapacak butin kuvvetlerin, guvenilir bigimde aktariimasini
saglamalidir. Kat eklenmesi, onarim ve giglendirmede oldudu gibi, ara désemeye veya diger yapi
elemanlarina dayanan kalip ve iskelelere 6zellikle dikkat edilmelidir.

iskele dikme vyiiklerinin zemine yayilmasi teknigine uygun olmali, giirik ve donmus zeminlerde ézel 6nlem
alinmahdir. YUk aktarmasini ve vyayillmasini saglamak icin dikmelerin altina saglam ve yerinden
oynamayacak sekilde, dlzgin koseli ahsap takoz konmalidir (Bu amagcla higbir zaman tas pargasi veya
tugla kullanilmamahdir). Bu mesnetlerin tek parga yapilamadigi durumlarda, birkag kat olarak diizenlenmesi
gerekince devrilme guvenligi saglanmalidir. Egik kolonlarin kaymaya karsi da guvenligi saglanmalidir.

Donati dizenlenmesinde ve beton dokulmesinde kullaniimak Gzere is guvenligi iskelesi yapilmalidir.

Kalip ve iskeleler kolayca, sarsintisiz, tehlikesiz ve darbesiz soékulebilecek bicimde dizenlenmelidir. Bunun
icin de kamalardan, kum kutular, vidalar, kriko, veren veya benzeri kalip sékme duUzenlerinden
yararlaniimahdir.

Buyuk aciklikh yapi elemanlarinin, kalip ve iskele soklldikten sonra tasarlanan bigimi almasini saglamak
Uzere kalip ve iskeleye ters sehim verilmelidir.

Beton ddkulmeden dnce, kalip igi iyice temizlenmeli, gerektiginde islatiimalidir. Bu maksatla, kolonlarda
dipte, konsollarda ¢ikista ve yiksek kiriglerin altinda temizleme delikleri birakilmahdir.

Beton dokulmeden dnce ve dokulurken kalip ve iskeleler iyice kontrol edilmelidir.
Kontrol (denetim) mihendisinden izin alinmadan kalip Gzerine malzeme yerlestiriimemeli ve yigilmamalidir.

5.2 - KALIP VE iISKELE YUKLERI

Kalip ve iskelelerin boyutlandirilmasi igin disey yuk olarak kalip ve iskelenin kendi agirligi, dokulen ve bazi
yerlerde yigin durumunda olabilecek taze betonun agirlidi, beton tasima araglarinin agirhigi, beton
dokulirken meydana gelen garpma etkisi ve isgilerin agirliklari gézénine alinmalidir.

Yatay yuk olarak, rizgar etkisinden baska, varsa halat cekme etkisi, egik dikmelerin mesnet reaksiyonlarinin
yatay bilesenleri vb g6zéninde tutulmalidir.

Ozellikle plastik ve akici kivamdaki betonlarda sikistirma vibratérle yapildi§i zaman her kivamdaki taze
betonun yan kaliplara aktaracagi ve 25 kN/m® 6zgul agirliktan kaynaklanan hidrostatik yanal basing etkisi
g6zéninde tutulmalidir.

5.3 - CiZIMLER

Cok kath iskelelerin, serbest duran iskelelerin, dayanim ve duraylik kontroll igin gerekli kaliplarin ve
iskelelerin gizimleri verilmelidir. Ayni gizimde yan kaliplari yliksek olan ve taze betonun yanal basincinin
karsilanmasi gerekli olan kaliplar da gdsterilmelidir.

5.4 — KALIP VE ISKELE DESTEKLERI
Batin kalip ve iskeleler yatay kuvvetleri givenli olarak zemine aktarabilecek sekilde enine ve boyuna
desteklenmelidir. iskele destekleri genel olarak liggen olusturacak bicimde diizenlenmelidir.

Bunlarin ¢ubuklari, dikmelerde olabildigi kadar egilme momenti olusturmayacak bicimde dizenlenmelidir.

Kolon ve mesnete yakin yerlerde, ancak saplama ve benzeri dnlemlerle yakin sabit noktalara veya saglam
duvarlara dayatilarak hareket etmesi 6nlenen dikmelerde Gggen takviyelerden vazgegilebilir.
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Kuruluslari sirasinda da kalip ve iskelelerin yeter rijitlikte olmalari gerekir.

Kalip dikmeleri ilgili standardlara uygun yapilmali veya ahsap kullaniliyorsa ikinci ve Gglinci sinif keresteden
secilmelidir.

Tek katli yerustl yapilarinda iskele yuksekligi 5 m yi gecmiyorsa ve butin yUkler kesit olguleri yeterligi
onceden bilinen disey dikmelerle zemine aktariimis ise, sUpheli durumlar diginda dikmelerde burkulma
kontrolline gerek yoktur. Diger durumlarda kalip ve iskele dayanim hesaplari yapilmalidir.

5.5 - KALIP SURELERI VE KALIP ALMA

Sorumlu santiye sefi tarafindan deney sonucu betonun yeterli dayanim kazandigi gdsterilerek kontrol
(denetim) muhendisinin oluru alinmadan, yapinin higbir bdéliminde kalip veya dikme yerinden
oynatilmamalidir.

Beton dokimu isinin bitimi ile kalip s6kme arasinda gegecek sure, kullanilacak gimentonun cinsine, betonun
dayanim kazanma hizina, su/cimento oranina, yapi yukindn cinsine, etkilerin blylkligine ve hava
kosullarina baglhidir.

Kalip sokulmesinden hemen sonra, hesaplarda gézonine alinan ylklere esit bir yik tasimasi dugtnulen
yap! bolimlerine Ozellikle dikkat edilmelidir (lstteki katin betonu daha sertlesmeden altindaki dosemenin
veya catisi yapillmaya baslanan yapida ¢ati alt désemelerin durumlari gibi).

Sertlesme sirasinda donma olursa, kalip alma silresi en az donma siresi kadar uzatiimalidir. 24 saat iginde,
gélgedeki sicaklik 0°C a diiserse o giin icin don olayi var kabul edilmelidir. Don olayl sonrasinda, 6zellikle
kalip almaya devam etmeden betonun prizini yaparak yeter derecede sertlesip setlesmedigi veya sert
gorinlp soguk etkisi ile donmus olup olmadigi arastiriimahdir.

Elverigsiz ve 0Ozellikle donma olan havalarda kalip alma siresi hakkindaki karar, yapinin betonu ile ayni
kosullar altinda sertlesmis numuneler Uzerinde yapilacak basing deneyi sonuglarina gore verilmelidir.

Yedek dikmeler kalip sdkuldiukten sonra ¢gimento tlrd de gézonlinde bulundurularak yeterli bir stire daha
yerlerinde birakiimalidir. Bu siirelerde sicakligin +5°C den asagi distiigi ginler hesaba katiimamalidir.

Ozel durumlarda kontrol (denetim) mihendisi bu siireleri azaltabilir. Ancak o anda betonda aranan
dayanimin emniyetli bulundugu deney ile dogrulanmalidir.
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6 - BETONARME HESABINDA TEMEL iLKELER

6.0 - KULLANILAN SIMGELER

a Mesnet genisligi
a Paralel kirigler arasindaki net uzaklk
b Kirisg tabla genisligi
by Kiris gbvde genisligi
E Deprem etkisi
e Dismerkezlik
€min Minimum digsmerkezlik
F Kuvvet
Fq Tasarim kuvveti
Tasarim yuk etkisi
Fy Karakteristik kuvvet
feq Beton tasarim basing dayanimi
fox Beton karakteristik basing dayanimi
foi Beton karakteristik eksenel gekme dayanimi
fetd Beton tasarim eksenel gekme dayanimi
fia Boyuna donati tasarim akma dayanimi
fix Boyuna donati karakteristik akma dayanimi
G Kalici yuk etkisi
H Yatay kuvvet (6rnegin, zemin itkisi) etkisi
h Kolonun egilme duzlemindeki kesit boyutu
l Hesap acikligi
Lo Kirisin iki moment sifir noktasi arasinda kalan uzunlugu
AM Mesnet momenti azaltmasi
Q Hareketli yik etkisi
R4 Tasarim dayanimi
T Sicaklik degisimi, buztlme, farkli oturma vb nedeniyle olusan ylk etkisi
t Tabla kalinlig
V Kesme kuvveti
W Rizgar etkisi
Yin Malzeme katsayisi
Yime Beton i¢in malzeme katsayisi
Yins Donati igin malzeme katsayisi
P Kiriste cekme donatisi orani
p Kiriste basing donatisi orani
Po Kiriste dengeli donati orani
6.1 - GENEL

Betonarme yapilarin yapisal ¢ézimleme ve kesit hesabinin amaci, yapinin kullanim stresi boyunca kullanim
amacina uygun davranmasini saglamaktir. Yapi ve yapi elemanlari, yapim ve kullanim sdresi icinde yapiyi
etkileyebilecek tim yUk ve sekil degistirmeler altinda belli bir glvenligi saglayacak ve kullanimi bozmayacak
bicimde tasarlanmalidir.

Yukarida tanimlanan amaca yonelik hesaplarin, bilimsel kurallara, deneysel verilere ve ge¢gmis deneyimlere
dayandiriimasi gerekir.

Betonarme yapilar i¢in yapilan hesaplar, ancak dngérilen malzeme dayanimlarinin saglanmasi ile gecerli
olur. Malzeme dayanimlarinin éngérulenden ¢ok degisik olmasi durumunda, elde edilen sonuglar gecerliligini
yitirir.

6.2 - YAPI GUVENLIGI

6.2.1 - Genel

Tasarimda, yapinin kullanim siresi boyunca, hem yikilmaya karsi gerekli guvenlik saglanmali, hem de
catlama, sekil degistirme, titresim gibi olaylarin yapinin kullanimini ve zaman iginde dayaniklihgini
etkileyebilecek dizeye ulasmasi dnlenmelidir. Bunu saglamak amaciyla, yapi Uzerindeki yuk etkileri, belli
oranlarda buyUtulerek, malzeme dayanimlari da belli oranlarda kulclltllerek tasarimda gbéz o6nlne
alinmalidir. Bu oranlarin belirlenmesinde istatistik veriler esas alinir.
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6.2.2 - Sinir Durumlar Yontemi
Yukarida tanimlanan yapi guvenliginin saglanabilmesi amaciyla, kullanim slresi boyunca karsilasilabilecek
onemli sinir durumlar, (i) tasima glict sinir durumu ve (i) kullanilabilirlik sinir durumu ayri ayri incelenmelidir.

6.2.3 - Tagima Guicii Sinir Durumu

Yapi elemanlarinin herbirinin Madde 6.2.5 de belirtilen bicimde azaltiimis malzeme dayanimlari (tasarim
dayanimlari) kullanilarak hesaplanan tasima giici degerlerinin, Madde 6.2.6 da belirtilen bigimde artiriimis
tasarim yuku ile hesaplanan i¢ kuvvet degerlerinden hi¢bir zaman kiguk olmadidi kanitlanacaktir:

Ry = Fy (6.1)

6.2.4 - Kullanilabilirlik Sinir Durumu
Yapi elemanlarindan herbirinde kullanim yikleri altinda olugacak sekil degistirme, yer degistirme ve
catlamalarin, Bolim 13 de belirtilen ydntemlerle hesaplanan degerlerinin, ayni boélimde verilen sinir
degerleri asmayacagi gosterilmelidir.

6.2.5 - Malzeme Katsayilari

Malzeme dayanimlarinin istatistik dagihmi gézoninde bulundurularak, hesaplarda kullanilacak “"tasarim
dayanimi" degerleri, BOlum 3 de tanimlanan karakteristik malzeme dayanimi degerlerinin "malzeme
katsayisi" diye adlandirilan 1,0 veya 1,0 den buylk katsayilarla bélinmesiyle elde edilir. Tasima gucu sinir
durumu igin beton ve ¢elik hesap dayanimlari agagida verilmigtir.

Beton: feq = fek NYime
feta = fotc /Yme (6-2)

Cellk fyd = fyk/yms

Yerinde dokulen betonlar i¢in vy, = 1,5 alinacaktir. Bu katsayi, 6ndokimlu betonlar igin 1,4 alinabilir. Ancak,
betonda nitelik denetiminin gerektigi gibi yapilamadidi durumlarda, bu katsayi tasarimcinin karari ile 1,7
alinir. Donati ¢eliginin tim siniflar icin yns=1,15 alinacaktir. Kullanilabilirlik sinir durumu igin hesap
yapilirken, gen ellikle malzeme katsayilari 1,0 alinmalidir.

6.2.6 - Yiik Katsayilar ve Yiik Birlesimleri

YUk etkisinin karakteristik degeri Fy , kullanim slresince bu degerden buyuk degerler elde edilmesi, ancak
belli bir olasilikla mimkuin olan deg@erdir. Bu standardda karakteristik yuk etkileri, TS 498 ve TS ISO 9194 ile
Bayindirlik ve iskan Bakanli§i tarafindan dizenlenen "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik" de dngdrilen yuk etkileridir.

Tasarimda, yapiya etkimesi olasiligi bulunan tim yik birlesimleri dikkate alinmalidir. Hesaplarda genellikle
karsilasilan yuk birlesimleri asagida verilmigtir.

a. Yalniz dusey yukler igin,

Fe=1,4G +1,6Q (6.3)
Fe=1,0G +1,2Q + 1,2T (6.4)

Denklem 6.4 deki T, sicaklik degdisimi, biuzilme, farkl oturma vb sekil degistirmeler ve yer degistirmeler
nedeniyle olusan ylk etkisidir. Bu yuk birlesimi, bu tir etkilerin ihmal edilemeyecegi durumlar da g6zénune
alinmaldir.

b. Ruizgar yukinin sézkonusu oldugu durumlarda, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4 ile birlikte,

Fg=1,0G +1,3Q + 1,3W (6.5)
Fq=0,9G + 1,3W (6.6)

c. Depremin s6zkonusu oldugu durumlarda, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4 ile birlikte,
Fqs=1,0G+1,0Q+ 1,0E (6.7)
Fs=0,9G + 1,0E (6.8)
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d. Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4 ile birlikte,

Fa=1,4G +1,6Q + 1,6H (6.9)
Fs=0,9G + 1,6H (6.10)

e. Akigkan basinci bulunan durumlarda, bu basing 1,4 yiuk katsayisiyla garpilarak icinde hareketli yuk
bulunan tim yuk birlesimlerine eklenir.

f.  Yukarida Madde 6.2.4 de belirtilen kullanilabilirlik sinir durumu hesaplarinda, butin yik katsayilari
1,0 alinir.

6.3 - YAPISAL GOZUMLEME

6.3.1 - Coziimleme Yontemleri

Yapi elemanlarinin kesit hesabina temel olusturan i¢ kuvvetler, yapi mekanigi ilkelerine uygun bir
¢dzumleme ile belirlenmelidir. Bu ¢éziimleme, beton ve geligin gerilme-birim sekil degistirme iligkilerini temel
alan, dogrusal olmayan bir yontem olabilecegi gibi, dogrusal elastik yapisal davranis varsayimina dayali bir
yontem de olabilir. Cergeve kirigleri ile surekli kiris ve dosemelerde, dogrusal elastik yontemler kullanilarak
elde edilen i¢ kuvvetler, ger¢cek davranis gézénune alinarak ve denge kosullarini eksiksiz saglayarak Madde
6.3.8 de tanimlanan oranda degistirilebilirler.

6.3.2 - Yikler

YUk etkilerinden sicaklik degisimi, biuzilme ve siinme etkileri bu standardda verilmis olup, digerleri TS 498
ve TS ISO 9194 ile Bayindirlik ve iskan Bakanh@ tarafindan hazirlanan "Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yénetmelik" den alinacaktir. Ozel yapilardaki yikler kendi sartnamesinden alinmalidir.

6.3.3 - Hareketli Yiik Diizenlemesi
Deprem igeren yiUk birlesimleri disinda kalan yUk birlesimlerinde, hareketli yik elemanda en elverissiz kesit
zorlamalarini yaratacak bigimde dizenlenecektir.

6.3.4 - Genlesme, Biiziilme ve Siinme Etkileri

Sicakhk degdisimleri ve buzilme etkileri g6zéninde bulundurularak, uzunluklari fazla olan hiperstatik
yaplilarda, Ust yapida genlesme derzleri dizenlenmelidir. Dis etkilere acik yapilarda, derz araliklari 40 m vyi
asmamalidir. Sicaklik degisimlerine karsi korunmus ve ugclarinda rijit perde bulunmayan cgerceve turi
yapilarda, derz araligi 60 m ye kadar artinlabilir. Zamana bagh davranigi gézdéniine alan hesaplarin
yapllmasi veya buzilmeyi azaltan 6zel dnlemler alinmasi kosuluyla, bu sinirlar asilabilir. Simetrik olmayan
sistemlerde ve simetrik olmasina ragmen iki yaninda yanal &telenmeleri dnleyen rijit disey elemanlar
bulunan sistemlerde, derzler arasinda kalan blok boylarinin daha kiguk tutulmasina 6zen gdsterilmelidir.

Hiperstatik tasiyici sistemlerin ¢ézimuinde, bizilme etkisi de sicaklik azalmasi bigiminde hesaba katilabilir.
Daha guvenilir bir hesap yapilmayan durumlarda bizilmenin olusturacagi kisalmalar igin Cizelge 3.4 den
yararlanilabilir. Hiperstatik sistemlerde, sicaklik degisimi ve buzilmenin uzun slreli etkileri hesaplanirken
elemanin egilme rijitligi (El) azaltilabilir.

SUnme hesabi i¢in gerekli katsayilar Cizelge 3.3 den alinmalidir. Bu durumda, siinme birim boy degisikligi
hesaplanirken, beton elastisite modull azaltiimadan kullaniimahdir.

6.3.5 - Hesap Acikliklar

Kiris ve ddsemelerde hesap acgikhgi, mesnet ekseninden mesnet eksenine kadar olan uzaklk olarak
alinmaldir. Bu deger, mesnetiyle birdokim olan kiris ve désemelerde serbest acikligin 1,05 katina kadar,
mesnetiyle birdokim olmayan kiris ve dosemelerde ise, temiz agikhga eleman yuksekliginin eklenmesiyle
bulunan degere kadar azaltilabilir.

6.3.6 - Etkili Tabla Genigligi

Tablah kirislerin kesit hesabinda, yapisal ¢ézimleme ve sekil degistirme hesaplari igin gerekli eylemsizlik
momentlerinin bulunmasinda gézénine alinacak tabla genisligi, asagida gdsterildigi gibi hesaplanmalidir,
Sekil 6.1.

Simetrik kesitlerde (T-kesiti),b = b,, + 0,2 /, (6.11)
Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b =bs + 0,1 ¢, (6.12)
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Ancak, gévde disina tasan tabla genigligi, herbir yanda, tabla kalinhdinin alti katindan ve komsu kiris gévde
yuziine olan uzakhgin yarisindan fazla olamaz. Yukarida kullanilan ¢, kirigin iki moment sifir noktasi
arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapilmayan durumlarda,

ly = 1,0 ¢ (Tek agiklikli, basit mesnetli kirig) (6.13)
= 0,8 ¢ (Surekli kiris kenar agikligr)
= 0,6 ¢ (Sureklikirig i¢ acikhgr)
= 1,5¢ (Konsol kirig)

alinabilir. Burada ¢, kirisin hesap agikligidir.
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SEKIL 6.1 - Tablal Kiris Kesit Boyutlari

6.3.7 - Rijitlikler

Dogrusal elastik davranisa dayali yapisal ¢ozimleme ile ilgili hesaplarda, bu standardda aksine bir kosul
bulunmayan durumlarda, tim beton kesitinin eylemsizlik momenti ve Cizelge 3.2 de verilen beton elastisite
moduli degeri temel alinmalidir.

6.3.8 - Uyum (Yeniden Dagilim)

Cergeve kirisleri ile surekli kiris ve ddésemelerde, yapinin dogrusal elastik davrandigi varsayimina dayali bir
¢6zimleme sonucunda bulunan mesnet momentleri asadida belirtilen oranlarda degistirilebilir. Ancak, bu
durumda, aciklik momentleri de denge kosulunu saglayacak bigimde yeniden hesaplanmalidir.

(p-p) < 0,4 py ise, en fazla %15 (6.14)
0,4 pp < (p-p)<0,6 pp ise, enfazla %10

Buradaki p,, Madde 0.2.14 de tanimlanmis olan kiris dengeli donati oranidir.

6.3.9 - Mesnet Momenti Diizeltmesi

Sirekli egilme elemanlarinda, mesnet ekseninde hesaplanan mesnet momenti,

AM=Val/3 (6.15)
kadar azaltilabilir. Burada “a” mesnet genisligi, “vV” ise mesnette hesaplanan kesme kuvvetidir.

6.3.10 - Minimum Digsmerkezlik Kosulu

Yapisal ¢dzimlemeden elde edilen ve tasarimda kullanilacak olan kolon ug momenti ile hesaplanan
dismerkezlik, asagida verilen minimum degerden klc¢lik olamaz:

€mn = 15mm + 0,03 h (6.16)

Burada h, kolonun egilme dizlemindeki kesit boyutudur.
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7 - KESIT HESABI (TASIMA GUCU) - EGILME VE BILESIK EGILME ETKISi

7.0 - KULLANILAN SIMGELER

Ac Elemanin tim kesit beton alani

As Cekme donatisi kesit alani

A's Basing donatisi kesit alani

As, Kiriste gdvde donatisi

At Kolon boyuna donatisi toplam kesit alani
a Mesnet genisligi

Esdeger dikddrtgen basing bloku derinligi, ksc

bw Kiris gévde genisligi

Cnm Burkulmada moment katsayisi

c Tarafsiz eksen derinligi

Ce Net beton oértisi

d Kirig faydall yuksekligi

d Basing donatisi merkezinden odlgulen beton o6rtisu

E Deprem etkisi

E. Beton elastisite modulu

El Egilme rijitligi

E.l; Kolon tum beton kesitinin egilme rijitligi

Esls Boyuna donati kesitinin olusturdugu egilme rijitligi

Es Donat elastisite moduli (= 2 x 10° MPa)

Fq Tasarim yuk etkisi

fed Beton tasarim basing dayanimi

fex Beton karakteristik basing dayanimi

feta Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

fia Boyuna donati tasarim akma dayanimi

G Kalici yik etkisi

h Kirig toplam yuksekligi

I Eylemsizlik momenti

le Kolon tum kesit eylemsizlik momenti

i Eylemsizlik yarigapi

k Kolon etkili boyu katsayisi

k4 Esdeger dikdortgen basing bloku derinlik katsayisi

l Kolon boyu, eksenden eksene dlgllen

i i kati kolon boyu, eksenden eksene dlgilen

Lk Kolon etkili (burkulma) boyu

ln Mesnet yuziinden mesnet yizine dlgilen net acgiklik
Kolon serbest boyu

My Tasarim egilme momenti

My, M, Kolon u¢ momentleri (YUk katsayilariyla ¢arpilmis ¢éziimlemede)

Ng Tasarim eksenel kuvveti

Ngd Tasarim eksenel kuvvetinin kalici yukten kaynaklanan boélumu

N Kolon burkulma yuku

Q Hareketli yik etkisi

Rm Siinme katsayisi

t Tabla kalinhgi

V4 Tasarim kesme kuvveti

Vga Tasarim kesme kuvvetinin kalici yukten kaynaklanan bélimu

Vi i katindaki toplam kesme kuvveti

W Rizgar etkisi

Om a4, 0, oranlari ortalamasi

a4, 0y Kolon ucu dénmesi engelleme katsayilari (a4 < ay)

B Kolon igin moment blyttme katsayisi

Bs Kat kolonlarinin tim igin moment buyitme katsayisi

Ay i katindaki goreli kat 6telenmesi

€cu Beton ezilme birim sekil dedistirmesi

&s Donati birim sekil degistirmesi

€su Donati kopma birim uzamasi
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¢ Duraylilik (stabilite) gostergesi

p Kiriste cekme donatisi orani, As/ b,d
p’ Kiriste basing donatisi orani, A’/ b,d
Po Kiriste dengeli donati orani

Pmax Kiriste maksimum donati orani
Pmin Minimum donati orani

Pt Kolonlarda toplam boyuna donati orani
Pmax  Kolonlarda maksimum boyuna donati orani
Os Donati gerilmesi

7.1 - VARSAYIMLAR

Tasima glclne dayali kesit hesabinda esas alinacak varsayimlar agagida siralanmigtir.

— Betonun gekme dayanimi ihmal edilir.

— Donati gubugu ile ¢evresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu disunulerek, donati birim sekil
degistirmesi, ayni diizeydeki beton lifi birim sekil degistirmesine esit alinir.

— Duzlem kesitler, sekil degistirmeden sonra duzlem kalir.

— Tasima gucine erigildiginde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim kisalma €., = 0,003
alinir.

— Donati ¢eliginin elasto plastik davrandigi kabul edilir.

0 =Es&5 <fiq (7.1)

TUm donati gelikleri icin, elastisite modull Eg= 2 x 10° MPa ve kopma birim uzamasi €5, = 0,1 alinir.

— Tasima gucune erigildigi siradaki beton basing bdlgesindeki geriime dagihmi igin, gegerliligi deneysel
verilerle kanittanmig herhangi bir dagihm kullanilabilir. Ancak, hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla,
gergek basing gerilmesi dagilimi yerine, asagidaki 6zellikleri tasiyan esdeger dikdértgen basing bloku
kullanilabilir. Blok genisligi olarak, esdeger basing siddeti olan 0,85 f.4 alinir. Blok derinligi, tarafsiz eksen
derinliginin, ki katsayisiyla ¢arpilmasiyla bulunur, a = k; ¢. Bu ifade de kullanilacak olan k; degerleri,
cesitli beton siniflari igin Cizelge 7.1 de verilmistir.

GIZELGE 7.1 - Beton Siniflarina Gére K; Degerleri

Beton Sinifi C16 | C18 | C20 | C25 | C30 |C35 | C40 | C45 | C50
K4 085 |08 |085 |085 |082 |0,79 |0,76 | 0,73 | 0,70

7.2 - TEMEL ILKELER

Yapisal ¢ozimleme, Madde 6.2.6 da dngorulen yuk katsayilari ve ylk birlesimleri ile Bolim 6.3 de verilen
ilkelere uygun bicimde yapilir. Bu ¢éziimlemeden elde edilen en elverissiz kesit zorlamalari ve Madde 6.2.5
de tanimlanan hesap dayanimlari temel alinarak, kesit boyutlandirilir ve donati hesaplanir.

7.3 - EGILME ELEMANLARININ BOYUTLARI VE DONATILARI iLE ILGILI KOSULLAR
Hesap eksenel basing dederi asagidaki siniri agsmayan elemanlar, egilme elemanlari olarak tanimlanmistir.

Ny <0,1f, A, (7.2)

Egilme elemanlarindan Kkiriglerle ilgili kosullar bu bdlimde, ddsemelerle ilgili olanlar da Bdlim 11 de
verilmigtir.

Kiris toplam yuksekligi, 300 mm den ve déseme kalinhdinin G¢ katindan daha kiguk olamaz. Kiris gévde
genisligi 200 mm den az, kiris toplam yUksekligi ile kolon genisligi toplamindan fazla olamaz, Sekil 7.1.

Digli déseme digleri, cerceve kirisi olmayan ikincil kirigler, éngerilmeli ve énuretimli kirigler, kiris boyutlariyla
ilgili yukaridaki kosullara uymak zorunda degildir.

Kiriglerde net beton ortusii, 6zel yapilar diginda, digtaki elemanlarda 25 mm den, igteki elemanlarda

20 mm den az olmamaldir, Sekil 7.1. Elverigsiz ¢evre kosullari durumunda ve daha fazla yangin
glivenligi gerektiren durumlarda bu degerler artiriilmalidir.
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h =300 mm h
>3t

¢ | Kolon veya perde

D b= 200 mm
by<(a+h)

SEKIL 7.1 - Kiris Kesit Boyutlari

Kirigslerde sira iginde veya siralar arasinda donati gubuklari arasinda kalan net aralik, 20 mm den ve donati
¢apindan ve en biyuk agrega boyutunun 4/3 inden az olmamalidir. Demet donati kullanildiginda anma ¢api
@ esas alinmalidir, Sekil 9.4. Birden fazla sira olusturuldugunda, Gstliste gubuklar ayni hizaya getirilmelidir.

Kiriglerde pilye bukim noktalari, kuramsal kesim noktasindan ileride dizenlenmelidir. Bu uzaklik, faydali
yuksekligin Ugte birinden ve donati ¢apinin 8 katindan az olmamalidir. Gerekli olmayan c¢ubuklarin kesilme
noktalari ile kuramsal kesim noktasi arasindaki uzaklik ise faydali yukseklikten ve nervirlu gubuklarda donati
¢apinin 20 katindan, diz yizeyli gubuklarda ise donati ¢apinin 40 katindan az olmamalidir.

Kiriglerde cekme donatisi orani p, asagidaki degerden az olamaz.

As fctd
p—ﬁ2pmin—0,8f— (73)
w yd

Kiriglerde cekme ve basing donati oranlari farki, dengeli donati oraninin 0,85 katindan fazla olamaz.

p_p' <Pmax =0,85pp (7.4)

Ayrica, gekme donatisi orani, asagidaki siniri gegemez.
p<0,02 (7.5)

Kirigslerde boyuna donati olarak 12 mm den kiglk ¢apli gubuklar kullanilamaz.
Govde yuksekligi 600 mm den blyuk olan kirislerde, en az Denklem 7.6 ile belirlenen miktar kadar gévde

donatisi bulundurulur. Bu donati, gévdenin iki yizinde esit olarak, en az 10 mm ¢aph ¢ubuklardan ve gubuk
araligi 300 mm yi gegcmeyecek bicimde dizenlenir.

As, = 0,001 b,d (7.6)
Acikliktaki cekme donatisinin, en az Ggte birinin mesnete kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.
Net acgikligi, toplam yuksekliginin 2,5 katindan kugluk olan surekli kirisler ve 1,5 katindan kig¢lk olan basit

kirigler, yuksek Kkiris olarak tasarlanip donatilir. Bu tur Kirislerin tasarimi, dogrusal olmayan birim sekil
degistirme dagilimi ve yanal burkulma gézénine alinarak yapilmalidir.
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Yiksek kiriglerde, donati hesabinda g6z 6nine alinan faydal yukseklik degeri kullanilarak hesaplanan
cekme donatisi orani p, Denklem 7.3 ile verilen kosulu saglamak zorundadir. Bu tir kiriglerin kesme
tasarimi ile ilgili kosullar Bolim 8.5 de verilmigtir.

7.4 - EKSENEL KUVVET VE EGILME ALTINDAKI ELEMANLARIN BOYUTLARI VE DONATILARI iLE
ILGILI KOSULLAR

7.4.1 - Eksenel Basing ve Egilme
Dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250 mm den az olamaz. Ancak, I, T ve L kesitli kolonlarda en

kicik kalinlik 200 mm, kutu kesitli kolonlarda ise en kuguk et kalinligi 120 mm olabilir. Daire kesitli
kolonlarda, kolon ¢ap1t 300 mm den az olamaz. Ayrica tim kolonlarda,

Ng < 0,9 fq Ac (7.7)
kosulu saglanmahdir.

Kolonlarda net beton o6rtlsu c., distaki elemanlarda 25 mm den, i¢teki elemanlarda 20 mm den az olamaz.
Kolonlarda toplam boyuna donati orani, asagidaki degerden az olamaz.

pt=Ast / A; = 0,01 (7.8)
Ancak gerekli donatinin en az 1,3 katinin saglanmasi kosuluyla, bu sinir 0,005 degerine kadar azaltilabilir.

Etriyeli kolonlarda her dis késede en az bir boyuna gubuk bulundurulmalidir. Fretli kolon enkesitinde ise en
az 6 boyuna ¢ubuk bulunmalidir. Kolonlarda, boyuna donati gubugu @14 den kig¢lik olamaz.

Kolonlarda toplam boyuna donati orani asagidaki degerlerden fazla olamaz.
Bindirme bolgeleri disinda, pt < 0,04 (7.9)
Bindirmeli ek bdolgelerinde, pt < 0,06 (7.10)

Kolon boyuna donatisi, kolon yiksekligi boyunca enine donati ile sarilir. Enine donati gubuk ¢api, en blylk
boyuna donati ¢apinin Ugte birinden az olamaz. Enine donati aralidi da en kugik boyuna gubuk ¢apinin 12
katindan ve 200 mm den fazla olamaz. Dikdortgen kesitli kolonlarda, etriye veya ayni aralikta cgirozla
tutulmus olan boyuna donati gubuklari arasindaki uzaklik 300 mm den fazla olamaz.

7.4.2 - Eksenel Cekme ve Egilme
Egilme momentiyle birlikte eksenel cekme de tasiyan elemanlarin hesabinda, eksenel gekme etkisi ihmal
edilemez.

Batun kesitin cekmeye calistigi durumlarda tagima guci hesabi, beton katkisi dikkate alinmaksizin, yalnizca
boyuna donatisi katkisi ile, asagidaki denklem kullanilarak yapillir.

Ng = Ast fy (7.11)

Bu elemanlarin boyuna donatisi olabildigince simetrik olarak dizenlenmelidir. BUtin kesitin ¢ekmeye
cahstigi durumlarda, bu elemanlarda bulundurulacak olan boyuna donati orani, asagidaki degerden az
olamaz.

f
p, =154 (7.12)
o

7.5 - EKSENEL BASING VE iKi DOGRULTUDA EGILME ALTINDAKI ELEMANLAR
Eksenel basing ve iki dogrultuda egilme altindaki elemanlarin tagsima gucli hesabi, Bélium 7.1 de siralanan
varsayimlar esas alinarak ve gegerliligi kanitlanmis bir ydntem kullanilarak yapiimaldir.
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7.6 - NARINLIK ETKiSI

7.6.1 - Genel Yontem

Eksenel basing ile birlikte edilme de tasiyan betonarme elemanlarin boyutlandirihp donatiimasi, Bolim 6.2
de verilen yUk birlesimleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranigini, gatlamayi, betonun siinme ve
blzllmesini géz dninde bulunduran ikinci mertebe yapisal ¢ozimlemelerden elde edilen eksenel kuvvet ve
moment degerlerine gore yapilir. Ancak, narinlik oraninin (4/i)<100 sinirini asmadigi elemanlarin hesabinda,
asagida Madde 7.6.2 de verilen yaklasik yontem kullanilabilir.

7.6.2 - Yaklagik Yontem (Moment Biiyiitme Ydntemi)

Kesiti ve eksenel kuvveti ylksekligi boyunca dedismeyen kolonlara uygulanabilen bu yaklasik yontemde,
tasarimda kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik davranig varsayimlarina dayali ¢ézimlemeden
elde edilen ve  Madde 6.3.10 da verilen minimum digsmerkezlik kosulunu saglamak zorunda olan, en blyuk
kolon ug momentinin bir ¢carpan ile buyuttulmesiyle bulunur.

7.6.2.1 - Yanal Otelenme Olgiitii

Yapi sistemi icinde yatay kuvvetlere karsi yeterli rijitik saglayan perde duvar veya benzeri elemanlar varsa,
yanal 6telenmenin 6nlenmis oldudu varsayilabilir. Dogrusal malzeme davranigi varsayimi ile yatay ve disey
yukler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal ¢ézimlemeden elde edilen kolon u¢ momentlerinin, ayni
varsayimlar ve yukler altinda yapilan birinci mertebe ¢éziimlemesinden elde edilen kolon u¢ momentlerinden
en ¢ok %5 kadar farkli oldugu durumlarda, yanal 6telenmenin dnlenmis oldugu kabul edilebilir.

ikinci mertebe ¢oziimlemesi yapilmiyorsa, yapinin herhangi bir kati igin tasiyici sistemin bitiinii gézéniinde
tutularak hesaplanan duraylilik (stabilite) gostergesi asagida belirtilen siniri asmadidi durumlarda da, o katta
yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin 6nlenmis oldugu varsayilabilir.
N
(.
¢ =15A, V—I

fi

< 0,05 (7.13)

Bu hesaplarda, catlamamis kesit varsayimi ve F4 = 1,0G + 1,0Q + 1,0E ve F4 = 1,0G + 1,3Q + 1,3W yuk
birlesimlerinden bulunan degerlerden elverigsiz olani temel alinmalidir.

7.6.2.2 - Kolon Etkili Boyu

Kolon serbest boyu, désemeler, kirigsler veya kolona yanal destek saglayan diger elemanlar arasindaki
uzakhktir. Kolon baslidi veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest boyu, baslik veya guse alt ylizinden
Olgulir. Daha glvenilir bir gdziimleme ydnteminin kullaniimadidi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon serbest
boyu, kolon uglarindaki dénmenin engellenmesi ile iligkili olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisiyla
carpilarak elde edilebilir, /¢ = k /,. Kolon etkili boyu katsayisi “k” yanal ételenmesi 6nlenmis ve 6énlenmemis
kat kolonlari icin Denklem 7.14 ve 7.15 de ayri ayri tanimlanmistir.

a) Yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlari igin:

k=0,7+0,05(0a,+ a,)<(0,85+0,050¢)<1,0 (7.14)
Hesap yapilmamissa, yanal 6telenmesi énlenmis kat kolonlarinda, k = 1,0 alinir.

b) Yanal 6telenmesi 6nlenmemis kat kolonlari igin:

an < 2 ise, k= 1+a

20-a,,
2

m

(7.15)
am = 2 ise, k=09/1+q,,
Bir ucu mafsalli olan yanal 6telenmesi 6nlenmemis kolonlarda, k = 2 + 0,3 a, alinir.

Denklem 7.14 ve 7.15 de kullanilacak olan “a” degerleri asagida tanimlanmaktadir
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s B A
ay, 2 =% ; Om= 0,5(ay + az) (7.16)
sB'H

Dé |—_lliri§

a oranlarinin hesabinda, yalnizca egilme dogrultusundaki kirisler dikkate alinir ve kirigler i¢in gatlamis kesit,
kolonlar i¢in tim (gatlamamis) kesit eylemsizlik momentleri kullanilir. Daha glvenilir bir hesap yapiimamigsa,
catlamis kesit eylemsizlik momenti, catlamamis kesit eylemsizlik momentinin yarisi kadar alinabilir. Tablal
kiris eylemsizlik momenti hesabinda, tabla da g6z 6nline alinmalidir.

Denklem 7.16 kirissiz dosemelere uygulanirken, Sekil 11.2 de tanimlanan kolon seridi kiris olarak gézonuiine
alinmaldir.

7.6.2.3 - Narinlik Etkisinin ihmal Edilebilecegi Durumlar

Narinlik orani (¢ / i) degerinin asagdida verilen sinirlari asmadidi durumlarda, narinlik etkisi ihmal edilebilir
ve tasarimda kullanilacak moment (hesap momenti), yapisal ¢éziimlemeden elde edilen ug¢ momentlerinden
en buyugu olarak alinabilir. Narinlik orani hesabinda, eylemsizlik yarigapi i, dikdértgen kesitler igin egilme
yonlindeki kesit boyutunun %30 u, dairesel kolonlar igin ¢apin %25 i kadar alinabilir. Diger kesitlerin
eylemsizlik yarigapi hesabinda, tim beton kesiti temel alinmaldir.

a) Yanal 6telenmesi dnlenmis kat kolonlarinda,

(/1) <34 -12 (My /M) < 40 (7.17)
kosulu saglaniyorsa, narinlik etkisi ihmal edilebilir.

M, ve My, herbir yik birlesimi igin yapisal ¢dziimlemelerden elde edilen kolon ug¢ momentleridir (M<M, ). M
ve M, kolonun ayni ylzinde basing olusturuyorsa (tek egrilikli kolon), (M4/M,) orani pozitif, tersi durumlarda

(cift egrilikli kolon) bu oran negatif alinir.
b) Yanal 6telenmesi 6nlenmemis kat kolonlarinda,

(6 1) < 22 (7.18)
kosulu saglaniyorsa, narinlik etkisi ihmal edilebilir.

7.6.2.4 - Burkulma Yiikii

Kolon burkulma yUku, Euler denklemiyle hesaplanir.

N, = nZ(EI)
fk

(7.19)

Kolon etkili egilme rijitligi (EI), daha guvenilir bir hesap yapilmayan durumlarda, asagida verilen
denklemlerden elde edilebilir.

0,2E 1. +E.I
El)= 25-cc  =s's 7.20
)= 22 (7.20)
veya
(E):O’4E—CIC (7.21)

1+R,,

Burada E.. tim beton kesitinin egilme rijitligi, Esls de boyuna donati kesitinin, eleman kesiti agirlik
merkezine gore olugturdudu egilme rijitligidir. Sinme orani R, , yanal 6telenmesi 6nlenmis sistemlerde,
dUsey yuklerden elde edilen kolon hesap eksenel kuvvetindeki kalici yuk katkisinin, toplam degere oranidir.

N
R, =—% (7.22)
N,
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Sinme orani R, , yanal o6telenmesi 6nlenmemis sistemlerde ise, tim kat kolonlari hesap kesme
kuvvetlerindeki (V) kalici yik katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetleri toplamina oranidir.

zng . ..
R, = (TGm kat igin) (7.23)
2V,

7.6.2.5 - Moment Biyiitme Katsayisi

a) Yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda:

C
—mNZ 1,0 (7.24)
1-13-¢

B:
k

Burada,

Cn=0,6+0,4(M1/Mp) 2 0,4; M <M, (7.25)
denklemiyle hesaplanirken (M4/M,) orani tek egrilikli kolonlarda pozitif, ¢ift egrilikli kolonlarda negatif alinir.
Kolon uglari arasinda etkiyen herhangi bir yatay yuk varsa, C,=1,0 alinir.

Tasarimda kullanilacak tasarim momenti, Denklem 7.26 dan elde edilir.
Mg =B M, (7.26)

Burada M;, Denklem 6.16 da tanimlanan minimum digsmerkezlik temel alinarak bulunan moment degerinden
az olamaz.

b) Yanal 6telenmesi 6nlenmemis kat kolonlarinda:
TUm kat kolonlari igin,
1

N,
1-13°-4
b2

B, = 1,0 (7.27)

k

Burada YNy ve >Ny ,0 kattaki basing elemanlarinin tasidiklari eksenel tasarim yuklerinin toplami ve kolon
kritik yiklerinin toplamidir. Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir. Saglamiyorsa kolon boyutlari
bayuttlmelidir.

>Ny < 0,45 YNy (7.28)

Yanal Otelenmesi dnlenmemis kat kolonlarinin herbiri igin ayrica bireysel 3 degerleri de hesaplanir. Bu

hesaplarda C,=1.0 alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, B ve [s degerlerinden buylk olani

kullanilir (Myq =M, ve BsM, den buyuk olani).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik orani,

%g_—k% 3% (7.29)
i N,

fckAc

olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda, B ve [ degerlerinin ¢arpimi kullanihr (Mg=BBsM>).

7.6.2.6 - iki Eksenli Egilme
iki ekseni dogrultusunda egilme tasiyan basing elemanlari igin her iki dogrultudaki momentler B katsayilari ile
ayri ayri buyuttlmeli ve hesapta bu momentler esas alinmalidir.
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8 - KESME VE BURULMA

8.0 - KULLANILAN SIMGELER

o

@

Q O S
<

]
=

a o @ a
2 2 =~ 2

<

Frrrrrrrrr> >

Ma1, Mgz
N1, N2

Govde kesiti beton alani

Kesit kdselerindeki donati merkezlerini birlestiren sinir iginde kalan alan.
Kutu kesitlerde duvar kalinhigi ortasindan gegen gevre iginde kalan alan
Kisa konsolda, yatay kuvvet igin gereken donati kesit alani

Etriye cubugu kesit alani

Kesme igin gereken etriye kesit alani

Burulma icin gereken etriye kesit alani

Egilme donatisi alani

Burulma igin gerekli boyuna donati

Kisa konsolda, egilme ve yatay kuvvet icin gereken toplam yatay donati kesit alani
Kisa konsolda, kirig Ust ylzinden 2/3 derinlie kadar yayilan yatay etriyelerin kesit alani
Kesme donatisi toplam kesit alani

YUksek kiriste, cekme donatisina dik olan kesme donatisi kesit alani
Yuksek kiriste, cekme donatisina paralel olan kesme donatisi kesit alani
Kesme-slrtinme donatisi kesit alani

Kisa konsolda, yikleme noktasinin mesnet ylzine uzakligi

Kolon kesit boyutu

Kiris gbvde genisligi

Zimbalama gevresini (up) igine alan en kiguk dikdortgenin boyutlar
(by dismerkezlik dogrultusundaki boyut)

Zimbalama gevresinin (up) “x” ve “y” dogrultularindaki boyutlar
Doégsemelerde, iki dogrultudaki faydal yikseklikler ortalamasi

Kirig faydal yuksekligi

Dairesel yuk veya kolon ¢ap!

Egilme dizleminde hesaba katilacak dismerkezlik

“x” ve “y” dogrultularindaki dismerkezlikler

Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan plak yuklerinin toplami

Beton tasarim basing dayanimi

Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

Boyuna donati tasarim akma dayanimi

Enine donati tasarim akma dayanimi

Kisa konsolda, yatay tasarim kuvveti

Kiris yuksekligi

Kolonun egilme duzlemindeki kesit boyutu

Mesnet yluzinden mesnet ylzine dlgulen net agiklik

Tasarim eksenel kuvveti

Kolon ylzindeki plak tasarim ve egilme momentleri

Zimbalamada, Ust ve alt kolon eksenel yukleri

Kesitteki etriye kol sayisi

Ddseme yayih yiku

Zemin tepkisi

Burulma dayanim momenti

Etriye aralgi

Yuksek kiriste, cekme donatisina paralel kesme donatisi araligi
Kesitin burulmada catlama dayanimi

Tasarim burulma momenti

Kutu kesit duvar kalinligi

A¢ alaninin gevre uzunlugu

Zimbalama c¢evresi (yiklenen alana d/2 uzaklikta)

Kesme dayanimina beton katkisi

Kesitin kesmede c¢atlama dayanimi

Tasarim kesme kuvveti

Tasarim zimbalama kuvveti

Zimbalama dayanimi

Kesme dayanimi
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Vi Kesme dayanimina kesme donatisi katkisi
W Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan alanin dayanim momenti
X,y Burulmada, tablah kesiti olusturan dikdortgenlerin kisa va uzun kenarlari
Ot Kesme-slrtiinme donatisinin kesme dizlemi ile yaptigi dar agi
Y Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsayi
Zimbalamada egdilme etkisini yansitan katsayi
o, En kig¢uk boyuna donati ¢api
Q Dairesel kesitin ¢api (gokgen kesit igine yerlestirilebilecek en blyik dairenin ¢api)
11 Kesme-slrtinme katsayisi
n Zimbalama hesabinda bir katsayi

8.1 — KESME KUVVETI ETKIiSi

8.1.1- Genel

Betonarme yapi elemanlarinda egilme momenti ile birlikte etkiyen kesme kuvvetlerinin olusturdugu asal
cekme gerilmeleri, beton ve uygun kesme donatisi ile kargilanacak, asal basin¢ gerilmelerinin de gévdede
ezilme olusturmayacak bir dlizeyde tutulmasi saglanacaktir.

8.1.2 - Kesme Kuvveti Hesabi

Tasarim kesme kuvveti V4 , mesnet yiziinden “d” uzakliginda hesaplanmalidir. Ancak, mesnet olarak baska
bir egilme elemanina oturan kiriglerde mesnet yiziindeki kesme kuvveti esas alinmalidir (dolayli mesnet),
Sekil 8.1.

Mesnet Kirigi
(Aski donatisi gerekli)

T

Kesme kuvvetinin
hesaplanacagi kesit

~—Kesme kuvvetinin
hesaplanacag! kesit Aski donatisi

a. Dogrudan mesnet b. Dolayl mesnet

SEKIL 8.1 - Degisik Mesnetlenme Tiirleri

Tekil bir yikiin mesnet yiuzinden “d” veya daha az uzaklikta etkime olasiligi bulunan durumlarda da, mesnet
yuzinde hesaplanan kesme kuvveti temel alinmalidir.

8.1.3 - Egik Catlama Dayanimi

Betonarme bir kesitin kesmede catlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek duyulmadigi durumlarda,
asagidaki denklem kulanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde Ny ¢ekmede de basingda da pozitif alinacaktir.

Ng B
- d
Ve —0,65fctdbwd%1 +YA—ﬁ (8.1)
o}
Denklemde, eksenel basing durumunda y=0,07, eksenel gekme durumunda ise y = — 0,3 alinacaktir.

Guvenilir bir yéontem kullanilarak ve gdvde beton kesit alani temel alinarak hesaplanan eksenel ¢cekme
gerilmesi, 0,5MPa dan kiglkse, y= 0 alinabilir.
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8.1.4 - Kesme Dayanimi
Kesme guvenlidi icin asagidaki kosul saglanmalidir.

V: 2 Vyq (8.2)
Yukaridaki denklemde, tasarim kesme kuvveti V4 , Madde 8.1.2 ye gbre hesaplanir. V. kesitin kesme
dayanimidir. Kesitin kesme dayanimi, beton katkisi (V) ve kesme donatisi katkisinin (V,,) toplanmasi ile
elde edilir.

V=V, +V, (8.3)
Genel olarak, beton katkisi Denklem 8.4 den hesaplanir.

Ve = 0,8 Vg (8.4)

Deprem durumunda, eleman uglarinda (sarg! boélgelerinde) Afet Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik de verilen V. degerleri kullaniimalidir.

Etriye katkisi Denklem 8.5 den hesaplanir.

v, = Aw g g (8.5)

wd
s )

Tasarim kesme kuvveti egik ¢catlama dayanimina esit veya ondan az ise (V4 < V) kesme donatisi hesabina
gerek yoktur. Ancak bu durumda, Madde 8.1.5.1 de verilen minimum etriyenin bulundurulmasi zorunludur.

8.1.5 - Gevrek Kirtlmanin Onlenmesi

8.1.5.1 - Minimum Kesme Donatisi
Betonarme kiriglerde aciklik boyunca etriye bulundurmak zorunludur. Bu,

A o,3ff°—“’bw (8.6)

S ywd
kosulunu saglamalidir.

8.5.1.2 - Kesme Kuvveti Ust Sinin
Yuksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gévde betonunun ezilmesini dnlemek amaciyla, hesap kesme
kuvveti asagida gdsterildigi gibi sinirlanmistir. Bu kosul saglanamazsa, kiris kesit boyutlar bayatilmelidir.

V4 <0,22 g by d (8.7)

8.1.6 - Kesme Donatisi Detaylari

Kesme dayanimini saglamak igin bireysel gubuklar (diisey ve yatay etriye, firkete, ¢iroz vb) ve hasir donati
kullanilir. Kesme dayanimina pilye katkisi ihmal edilecektir.

Etriye araldi kiris faydali yUksekliginin yarisindan fazla olamaz (s < d/2). Ayrica, V4 >3V, olan durumlarda,
etriye araligi yukarida verilen degerin yarisini agsamaz (s<d/4). Cergeve Kkirislerinin uglarinda, kiris derinliginin
iki kati kadar olan bolgede, etriye araliy1 asagidaki kosullari saglamalidir:

s<d/i4

s<8¢q

$ <150 mm

Kolonlarla ilgili kogullar Bolim 7 de verilmigtir.

Mesnetlenmenin, kiris alt ylizinden daha yukarida duzenlendigi durumlarda ve diger bir kirise oturan
kirislerde, kesme kuvvetini kirig Ustline tasiyan aski donatisi diizenlenmelidir.
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8.1.7 - Siirtinme Kesmesi

iki ayri malzemenin birlestigi diiziemlerde veya ayri zamanlarda dokiilmis iki beton yiizeyinin birlestigi
diuzlemlerde, kesme hesabi ve donati detaylandirmasi bu bélimdeki kural ve ilkelere gére yapilir. Strtinme
kesmesi icin hesap yapilan dizlemde, dnce bir ¢atlak olustugu varsayilir. Strtinme kesmesi igin de

Denklem 8.2 deki kosul saglanmalidir. Bu denklemdeki V. asagidaki gibi hesaplanmalidir.

V.— = Awf fyd o (88)
Denklemde, kesme-sirtinme donatisi kesit alani olarak (A.s) yalnizca birlesme dizlemine dik dogrultuda
dizenlenmis donati c¢ubuklarinin toplam alani kullaniimalidir. Denklem 8.8 de, u ile goterilen kesme

surtinme katsayisinin de@erleri, ¢esitli durumlar icin Cizelge 8.1 de verilmigtir.

CIZELGE 8.1 - Degisik Durumlar igin Kesme-Siirtinme Katsayisi

Birdokim beton (monolitik) u=14
Sertlesmis beton ile yeni betonun birlestigi ylzeylerde

purizlendirilmis ylzey (plriiz =5 mm) p=1,0
puritzlendiriimemis ylzey p=0,6
Celik profil ve betonun birlestigi ylizeylerde p=0,7

Kesme sirtinme donatisinin kesme dizlemine egik oldugu durumlarda, kesme kuvveti donatida ¢cekme
olusturuyorsa, V, asagidaki denklemden hesaplanacaktir.

V= Ay fya (U sin or + cos ay) (8.9)

Kesme kuvvetinin donatida basin¢ olusturdugu durumlarda, bu donati etkili degildir. Deprem durumunda,
donati gatlak dizlemine dik olarak dizenlenmelidir. Denklem 8.9 daki o; agisi, kesme-surtinme donatisinin
kesme dizlemi ile yaptigi dar acidir.

Sirtinme kesmesinin asagidaki siniri gegmesine izin verilmez ve bu sinir hesaplanirken beton tasarim
basing dayanimi f,4, 25 MPa dan blyuk alinamaz.

Vg < 0,2 fq Ac

Kesme duzlemindeki dogrudan etkili cekme kuvvetleri varsa, her iki yandan yeterince kenetlenmis ek donati
ile karsilanmahdir. Bu dizlemde dogrudan etkili olan kalici basing kuvvetinin en dustk degeri g6zoniine
alinarak kesme-surtinme donatisi azaltilabilir.

8.2 - KESME KUVVETI VE BURULMA

8.2.1 - Genel

Burulma, kesme ve egilme altinda zorlanan yapi elemanlarinda olusacak asal ¢ekme gerilmeleri, yeterli
donati ile kargilanmali, asal basing gerilmeleri ise, gévdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde tutulmahdir.

Yapi sistemlerinde burulma, denge burulmasi ve uygunluk burulmasi olarak iki sinifa ayrilir (Madde 0.2).

8.2.2 - Egik Gatlama Sinin

Kesme kuvveti yani sira burulma momentinin de bulundugu durumlarda egik catlama siniri asagidaki baginti
ile belirlenmelidir.

Vo é+ L é <1 (8.10)

V¢ , Denklem 8.1 den alinmalidir, T, ise asagidaki gibi hesaplanmalidir.
Ter=1,35f4 S (8.11)

Denklem 8.11 deki S, burulma dayanim momenti olup, daha kesin hesap yapilmayan durumlarda bu deger
Cizelge 8.2 den alinabilir.
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CIZELGE 8.2 - Degisik Kesitler icin Yaklagik Burulma Dayanim Momentleri

Dikddrtgen kesit S=b, h/3
Tablali kesit S=5xy/3
Dairesel veya dis biikey cokkenarli kesit | S =m¢’ /12
ince geperli (t, < 1/5 x ise,) kutu kesitler | S = 2A. t,

N

Cizelge 8.2 de, “x” ve “y”, tablali kesiti olusturan dikddrtgenlerin kisa ve uzun kenarlaridir. Bu hesaplarda,
gbvde disina tasan tabla genisligi, tabla kalinhdinin t¢ katindan fazla alinmamalidir.

8.2.3 - Tasarim Kuvvetlerinin Saptanmasi

Tasarim kesme kuvveti, Madde 8.1.2 ye gdre bulunmalidir. Tasarim burulma momenti, denge burulmasi olan
durumlarda, elastik yapisal ¢ézimlemeden elde edilen dederdir. Kesit hesabinda bu moment azaltiimadan
kullaniimahdir. Uygunluk burulmasinda ise, buruima momentinin hesabina gerek yoktur, bu deger catlama
momentine egit kabul edilebilir. Bu durumda, Denklem 8.17 ile verilen minimum etriyenin saglanmasi yeterli
olur.

Ta=Tq (8.12)

T4 < 0,65f,4S olan durumlarda burulma ihmal edilebilir. Bu durumlarda, minimum etriye kosulu yalnizca
kesme igin, Denklem 8.6 dan hesaplanir.

8.2.4 - Dayanim

Tasarim kesme kuvveti ve tasarim burulma momenti Denklem 8.10 u sagliyorsa, etriye hesabina gerek
yoktur. Ancak Madde 8.2.5.1 deki minimum etriye ve boyuna donatinin bulundurulmasi zorunludur. Denklem
8.10 saglanmiyorsa, etriye hesabi asagidaki gibi yapilir.

A

ov

A A
ot (8.13)
S S S

on - bw(Vd _Vc)

o _

8.14
s d nf,, (8.14)
Ao o Ta (8.15)
s 2A f,q

Cok kollu etriye diizenlendiginde, i¢ kollar burulma donatisi olarak g6z 6niine alinamaz.

Burulmanin bulundugu durumlarda, A, alanini gevreleyen etriyenin kesit alani A, den az olamaz ve burulma
icin gerekli etriyeye esit hacimde boyuna donati bulundurulmasi zorunludur. Gerekli boyuna donati Denklem
8.16 dan hesaplanmalidir.

>

A =Pa fow (8.16)

Egilme ve eksenel kuvvet icin gerekli boyuna donatilar ayrica hesaplanarak, yukaridaki donatiya eklenir.
Hesaplanan etriye ve boyuna donati, 8.2.5.1 deki minimum degerlerden az olamaz.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna donati hesabi yapilmayabilir. Bu durumda, minimum
donati (Madde 8.2.5.1) bulundurulmasi yeterlidir. Ancak bu donati basit kesme icin gerekli donatidan az
olamaz.

8.2.5 - Gevrek Kiriimanin Onlenmesi

8.2.5.1 - Minimum Donati
Asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek kirilmanin énlenebilmesi igin, asagidaki minimum etriye ve
boyuna donati zorunludur.

Ao 20,15:&1%”,3\:«1 %W (8.17)
S

ywd

d™¥w
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Bu bagintida, T4/V4by <1,0 alhinmahdir. Uygunluk burulmasinda, T4=T, alinir. Ayrica, A, alanini gevreleyen
etriye, bu denklemdeki ikinci terimden (burulma minimum etriyesi) az olmamalidir.

— Tdue

= _tdle (8.18)
¥ 2f4Ae

8.2.5.2 - Ust Sinir
YUksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gévde betonunun ezilmesini onlemek amaciyla, zorlamalar
asagidaki bicimde sinirlanmistir. Bu kosul saglanamazsa, kiris kesit boyutlari buyutulecektir.

s+ Vo He 0005 (8.19)
S b,d

8.2.6 - Donati Detaylarn

Kesme kuvveti ve burulma momenti birlikte etkidikleri durumlarda, etriye ve boyuna donati i¢in asagidaki
kosullara uyulmalidir.

Burulmanin ihmal edilemeyecedi durumlarda etriye uglarinin 90° kancali ve bindirmeli yapilmasina izin

verilmez, 135° kancali kapali etriyeler kullanilir ve etriye uglari gekirdek iginde kenetlenir. Etriye arali§i da
asagidaki sinirlari agsmayacaktir.

s<d/2 s<Uu./8 s<300 mm

Burulma igin hesaplanan boyuna donati, kesit gevresine dagitilarak, her kdsede capi 12 mm den kuglk
olmayan c¢ubuklar kullanilir. Boyuna gubuklar arasindaki uzakhk 300 mm yi gecemez.

8.3 - ZIMBALAMA

8.3.1 - Zimbalama Dayanimi

Sinirh bir alana yayillmis yikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak ylklenen plaklarin zimbalama dayanimi
hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya ondan buyuk oldugu kanitlanacaktir.

Vr 2 Vg (8.20)

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiklenen alana d/2 uzaklkta zimbalama gevresi ile belirlenen kesit
alani go6zoénune alinir, Sekil 8.2.

Tasarim zimbalama kuvveti, zimbalama ¢evresi ile sinirlanan plak bdlimune etkiyen ve plak dizlemine dik
kuvvetlerin cebirsel toplamidir, Sekil 8.2. Sekilde gdsterilen F,, zimbalama c¢evresi icinde kalan plak
yuklerinin toplamidir (désemeler icin déseme yiki, temeller icin zemin gerilmelerinin toplami).

Zimbalama dayanimi V, , asagidaki bagintidan hesaplanmalidir.
Vor =Y fua Up d (8.21)

Burada vy, egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktarilan dengelenmemis kolon momenti etkisinin daha
guvenilir ydntemlerle hesaplanmadigi durumlarda, egilme etkisi asagidaki y katsayilariyla hesaba katiimalidir.

Eksenel yikleme durumunda, y=1,0

1

Dismerkezli yiikleme durumunda, y = — (8.22)
1+n——uyd
Wi
n= 1b (8.23)
1+ |2
by
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N,

lNl
ﬁ/j

bbby Ly

<— Catlak —
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Zimbalama g¢evresi

Vpd:NZ'Nl 'Fa
F,=p(b+d)(h+d)

a. Kirigsiz Doseme

L Zimbalama gevresi

Vpd = Nl - Fa
F.=qg (b+d)(h+d)

b. Temel

SEKIL 8.2 - Zimbalama Bélgesi Ozellikleri ve Tasarim Zimbalama Kuvveti
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Denklem 8.23, yalnizca b, = 0,7b4 durumu igin gegerlidir.
Plak kenarinda veya kdsesinde olmayan dikddrtgen veya dairesel yik alanlari (veya kolonlar) i¢in [Jdaha
basit olarak ifade edilebilir.

1

Dikdortgen yik alanlari veya kolonlar igin, y =————— (8.24)
ey tey
1+1,5
b,b,
Dairesel ylk alanlari veya kolonlar igin, y = ST (8.25)
1+
d+d,

Denklem 8.22, 8.24 ve 8.25 deki dismerkezlikler hesaplanirken, egdilme duzleminde kolonun iki yanindaki
plak momentleri toplaminin %40 1 ve alt ve Ust kolonlardaki eksenel yiklerin farki temel alinmahdir.
Dismerkezligin hesabi, Sekil 8.3 de gosterilmistir.

Ny

Ma2 > Mgq

N

SEKIL 8.3 - Hesaba Katilacak Dismerkezlik

Yuklenen alan kenarinda “5d” veya daha yakin uzaklikta olan bosluklar, zimbalama ¢evresi hesaplanirken
dikkate alinir. Bogluklar nedeni ile zimbalama gevresinde, u,, yapilacak azaltma, yiklenen alan agirhk
merkezinden, déseme boslugu kenarlarina teget cizilecek radyal dogrularin icinde kalan gevre uzunlugu
dikkate alinmayarak gerceklestiriimelidir, Sekil 8.4a.

Yiklenen alan boyutlari oraninin 3,0 den fazla oldugu durumlarda h=3b varsayimi ile hesaplanacak ¢evre
kullaniimahdir, Sekil 8.4b.

Yukleme alani gevresinin icbikey oldugu durumlarda, tedet veya tegetlerle icblikeyligin giderilmesinden
sonra elde edilen ¢evre, hesaplarda zimbalama ¢evresi olarak kullaniimahdir, $ekil 8.4c.

Plak kenarina yakin kolonlar ve yik alanlari igin zimbalama cevresi olarak hesaplarda, Sekil 8.5a da
gosterilen iki segcenekten kugudu kullaniimalidir. Plak kdselerine yakin kolonlar ve yuk alanlari igin ise
zimbalama gevresi olarak, Sekil 8.5b de gosterilen iki segenekten kiigtigi alinmalidir.

Eger birden fazla kritik kesit sézkonusu ise (6rnegdin, kolon basinda tabla bulunuyorsa), herbir kritik kesit ayri
ayri degerlendirilip en elverissiz olani gbzénune alinmalidir.
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8.3.2 - Zimbalama Donatisi

Denklem 8.21 ile belirlenen zimbalama dayanimi, gegerliligi deneylerle kanitlanmis donati veya profil
dlzenlemeleri veya 6zel cgelik elemanlarla artirilabilir. Ancak, zimbalama donatisinin etkili olabilmesi igin,
plak kalinliginin en az 250 mm olmasi gerekir. Ayrica, bu dizenlemelerle arttirimig dayanim higbhir zaman
Denklem 8.21 ile belirlenen degerin 1,5 katini asamaz.

SEKIL 8.4 - Ozel Durumlarda Zimbalama Cevresi

a. D6 seme bosluklari

b. Basik dikdérgen kolon kesiti c. Igbiikey gevreli kolon kesiti
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Serbest kenar \ Serbest kenar \
[*

(a) Kenar kolon icin iki segcenek

Serbest kenar \ Serbest kenar\

~
T

(b) Kése kolon igin iki segenek

SEKIL 8.5 - Kritik Kesit Segenekleri

8.4 - KISA KONSOLLAR

Yukleme noktasindan mesnet yiziine olan uzakligin, mesnetteki faydali yikseklige orani 1,0 veya daha
kiigik olan (a, < d) konsollarin tasima gici hesabi ve donati detaylandirilmasi bu bolimdeki ilkelere gore
yapilimalidir.

Ozel énlemler alinmayan durumlarda, konsola oturan kiriglerde sicaklik degisimi ve biiziilme gibi olaylar
nedeni ile olusan kisalma ve uzamalar, konsol Uzerinde yatay kuvvetler olustururlar, Hy. Bu yatay kuvvet igin
yuk katsayisi 1,6 alinir. Her zaman ¢ekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0,2Vy den klguk
secilemez. Konsolun kesme dayanimi Denklem 8.26 ile belirlenen degeri gegmemelidir.

V4<0,22 feq by, d (8.26)

Kisa konsollarda, slrtiinme kesmesi i¢in hesap yapilmal ve Madde 8.1.7 ye gére kesme surtinme donatisi
(Awr) hesaplanmalidir.

Toplam ¢gekme donatisi (Ag), egilme ve eksenel kuvvet (Hy) icin hesaplanan donatilarin toplamidir, Sekil 8.6.
Ast = (As -'-An)2 %Awf +An @

f (8.27)
> 0,0Sdede

yd

38



ICS 91.080.40 TURK STANDARDI TS 500/Subat 2000

— Vdav +Hd(h _d)

As
0,8f,,d

(8.28)

I

A = (8.29)

n
fla

Konsolun Kirigin Ust ylzinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya agik yatay etriyelerin kesit alani
olan A, asagidaki dederden az olamaz.

Asv > 015(Ast - An) (830)

Cekme donatisi akmayi saglamaya yeterli bicimde kenetlenmelidir. Bu amagla, gekme donatisinin, ¢api en
az ¢ekme donatisinin ¢apina esit bir ankraj cubuguna (Sekil 8.6) yeterli bicimde kaynaklanmasi veya gekme
donatisinin U-bigimli firketelerden olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj gubugu veya firketenin taban bélimi
(kapal tarafi), ylk alaninin étesine gegcmelidir.

Toplam gekme donatisi, (Ag)

/

A —x
2d/3
h
v
Kapali etriye, (Ag)
v v

SEKIL 8.6 - Kisa Konsol ile ilgili Tanimlar

8.5 - YUKSEKLIGI FAZLA OLAN KIRISLER iCIN OZEL KOSULLAR

Bir yUzinden mesnetlenip diger yuzinden yuklenen ve net acikligi, faydali yiksekliginin 5 katindan kiguk
olan kirigslerin kesme tasariminda, bu bolimde verilen kosullara ve sinirlara uyulacaktir. Ayni ylzinden
mesnetlenen ve yuklenen kiriglerin tasariminda Bolim 8.1 kosullari uygulanir.

Tasarim kesme kuvveti, dizgln yayili yuk tasiyan kirigslerde, mesnet yluztinden 0,15¢, kadar, tekil yuklu
kirislerde ise, 0,5a kadar uzakhkda hesaplanir, ancak higbir zaman bu uzakhk kiris faydali yuksekligini

“ 0

gecemez. Burada, “a” tekil yikin mesnet yiziunden uzakhigidir.
Betonun kesme dayanimina katkisi, Denklem 8.4 ve 8.1 ile hesaplanir.

Yukarida tanimlandidi bicimde hesaplanan tasarim kesme kuvveti, asagida verilen sinirlari asamaz. Bu
kosul saglanamazsa, kesit boyutlari bayatular.

(fn] d) <2 ise, Vg < 0,20 fog bad (8.31)
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2<(ly/d)<5 ise, Vg <0,017 fog byd (10 + £,/ d) (8.32)

Tasarim kesme kuvvetinin Denklem 8.1 ile tanimlanan ¢atlama dayanimindan buyilk oldugu durumlarda,
kiris eksenine dik ve paralel olarak yerlestirilecek kesme donatisi, asadidaki bagintiyr saglamalidir. Beton
katkisi V;, Denklem 8.4 kullanilarak hesaplanir.

v, =3 H Lo P, AV“deH1 % (8.33)

12m dQg s

Denklemdeki A, kiris eksenine dik olarak, “s” araligi ile yerlegtirilen enine kesme donatisinin alanidir. Ay ise,
kiris eksenine paralel, derinlik boyunca “s,” aralidi ile yerlestirilen boyuna kesme donatisinin alanidir.

Hesaplanan kesme donatisi asagida verilenden az olamaz.

A, f

(8.34)
S ywd
A f
_Sh > 0,8 ctd bW (8.35)
Sh yd

Kiris eksenine dik ve paralel kesme donatilarinin aralidi, d/5 den ve 400 mm den fazla olamaz.

8.5 - YUKSEKLIGI FAZLA OLAN KIRISLER iCIN OZEL KOSULLAR

Bir yUzinden mesnetlenip diger yuzinden yuklenen ve net acikligi, faydali yiksekliginin 5 katindan kiguk
olan kirigslerin kesme tasariminda, bu bdlimde verilen kosullara ve sinirlara uyulacaktir. Ayni ylzinden
mesnetlenen ve yuklenen Kiriglerin tasariminda Bélim 8.1 kosullari uygulanmalidir.

Tasarim kesme kuvveti, dizgin yayill yuk tasiyan kirigslerde, mesnet yuzinden 0,15/, kadar, tekil yukli
kirislerde ise, 0,5a kadar uzaklikta hesaplanir, ancak hicbir zaman bu uzaklhk kiris faydali ylksekligini
gecemez. Burada, “a” tekil ylkiin mesnet ylzinden uzakhgidir.

Betonun kesme dayanimina katkisi, Denklem 8.4 ve Denklem 8.1 ile hesaplanir.

Yukarida tanimlandidi bicimde hesaplanan tasarim kesme kuvveti, asagida verilen sinirlari asamaz. Bu
kosul saglanamazsa, kesit boyutlari buyattlmelidir.

(¢! d) <2 ise, Vq 0,20 feq byd (8.31)
2<(0,/d)<5 ise, Vq 0,017 foq byd (10 + 7,/ d) (8.32)
Tasarim kesme kuvvetinin Denklem 8.1 ile tanimlanan g¢atlama dayanimindan buyuk oldugu durumlarda,

kiris eksenine dik ve paralel olarak yerlestirilecek kesme donatisi, asadidaki bagintiyl saglamalidir. Beton
katkisi V, Denklem 8.4 kullanilarak hesaplanir.

v, =3 By e PAvEma AV“fy“HM % (8.33)
12m dQOg s

Denklemdeki A, kiris eksenine dik olarak, “s” araligi ile yerlestirilen enine kesme donatisinin alanidir. Ay, ise,
kiris eksenine paralel, derinlik boyunca “s,” araligi ile yerlestirilen boyuna kesme donatisinin alanidir.

Hesaplanan kesme donatisi asagida verilenlerden az olamaz.

f
A, 08 e (8.34)
ywd
A f
Dsh 5 0,g—cd b, (8.35)
Sh yd

Kiris eksenine dik ve paralel kesme donatilarinin aralidi, d/5 den ve 400 mm den fazla olamaz.
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9 - DONATININ KENETLENMESi VE DUZENLENMESI ILE iLGILi KURALLAR

9.0 - KULLANILAN SIMGELER

a Fiyonglar arasindaki uzaklik
C En dis donati agirlik merkezinden o6l¢llen beton ortlsi
Cc Net beton ortlsu
fetd Beton tasarim eksenel gekme dayanimi
fia Boyuna donati tasarim akma dayanimi
dm Merdane ¢api
fux Boyuna donati karakteristik akma dayanimi
Ly Kenetlenme boyu
Lok Kancali kenetlenme boyu
Lo Bindirme boyu
n Demet donatidaki gubuk sayisi
hasir donatida enine gubuk sayisi
r Ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya orani
o4 Bindirme boyu katsayisi
@ Boyuna donati ¢api (¢esitli caplar varsa, en biytgu)

@ Demet donati esdeger ¢capi

9.1 - DONATININ KENETLENMESI

9.1.1 - Genel

Betonarme bir yapi elemaninin gerektigi gibi davranabilmesi i¢in donatinin betona kenetlenmesi zorunludur.
Aderansin tam olarak saglanabilmesi i¢in gerekli kenetlenme boyu, kesitteki donati gubuklarinin betonlama
sirasindaki konumuna baglidir.

Konum | :  Genel durum (Konum Il de olmayan biitiin gubuklar)

Konum Il : Betonlama sirasinda egimi yatayla 45° - 90° arasinda olanlar ile, daha az egimli veya yatay
olup da betonlama sirasinda kesitin alt yarisinda veya kesitin serbest Ust yuziinden 300 mm den daha
uzakta olan gubuklar

Herhangibir betonarme kesitinde, donatinin dngdrilen gekme veya basing gerilmesini givenle tasiyabilmesi
icin her iki yonde yeterli kenetlenme boyuna sahip olmasi gereklidir. Kenetlenme, diz kenetlenme ile,
mansgon ve benzeri mekanik baglantilarla veya kanca ile saglanabilir.

9.1.2 - Cekme Donatisinin Kenetlenmesi
9.1.2.1 - Diiz Kenetlenme

Kenetlenme, donatinin gereksinme duyulmayan noktadan diz olarak ¢, kadar uzatiimasi ile saglanabilir.
Kenetlenme boyu olarak tanimlanan bu boy, nervirli gubuklar icin asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmalidir.

fq
0, = Em 2f—(pEZ 20¢ (9.1)

ctd
Duz yuzeyli cubuklarda, bu degerin iki kati kullaniimalidir.

Donati ¢capinin, 32 mm < @< 40 mm oldugu durumlarda yukaridaki denklemlerden hesaplanan kenetlenme
boyu, 100/(132-¢) katsayisi ile carpilarak artirilir.

Denklem 9.1 den hesaplanan kenetlenme boylari, Konum Il ye giren gubuklar i¢in 1,0 ile, Konum | e giren
cubuklar icin ise 1,4 ile garpiimahdir.

Kesitteki donatinin, hesaplanan gerekli donatidan fazla oldugu durumlarda, yukaridaki denklemlerden
belirlenen kenetlenme boylari, hesaplanan donati alaninin mevcut donati alanina orani ile carpilarak
azaltilabilir. Ancak, bu azaltma ile bulunan kenetlenme boyu, Denklem 9.1 den hesaplanan boyun %z sinden
ve 20¢ den az olamaz. Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Yonetmelikte (1997) tanimlanan,
deprem dayanimina katkida bulunan sineklik duzeyi yiksek cerceve elemanlarinda ve perdelerin kritik
yukseklikleri icinde bu azaltma yapilamaz.
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Beton o6rtlisinin donati ¢apindan az oldugu veya ayni siradaki donati ¢gubuklari arasindaki net uzakhgin
donati ¢apinin bir buguk katindan kigik oldugu durumlarda, Denklem 9.1 den hesaplanan kenetlenme
boylari 1,2 ile ¢carpilarak artirilmalidir.

Duz kenetlenmeye ancak nervirll gubuklarda izin verilir.

9.1.2.2 - Kanca veya Fiyongla Kenetlenme

Donatinin ucu bukilerek kanca veya fiyong yapiliyorsa gerekli kenetlenme boyu azaltilabilir. Sekil 9.1 de
gosterilen standard kancalarin bulundugu durumlarda, kenetlenme boyu /¢y, Denklem 9.1 den bulunacak
degerin 3/4 U kadar alinabilir.

- F. > F
=>Fs /— Fiyong Q
() » - [
/ =
-»> F. e I - | | Eleman
/ a } kalinhgi
e ' Y \
(©) c <
4 A 4
Boyuna donati kancalarinda, dm > 6¢ (d)

Etriye ciroz ve kancalarinda, dm>6¢

Fiyonglarda, dm>12¢, a>2¢, =3¢
SEKIL 9.1 - Standard Kanca ve Fiyonglar

9.1.2.3 - Kaynakli Enine Gubukla Kenetlenme
Gerekli kenetlenme boyu cubuda kaynaklanmis enine cubuklar ile saglanabilir. Nokta kaynakl hasir
celiklerde bu tir kenetlenme yaygin olarak kullanilir.

Kenetlenme igin gerekli enine gubuk sayisini ve minimum boyutlari gésteren Cizelge 9.1 nokta kaynakh hasir
donati igin gecerlidir. Dinamik veya ¢ok degisen yuklerin sézkonusu oldudu durumlarda cizelgedeki
degerlere bir gubuk ve 100 mm eklenmelidir.

9.1.2.4 - Mekanik Kenetlenme

Ozel durumlarda kenetlenme, donati ucuna kaynaklanan veya vidalanan plakalarla da saglanabilir. Bu gibi
durumlarda, 6ngorilen dizenleme bir laboratuvarda denenmeli ve projede kullanilacak gubuk hesap kuvveti,
kiriima yikindn %70 ini gegmemelidir. Bu tlr kenetlenmenin kullanilabilmesi igin 6zel izin gereklidir.
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CIZELGE 9.1 - Kaynaklanmis Enine Cubuklar icin Aranan Kenetlenme Kosullari

Donati 0 Konum | Konum I
. n ! n 14
Yiizeyi (mm) (?nm) (?nm)
Diiz ©<8,5 3 450 3 350
©=8,5 4 500 4 400
Nerviirlii 0<8,5 3 350 3 300
©=>8,5 3 450 3 350

Mekanik kenetlenme 6zel mangonlarla da saglanabilir. Kullanilacak mansonun yeterliligi bu konuda yapilmis
deneylerle kanitlanmaldir.

9.1.2.5 - Demet Donatinin Kenetlenmesi
Demet donatinin kenetlenme boyunun hesabinda, Denklem 9.3 ile tanimlanan esdeder c¢ap @
kullaniimahdir.

9.1.3 - Basing¢ Donatisinin Kenetlenmesi
Basing donatisina kanca yapilamaz. Donati gubugu butin yik dizenlemeleri altinda basinca ¢alisiyorsa,
kenetlenme boyu Denklem 9.1 den hesaplanan degerin 3/4 Une kadar azaltilabilir.

9.1.4 - Etriyelerin Kenetlenmesi
Etriyelerin kenetlenmesi, kanca, diz bindirme veya enine ¢ubuk kaynaklanarak saglanabilir.

9.1.4.1 - Kanca ile Kenetlenme

Bu tur kenetlenme, Sekil 9.2 de gosterildigi gibi 135° veya 90° lik kancalarla saglanmalidir. Sekil 9.2a da
gosterilen tir, dikdortgen kesitler, kolonlar ve 6zellikle burulmaya maruz elemanlar igin kullaniimahdir. Sekil
9.2b de gdsterilen tir ise, kanca tabla iginde kalmak kosuluyla, ancak digli déseme kirislerinde kullanilabilir.

9.1.4.2 - Diiz Bindirme ile Kenetlenme
Sekil 9.2c de gosterilen diz bindirme, deprem veya burulma etkisi altindaki yapi elemanlarinda kullanilamaz.

210([_)
> 70 mm

|<—’Ir )
A ) [ !

>6
>50 mm

(a) (b) (c)

SEKIL 9.2 - Etriyelerde Kancali Kenetlenme Tiirleri

9.1.4.3 - Kaynakl Enine Donati ile Kenetlenme

Etriyelerde bu tir kenetlenme ancak hasir donati ile yapilir. Sekil 9.3 de izin verilen kaynakli kenetlenme
tarleri gosterilmistir.
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ax4Q >3aralik

a4
=30 cm
f_" M, 0

a4
| — o e ¢
() (b) (©)

SEKIL 9.3 - Etriyelerde Kaynakli Kenetlenme Tiirleri

9.2 - DONATININ EKLENMESI

9.2.1 - Genel
Donatida eklemeler projede goésterilen yerde ve bigcimde yapilmalidir. Bu konuda yapilacak herhangi bir
degisiklik icin proje muhendisinin onayi alinmalidir.

Donatinin eklenmesinde asagidaki yontemlere izin verilir.

9.2.2 - Bindirmeli Ekler

Bindirmeli eklerde ¢ubuklarin bitisik olmasi tercih edilmelidir. Eklenen iki gubuk arasinda aralik birakiimasi
gereken durumlarda, bu aralik bindirme boyunun 1/6 sindan ve 100 mm den fazla olmamaldir.

Demet donatida ek yapildiginda, demetteki tim cubuklar ayni kesitte eklenmemelidir. Demetteki bireysel
cubuklar icin gerekli bindirme boyu, Madde 9.2.5 de verilen deger %20 artirilarak bulunur.

9.2.3 - Mansonlu Ekler

Betonarme yapi elemanlarinda kullanilacak mansonlu eklerin, hem ¢gekme hem de basing altinda, mansonla
baglanan donati ¢ubudu icin standardlarda ongdrilen minimum arakteristik akma dayaniminin 1,25 kati
dayanima sahip oldugu deneylerle kanittanmalidir.

9.2.4 - Kaynakl Ekler

Kaynakli ek yapilacak c¢ubuklarin metalurjik analizi yapilmali ve geligin 6zellikle karbon igerigi agisindan
kaynaklamaya uygun oldugu kanitlianmalidir. Kaynakl ekler TS 708 e uygun olarak yapilmalidir.

Kaynakla yapilan eklerden her elli taneden birine (en az 5 tanesine) gekme deneyi uygulanmalidir. Bu
deneylerde, ekli donatinin 1,25f, kadar gerilme tasiyabilecegi kanittanmalidir.

9.2.5 - Cekme Donatisinin Eklenmesi

9.2.5.1 - Bindirmeli Ekler
Bindirmeli eklerde bindirme boyu ¢ , Denklem 9.2 den hesaplanir.

lo = Q4 lp (9.2)
a;=1+05r

Burada, “r’ ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya oranidir. Btun kesiti gekme tagiyan elemanlarda,
a4 = 1,8 alinir. Konum | e giren gubuklarda, /g, 1,4 ¢arpaniyla artirilir.

Bindirmeli ek yapilan ¢ubuk uglari kancali ise, bindirme boyu bu denklemden elde edilen degerin 3/4 lGne
kadar azaltilabilir.

Bindirmeli eklerde, bindirme boyunca sargi donatisi bulundurulmasi gereklidir. Sargi donatisinin ¢api, en az
eklenen donati ¢apinin 1/3 U veya @8 olmalidir. Bindirme boyunca en az 6 sargi donatisi bulundurulmal
ve sargl donatisi aralidi eleman yuksekliginin 1/4 inden ve 200 mm den fazla olmamalidir.

Birden fazla gubuga ek yapilmasi gereken durumlarda, ek yerleri sasirtiimalidir. iki ekin merkezinden
merkezine dlgllen uzaklik en az 1,5 ¢y kadarsa, ekler sasirtiimis sayilir.
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Hasir donatinin eklenmesi icin dnerilen Cizelge 9.2, kesitte bulunan donatinin gerekli donatidan en az %50
fazla oldugu durumlar icin gegerlidir. Kesitteki donati alaninin gerekli donati alanina orani 1,5 tan kiigik
oldugu durumlarda, Cizelge 9.2 deki bindirme boylari ve enine gubuk sayilari, (1,5xGerekli donati kesit
alani+Kesitte bulunan donati kesit alani) oraninda artirilir.

GIZELGE 9.2 - Nokta Kaynakli Hasir Donati icin Bindirme Kosullari

Donati 0 Konum | Konum Il
ylzeyi (mm) n lo n lo
(mm) (mm)
Diiz ©<8,5 4 500 4 400
©=8,5 5 600 5 500
Nerviirlii ©<8,5 4 400 4 350
©=8,5 4 450 4 400

9.2.5.2 - Mansonlu Ekler
Cekme donatisindaki mangonlu ekler Madde 9.2.3 e gdre yapiimaldir.

9.2.5.3 - Kaynakh Ekler
Cekme donatisindaki kaynakh ekler Madde 9.2.4 e gdre yapiimalidir.

9.2.6 - Basing Donatisinin Eklenmesi

9.2.6.1 - Bindirmeli Ekler
Bindirmeli eklerde bindirme boyu, Madde 9.1.2.1 de belirtilen kenetlenme boyundan ve 300 mm den az
olamaz. Basing¢ donatisindaki bindirmeli eklerde kanca yapilmamalidir.

Bindirme boyunca, Madde 9.2.5.1 de tanimlanan sargi donatisinin araligi d/4 ten az olmalidir.

Capi 30 mm den buyiik olan donati gubuklarina bindirmeli ek yapilamaz. Bu gubuklar yeterliligi deneylerle
kanitlanmis 6zel mansonlarla eklenmelidir.

9.2.6.2 - Mansonlu Ekler
Basing donatisindaki mansonlu ekler, Madde 9.2.3 e gore yapilmalidir.

9.2.6.3 - Kaynakh Ekler
Basing donatisindaki kaynakli ekler, Madde 9.2.4 e gbre yapiimaldir.

9.2.7 - Kolon Boyuna Donatisi Bindirmeli Ekleri

a) Kolon boyuna donatisi kolon orta bélgesinde ekleniyorsa, /o = /¢, olmalidir.

b) Hicbir yiik birlesiminde kolon boyuna donatisinda ¢cekme olugsmuyorsa, bindirmeli ekler 9.2.6 ya gore
yapilabilir.

c) Herhangi bir ylk birlesiminde, kolon boyuna donatisinda gekme olusuyorsa, boyuna donatida kolon alt
ucunda yapilacak bindirmeli ekler asagidaki kosullara uyacaktir.

Ayni kesitte boyuna donatinin yarisi veya daha azi ekleniyorsa, ¢, = 1,25 4,

Ayni kesitte boyuna donatinin yarisindan fazlasi ekleniyorsa, ¢, = 1,50 ¢,

9.3 - STANDARD KANCA DETAYLARI
Bu standardda tanimlanan standard kancalar Sekil 9.1 de gosterilmisgtir.

9.3.1 - Boyuna Donati Kancalari

a) 180° kanca - Sekil 9.1a da gésterildigi gibi, bu tiir standard kancanin donati ekseni ile yaptigi agi 180°
dir. Kanca serbest ucunda, uzunlugu 4¢ ve 60 mm den az olmayan duiz bir bélim bulunmaldir. Kanca
i¢ ¢apl, dn,, 6@ den az olamaz.

b) 90° kanca - Sekil 9.1b de gésterildigi gibi, bu tiir standard kancanin donati ekseni ile yaptigi agi 90° dir.
Kanca serbest ucunda, uzunlugu 12¢ den az olmayan diz bir b6lim bulunmalidir. Kanca i¢ ¢apt, dp,, 6@
den az olamaz.
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c) Fiyong - Fiyong Sekil 9.1c de gosterilmistir. Fiyonglarin bikilme i¢ ¢capi, dm, 12¢ den az olamaz.

9.3.2 - Etriye Kancalari

a - 135° kanca - Bu tiir standard etriye kancasi Sekil 9.2a da gdsterilmistir.

b - 90° kanca - Bu tiir kanca Sekil 9.2b de gésterilmigtir.

c - 90° bindirmeli kanca - Bu tir bindirmeli kanca Sekil 9.2c de gdsterilmistir. Bindirmeli etriyelerde
bindirme boyu, Denklem 9.1e gére hesaplanan kenetlenme boyuna esit alinmalidir. Deprem bdlgelerinde
yapilacak olan yapilarda bu tur etriye kullanilamaz.

Etriye kancalarinin i¢ gapi 4¢ den az olamaz.

9.3.3 - Hasir Donatidan Yapilan Etriye Kancalari
Hasir donatidan yapilan etriye kancalari $ekil 9.3a, b ve ¢ deki gibi yapilabilir.

9.4 - DONATI BUKULMESI iLE IiLGILi KURALLAR
Betonarme boyuna donatisi, gapi en az 6@ olan bir merdane etrafinda, 1sitiimadan biikilmelidir.
Kullanilan donati gubugunun biikilmeye uygun oldugu TS 708 e gore yapilacak blikme deneyleri ile kanitanmalidir.

Bukllmis donatinin, beton dékuldikten sonra agilarak dogrultulmasi sakincalidir. Bu uygulama, yalnizca zorunlu
durumlarda merdane ¢api en az 6¢@olmak kosuluyla ve yetkili mihendisin onayiyla yapilabilir.

9.5 - DONATI YERLESTIRILMESI ILE iLGILi KURALLAR

9.5.1 - Net Beton Ortiisii

Donatiya gerekli aderansi saglamak ve donatiyl dis etkilerden korumak igin gerekli net beton ortist Cizelge
9.3 te verilmigtir (en dis donatinin dis yizinden dlguldr).

Yanginin, paslanmanin ve diger zararli dig etkenlerin s6zkonusu oldugu durumlarda, beton ortist gerekli
goruldigu kadar artirilmalidir.

GIZELGE 9.3 - En Dis Donatinin Dis Yiiziinden Olgiilen Gerekli Beton Ortiisii

Zeminle dogrudan iligkide olan elemanlarda C. =250 mm
Hava kosullarina acgik kolon ve kiriglerde Cc =225 mm
Yapi iginde, dis etkilere agik olmayan kolon ve kiriglerde C. 220 mm
Perde duvar ve dosemelerde C. 215 mm
Kabuk ve katlanmis plaklarda C. =215 mm

9.5.2 - Donati Araligi

Ayni siradaki donati gubuklari arasindaki net aralik donati gapindan, maksimum agrega ¢apinin 4/3 Gnden ve 25
mm den az olamaz.Bu sinirlar bindirmeli eklerin bulundugu yerlerde de gecerlidir.

Donatinin iki veya daha fazla sira olarak yerlestirimesi gereken durumlarda, Ust siradaki cubuklar alt siradakilerle
ayni dusey eksen Uzerinde siralanmali ve iki sira arasindaki net agiklik en az 25 mm veya ¢ap kadar olmalidir.

Kolonlarda iki boyuna donati arasindaki net uzaklik gubuk ¢apinin 1,5 katindan, en blyik agrega ¢apinin 4/3 nden
ve 40 mm den az olamaz.

9.5.3 - Demet Donati

Yalniz nervirld ¢ubuklarin Sekil 9.4 de gosterildigi gibi demet olarak kullaniimasina izin verilir. Demetteki
donati gubugu sayisi en ¢ok 3 olabilir.

Demet donatinin esdeger ¢api @ , asagida verilmistir. Denklemdeki ¢ demet yapilan gubuklarin ¢api, “n” ise
demetteki donati sayisidir.

9, =12¢Jn (9.3)

Demet donati igin Bolum 9.1 ve 9.2 deki kosullar aynen gecerlidir, ancak @ yerine @ kullaniimahdir.
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SEKIL 9.4 - Demet Donati Diizenlemesi

9.5.4 - Donatinin Yerlegtiriimesi

Celik, kullaniimadan 6nce kir, yag ve ylzeyden ayrilabilen pastan temizlenmelidir. Donatinin projesindeki bigimde
yerine konmasina 6zen gosteriimeli, asal donatlyl olusturan gekme ve basing gubuklarinin dagitma donatisi ve
etriyelerle iyice baglanmis olmasi saglanmalidir.

Beton dokilirken, donatinin yerinin degistirimemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda gerekli beton tabakasinin
olusturulabilmesi amaciyla, donati askiya alinmali ve kalipla bunlarin arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina
celik cubuk pargalari konmalidir. Beton takoz ve celik cubuk pargalarn yerine bu amacla hazilanmis plastik
elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin de yan yuzinden betonla sariimasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Déseme ve
kiriglerin tst donatilarinin asagiya basilmamasi igin énlem alinmaldir.

Donatisi altta bulunan bir yapi elemani dodrudan dogruya (temel plaklarinda oldudu gibi) zemin Uzerine

yapilacaksa, zemin tlrt g6zdnune alinarak en az 50 mm kalinliginda beton veya benzeri bir yalitim tabakasi
ile ortlimelidir.
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10 - BETONARME TEMELLER

10.0 - KULLANILAN SiMGELER

b Duvar alti temeli genisligi

d Temellerde, iki dogrultudaki faydal ylkseklikler ortalamasi
l Duvar alti temelinin duvar disina tasan bolimunin genigligi
Ve Kesmede ¢atlama dayanimi

V4 Tasarim kesme kuvveti

10.1 - GENEL

Bu bolum, Ust yapi yuklerini zemine aktaran, duvar alti temelleri, tekil temeller ve surekli temellerin tasarimi
ve yapimi ile ilgili kurallari agiklar. Ozel temeller bu bélimun kapsami disindadir.

Temel kotu ve temel tipi, genel olarak yerel kosullarin degerlendiriimesinden sonra, zemin mekanigi ilkelerine
gore secilmelidir. Zeminin temel yukleri altinda yer degistirmesini sinirlayan ve stabilite glvenligi saglayan
temel blyUkliglu hesabinda, Madde 6.2.6 da tanimlanan yuk bilesenlerindeki tim yik katsayilar 1,0
alinacaktir.

Temel elemanlarinin kesit boyutlarinin kontrolinde ve gerekli donatinin belirlenmesinde ise, Madde 6.2.6 da
tanimlanan yUk katsayilari ile bulunan tasarim yikleri ve bu yukler etkisiyle temel altinda olusacak taban
basinglari esas alinacaktir.

Bu bélim kapsaminda tasarimi yapilan temellerde, beton 6rtiisi 50 mm den az olamaz.

10.2 - DUVAR ALTI TEMELLERI

10.2.1 - Genel ilkeler

Duvar alti temelleri, tasiyici duvar yikiand, zemine guvenli bicimde aktarmak Uzere olusturulan betonarme
elemanlardir.

Duvar alti temelleri, donati gerektirmeyecek bigcimde boyutlandirilir. Olusabilecek farkli ¢dkme ve oturmalar
dikkate alinarak, bu temellerde en az Madde 10.2.3 de tanimlanan minimum donati bulundurulmasi
gereklidir.

10.2.2 - Tasarim ilkeleri

Duvar alti temellerinin genigligi, zemin dayanimi dikkate alinarak belirlenir. Kesit hesabinda gbéz 6nunde
bulundurulacak kesme kuvveti duvar ylzinde, moment ise duvar yuzinden duvar kalinhginin %2 U kadar
icerde hesaplanir.

Temel kalinhgi secilirken, tasarim momentinin homojen ¢atlamamis kesit varsayimi ile hesaplanan ¢atlama
momentinden, tasarim kesme kuvvetinin de kesmede ¢atlama dayanimindan kigik olmasi saglanmalidir.

Duvar alti temeli, herbir yanda, Gzerindeki duvardan en az 100 mm disari tagmalidir. Duvar alti temeli
kalinligi ise, duvar digina tasan konsol agikliginin yarisindan ve 200 mm den az olamaz.

10.2.3 - Donatiyla ilgili Kurallar

Duvar boyunca her kdsede bir tane olmak Uzere en az 4910 boyuna donati bulundurulmali ve bunlar, araligi
300 mm yi gegcmeyen, en az 8 mm c¢apinda etriyelerle sariimalidir, Sekil 10.1.
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enaz 4910

¢2 100 mm

" h=200 mm
2y/2

en az 2@8/300 mm __

SEKIL 10.1 - Duvar Alti Temeli

10.3 - TEKIL TEMELLER

10.3.1 - Genel ilkeler

Daha ayrintili hesap gerekmeyen durumlarda, rijit temel varsayimi benimsenerek, bu tlr temellerin altindaki
zemin basing dagiliminin dogrusal oldugu varsayilabilir.

Tekil temeller, her iki yonde bag kirigleri veya plak ile biri birlerine baglanacaktir. Bag, “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” kurallarina uygun olarak yapiimahdir.

10.3.2 - Tasarim ilkeleri

Tekil temelleri taban alani boyutlari, zemin dayanimi ve oturmalari dikkate alinarak belirlenir. Temel kesit
hesabi yapilirken, yukarida belirtilen ilkeye gore belirlenen zemin basing dagilimi géz éndne alinmahdir.
Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama igin ayri ayri hesap yapilmali ve
donatinin yeterli kenetlenme boyuna sahip oldugu kanitlanmalidir.

Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon yizlerinden disari tasan temel pargalari ayri ayri, tek yénde calisan
birer konsol kiris gibi hesaplanabilir. Bu durumda, moment ve kesme igin kritik kesitin kolon yutzinde,
zimbalama gevresinin de kolon yiziinden d/2 kadar uzakta oldudu varsayilir.

Tekil temelin planda en kiguk boyutu 0,7 m den, alani 1,0 m? den, kalinligi ise 250 mm den ve konsol
acikhginin 1/4 inden az olamaz.

10.3.3 - Donatiyla ilgili Kurallar

Her iki dogrultu icin hesapla bulunan donatilar, temel tabaninda bir 1zgara olusturacak bigimde yerlestirilir.
Donati gubuklari esit aralikli olarak yerlestirilebilir.

Temeldeki gekme donatisi orani, herbir dogrultuda, hesapta g6z énine alinan kesite gore 0,002 den az ve
donati araligi 250 mm den fazla olamaz.

10.4 — SUREKLIi TEMELLER

10.4.1 - Genel ilkeler

Surekli temeller, birden fazla kolon, perde, kagir duvar gibi digey tasiyici elemanin yuklerini bir butin olarak
ve yeterli bir rijitlik icinde zemine aktarabilen temellerdir. Bir dogrultuda siralanmis disey tasiyici elemanlar
altinda diizenlenen strekli temeller serit temel, birden fazla dogrultuda yerlestiriimis disey tasiyici elemanlar
altinda duzenlenmis siirekli temeller ise alan temeli olarak adlandirilir. Serit temeller ve alan temelleri, kirigli
veya kirigsiz plaklar biciminde dlzenlenebilirler.

10.4.2 - Tasarim ilkeleri

Tasarim yukleri etkisiyle temel altinda olusacak zemin basinglarinin belirlenmesinde, Ust yapinin, temelin ve
yari elastik (veya inelastik) ortam durumundaki zeminin karsilikli etkilesim iligkileri temel alinmahdir. Ust
yapidaki 6zel rijitlik dagihmlari bir yana birakilarak, temel tabanindaki ve zemin ylzindeki yer degistirmelerin
esitliginin saglanmasi, genellikle yeterlidir. Bu amagla zemin, yari elastik ortam veya daha basit olarak, yeterli
rijitlikte ve yeterli sayida, birbirinden bagimsiz yaylarla temsil edilebilir. Temel ve zemin rijitlikleri arasindaki
oranin belli sinir degerlerin Gzerinde olmasi durumunda, 10.3.1 de oldugu gibi, zemin basinci igin dogrusal
dagihm kabul edilebilir.
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Kirigli olan surekli temellerde, kiris ylksekligi plak da i¢cinde olmak Uzere, serbest agikligin 1/10 undan, plak
kalinhgr da 200 mm den daha az olamaz. Bu tur temellerde Kirig kesitinin 8.1.3 e gore bulunan V. kesmede
¢atlama dayanimi, kolon ylzinde hesaplanan V4 tasarim kesme kuvvetinden blylk olmasi olabildigince
saglanmalidir. Bu saglanamiyorsa, aradaki fark olabildigince kiiglk tutulmaldir.

Kirigsiz plak olarak dizenlenen surekli temellerde plak kalinlklari, 300 mm den kiglk olamaz. Bu tlr surekli
temellerde, kolon ylzindeki kesme kuvveti ve zimbalama kontrolleri, Madde 8.1.4 ve Madde 8.3.1 e gore
yapilir. Zimbalama kontroliinde donati katkisi hesaba katilamaz.

10.4.3 - Donatyla ilgili Kurallar

Sirekli temelleri olusturan butin elemanlardaki minimum boyuna ve enine donati oranlari, bu standardin
kirigsler ve plaklar igin 6ngoérdigu oranlarla tanimlanmistir. Egilme etkisindeki butlin kesitlerin basing
bdlgesinde, cekme donatisinin en az 1/3 U kadar basing donatisi bulundurulacaktir.

Kalinligi nedeniyle farkli zamanlarda beton ddékiimesi zorunlu olan yiksek kiris ve kalin plaklarin yatay

dokim derzlerinde, kullanim sirasinda olusacak tasarim kesme kuvvetlerini kargilayabilecek ve yeterli
surtinme kesmesi dayanimi olusturabilecek disey donati yerlestirilecektir.
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11 - BETONARME DOSEME SiSTEMLERI

11.0 - KULLANILAN SiMGELER

a Mesnet genisligi

by Digli dosemede dis genisligi

d Faydali yukseklik

Ec Kiriste beton elastisite modulu

Ecs Ddsemede beton elastisite modull

e Komsu iki dis arasindaki net uzaklik

h Déseme kalinhgi

Iy Kirigin tim kesit eylemsizlik momenti

s Désemenin tim kesit eylemsizlik momenti

14 Hesap acikligi

ls Ddsemenin kisa dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi

Len Ddsemenin kisa dogrultudaki serbest agikhgi

ln Ddsemenin incelenen dogrultudaki serbest agikhgi

4, Ddsemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhgi

/4 Désemenin incelenen dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi

12 Ddsemenin incelenen dogrultuya dik dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi

My Tasarim egilme momenti

Mo Toplam statik moment

AM Mesnet momenti azaltmasi

m Déseme uzun kenarinin kisa kenarina orani, m =/, //

My Ddseme birim genisligine disen tasarim egilme momenti

Pd Dizgln yayili déseme tasarim yuki

t Digli déseme plak kalinhigi

to Kirigsiz ddsemelerde, kalinlastiriimig déseme parcasinin kalinlig

Pg Duzgun yayih déseme 61U yakua

Pq Duzgun yayill déseme hareketli yiku

V Mesnet ortasindaki kesme kuvveti

Ver Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

V4 Tasarim kesme kuvveti

a Déseme moment katsayisi

Os Déseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunluklari toplamina orani

B Kiris egilme rijitliginin, genisligi /, olan plak pargasinin egilme rijitligine orani,
B:Ecblb/Ecsls

11.1 - GENEL

Bu bdlim, bir veya iki dogrultuda galigan, bir veya ¢ok aciklikli, kirigli veya kirigsiz plak déseme sistemleri ile,
bir veya iki dogrultuda ¢alisan digli désemelerin tasarimini kapsar.

11.2 - BIR DOGRULTUDA GALISAN PLAK DOSEMELER

11.2.1 - Genel ilkeler

Duzgln yayih yik tasiyan ve uzun kenarinin kisa kenarina orani 2 den blylk olan (¢, /¢s >2) betonarme
plaklar, bir dogrultuda ¢alisan plaklar olarak adlandirilir.

Bir dogrultuda calisan plak désemelerde edilme donatisi yalniz kisa dogrultuda yerlestirilir, uzun dogrultuda
ise dagitma donatisi bulundurulur. Kritik kesitlere yerlestirilecek olan donatt Madde 11.2.3 de belirtilen
kosullari saglamak zorundadir.

Plak désemelerin kenar mesnetlerindeki agiklik ve mesnet donatilari, bu kenarlardaki kirig, hatil, kolon veya
betonarme duvarlara Bolium 9 kurallarina gore kenetlenmelidir. Diz veya kancall olarak yapilabilecek olan
kenetlenmelerde, kenetlenme boyu mesnet yliztinden baslayarak 150 mm den az olamaz.

11.2.2 - Tasarim ilkeleri

Bir dogrultuda calisan surekli plaklarda yayil yikler altinda olusan momentler, mesnetlerinde serbestce
donebilen surekli kirig teorisine goére hesaplanir.
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Plak mesnetlerinin kiris oldugu durumlarda, tasarim mesnet momenti, mesnet ortasindaki momentten
AM=Va/3 degderinin ¢ikartiimasi ile bulunur. Burada, “V” hesap yapilan agiklida ait mesnet kesme kuvveti, “a”
ise mesnet genigligidir. Mesnet genisligi acikhdin 0,175 katindan fazla alinamaz ve azaltiimis moment,
pd€2/14 degerinden az olamaz. Mesnetlere serbestge oturan plaklarda mesnet momentlerinde azaltma
yapillamaz.

Betonarme kirisler arasinda uzanan sirekli plaklarda, hareketli yikten dogabilecek negatif aciklk
momentleri, kiriglerin burulma rijitlikleri dikkate alinarak azaltilabilir.

Sirekli plaklarin agiklikta hesaplanan pozitif momentleri, iki ucun ankastre varsayilmasi ile (serbest agiklik
g6z o6ninde bulundurularak) elde edilecek momentten kigiikse, kesit hesabinda ankastre ug varsayimiyla
bulunan agiklik momenti esas alinir.

Surekli plaklarin kenar mesnetlerinde en az acgiklik donatisinin yarisi kadar tst donati bulundurulmalidir.
Herhangi komsu iki agikhdinin biribirine orani 0,8 den kiglk olmayan slrekli plaklar igin, hareketli yikin

kalici yike oraninin 2,0 den kigiuk oldugu esit yayih yik durumunda, momentler asagida verilen
katsayilardan yaklasik olarak hesaplanabilir.

Aciklik Momentleri Kenar aciklikta, My = pg 111
ic agiklikta, Mg = pg ¢*/15
Mesnet Momentleri iki agiklikli plaklarda,
Dis mesnetlerde, My = - pq 124
ic mesnetlerde, Mg=-pg */8
ikiden fazla agiklikli plaklarda,
Dis mesnetlerde, Md=-pd (2/24
Kenar acikhgdin ic mesnetinde, My = - pq 7?19
Diger ic mesnetlerde, Mg =-pqg 110

Yukaridaki denklemlerde, ¢ déseme hesap agikligidir. Duvarlara serbestge oturan désemelerde bu agiklik,
serbest acikliga déseme kalinh@r eklenerek bulunur. Ancak, bu deger hicbir mesnet eksenleri arasindaki
uzakliktan fazla ve serbest acikhigin 1,05 katindan az olamaz. Mesnet momenti hesaplanirken, komsu
acikliklarin ve yuklerin ortalamasi alinmalidir.

Tek dogrultuda calisan plaklar i¢in en kugluk kalinhk 80 mm dir. Tavan désemelerinde ve bir yerin
ortilmesine yarayan veya yalniz onarim, temizlik veya benzeri durumlarda Uzerinde yUrinen dosemelerde
déseme kalinligi 60 mm ye kadar dusurulebilir. Uzerinden tasit gegen dosemelerde kalinlik en az 120 mm
olmalidir.

Ayrica plak kalinhginin serbest agiklida orani, asagida verilen de@erlerden az olamaz.

Basit mesnetli, tek acikhkli désemelerde, 1/25
Surekli désemelerde, 1/30
Konsol dosemelerde, 112

Bir dogrultuda galisan plak désemelerde, donatiyl koruyan net beton 6rtlist en az 15 mm olmalidir.

11.2.3 - Donatiyla ilgili Kurallar

Tek dogrultuda galisan plaklarda egdilme donatisi orani S220 igin 0,003, S420 ve S500 i¢in ise 0,002 den az
olamaz. Asal donati araligi déseme kalinh@inin 1,5 katini ve 200 mm yi gegemez. Acikliktaki alt donatinin,
tek aciklikli plaklarda en az 1/2 si, slrekli plaklarda ise en az 1/3 U mesnetten mesnete kesilmeden
uzatilmahdir.

Kisa dogrultuya konulan asal donatidan ayri olarak, buna dik yonde, plak alt ylzinde, dagitma donatisi
bulundurulmalidir. Tim kesit esas alinarak hesaplanacak olan dagitma donatisi orani, asal donatinin 1/5
inden az olamaz. Dagditma donatisinin araligi 300 mm den fazla olamaz.

Kisa kenar dogrultusundaki kirigler Ustiinde, déseme asal donatisina dik dogrultuda boyuna mesnet donatisi
bulundurulmasi gereklidir. Uste konulacak ve her iki tarafta kisa agikhdin 1/4 G kadar uzatilacak olan bu
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donati, asal donatinin %60 indan az olamaz. Ayrica, S220 i¢in en az @3/200 mm, S420 icin en az ©8/300
mm, S500 igin en az ¢5/150 mm donati kullaniimahdir.

11.3 - BIR DOGRULTUDA CALISAN DiSLi DOSEMELER

11.3.1 - Genel ilkeler

Serbest araliklari 700 mm yi ge¢cmeyecek bicimde duzenlenmis kirisler ve ince bir tabladan olusan
désemeler disli déseme olarak tanimlanir. Bu tir ddsemelerde diglerin arasi bos birakilabilecegi gibi, tasiyici
olmayan dolgu malzemesi ile de doldurulabilir. Dolgu malzemesi olarak bosluklu beton briket, bosluklu pismis
toprak veya benzeri hafif malzeme kullaniimalidir, Sekil 11.1.

t >1/10e
>50 mm

s

" > | &g
|<—e <700 mm 444—4
by = 100mm
SEKIL 11.1 - Digli Déseme

Ddsemedeki digler ve Uzerlerindeki tabla birlikte dokuldiklerinde bu iki eleman birlikte galisacagindan, disli
doésemelerin acgiklik kesitleri tablal kesit olarak boyutlandirilabilir. Tabla genisligi olarak iki dis ekseni
arasindaki uzaklik alinmalidir.

Dislere dik dogrultudaki serit yUkler (bélme duvar vb) hesaplarda herbir dig Uzerinde tekil yik olarak dikkate
alinmalidir. Bu tdr ydkdn blayukligu fazla oldugunda, yuk altinda enine bir dis yapiimalidir.

11.3.2 - Tasarim ilkeleri

Sirekli digli désemelerin tasarim momentleri, mesnetlerinde serbestge donebilen slrekli kiris gibi
hesaplanabilir.

Tasarim mesnet momenti, mesnet ortasindaki momentin AM (Madde 11.2.2) kadar azaltiimasiyla bulunur.
Bu hesapta g6z 6niine alinacak “a” mesnet genisligi dederi digli déseme toplam yiksekliginin iki katindan
fazla olamaz. Digli déseme kesiti basing donatisi géz dniine alinmadan boyutlandiriimalidir. Digli ddsemenin
mesnetlendigi kenar Kiriginin (son mesnet kirigi) burulma rijitliginin g6z énine alinmadig durumlarda, bu
kirise, Madde 8.2.5 de verilen, minimum burulma donatisi konmali ve dis mesnet bolgesinde agikhk

donatisinin en az yarisi kadar mesnet donatisi bulundurulmalidir.

Komsu iki agikhdinin biri birine orani 0,8 den kiglk olmayan bir dogrultuda calisan disli désemeler igin,
hareketli yikun kalici yike oraninin 2,0 den kiguk oldugu dizgln yayili yik durumunda, momentler Madde
11.2.2 de verilen denklemler kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir.

Digli désemelerde en buyik tasarim kesme kuvveti Vg4 nin, kesit kesme cgatlama dayanimi V. degerini
asmamasi amaglanmalidir. Bu kuralin saglanamadigi durumlarda, Bolim 8 de kiriglerin kesme dayanimi ile
ilgili olarak éngérulen buttn kurallara uyulmahdir.

Bir dogrultuda g¢alisan disli ddsemelerde disler arasindaki serbest aralik 700 mm den fazla olamaz. Tablanin
kalinligi serbest dis araliginin 1/10 undan ve 50 mm den, dis genisligi ise 100 mm den az olamaz. Toplam
dis ylksekliginin (plakla birlikte) serbest acgikliga orani, basit mesnetli tek agikliklh désemelerde 1/20, siirekli
dosemelerde 1/25, konsollarda ise 1/10 den az olamaz.

Bir dogrultuda calisan digli dosemelerin agikhdi 4 m den fazla ise, tasiyici dislere dik, en az ayni boyutta
enine digler duzenlenmesi gereklidir. A¢ikhgin 4 m ile 7 m arasinda oldugu durumlarda bir enine dis,
acikligin 7 m den blydk oldugu durumlarda ise iki enine dig dizenlenmelidir. Enine disler, acikhg
olabildigince esit béimelidir.
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11.3.3 - Donatyla ilgili Kurallar

Diglerde egilme ve kesme donatisi kiriglerdeki gibi hesaplanir. Ancak, hesap kesme kuvvetinin kesme
catlama dayanimindan kiguk oldugu durumlarda, minimum etriye kosuluna uyulmayabilir ve acgik etriye
kullanilabilir. Bu durumda, etriye aralhdi 250 mm yi gecemez.

Dislerin Ustlindeki plakta, her iki dogrultuda dagitma donatisi bulundurulmahdir, Sekil 11.1. Bu donati herbir
dogrultuda plak tim kesit alaninin 0,0015 den az, donati araligi ise 250 mm den fazla olmamalidir.

11.4 - iKi DOGRULTUDA GALISAN PLAK DOSEMELER

11.4.1 - Genel ilkeler

Duzgun yayilh yik tasiyan, dort kenari boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa kenarina orani 2,0

veya daha kugik olan betonarme plaklar (¢, /¢s < 2), iki dogrultuda galisan plaklar olarak adlandirilir. Ancak,
kirigssiz dosemeler (Madde 11.4.4), mesnet kosullarina ve bu orana bakilmaksizin, iki dogrultuda calisan
plaklar olarak hesaplanir.

iki dogrultuda galisan plaklar kiris veya duvarlara oturabilecegi gibi, dogrudan kolonlara da oturabilir (kirigsiz
ddéseme).

Kritik kesitlere yerlestirilecek olan donati, Madde 11.4.5 de belirtilen kosullari saglamak zorundadir.

Plak désemelerin kenar mesnetlerindeki agiklik ve mesnet donatilari, bu kenarlardaki kirig, hatil, kolon veya
betonarme duvarlara Bolium 9 kurallarina gore kenetlenmelidir. Diz veya kancall olarak yapilabilecek olan
kenetlenmelerde, kenetlenme boyu mesnet yiziinden baslayarak 150 mm den az olamaz.

11.4.2 - Tasarim ilkeleri

iki dogrultuda calisan plaklarin hesabi gegerliligi kanitlanmis bir ydntemle yapilmalidir. Bu tiir ydntemlerle
kritik kesitler i¢in bulunan tasarim zorlamalari dikkate alinarak, Bolim 7, 8 ve 13 de verilen ilkelerle tagsima
gucu ve kullanilabilirlik sinir durumlari kontrol edilmelidir.

Plaklarin hesabinda “Esdeder Cerceve Yontemi”, “Akma Cizgileri Yontemi” vb yontemler kullanilabilecegi
gibi, Iki dogrultuda calisan kirigli veya kirigsiz, kare veya dikddrtgen plaklarin hesaplari igin, agikliklarin biri
birinden fazla farkli olmadidi veya daha kesin hesaba gerek duyulmadidi durumlarda, bu bdlimde verilen
yaklasik ydntemler de kullanilabilir.

Kirigsiz dosemeler donati hesabi ve dizenlemesi bakimindan kolon seridi ve orta serit olarak iki bolgeye
ayrilir. Kolon seridi, kolon veya perde ekseninin her bir yaninda ayri ayri, ¢4+/4 veya /(,/4 geniglikleri ile
tanimlanan seritlerden dar olanlarinin birlestiriimesi ile elde edilir, Sekil 11.2a. Kolon seridi, eder varsa,
moment hesaplanan dogrultudaki kirisleri de kapsar, Sekil 11.2b.

Kolon seritleri arasinda kalan déseme parcasi orta serit olarak tanimlanir.

iki dogrultuda galigan kirigli désemelerin kalinigi Denklem 11.1 de verilen degerden az olamaz.

¢
he—s -9 5 e h>80mm (11.1)
200 4
15+
m

Bu denklemde, “as” ddseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunluklari toplamina oranidir.

iki dogrultuda calisan kirigsiz dégsemelerin kalinligi, agagida belirtilen degerden az olamaz.

Tablasiz kirigsiz désemelerde, h=/,/30 ve h=180 mm
Tablali kirigsiz dosemelerde, h=/,/35ve h=140 mm
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Tasarim, Madde 11.4.4 de verilen yaklagik ydntemlerden biri kullanilarak yapiliyorsa, kirigssiz doseme
kalinhgi, Denklem 11.2 de verilen degerden az olamaz.

?
hzj ve h =200mm (11.2)

Kirigssiz doseme kalinligi, olabildigince zimbalama donatisi gerektirmeyecek bigcimde segilmelidir. Kirigsiz
désemelerde plak ve kolonlarin moment aktaracak baglantisini saglamak igin kolon Kkesitinin aciklik
dogrultusundaki genisligi, ayni dogrultudaki eksen agikliginin 1/20 sinden ve 300 mm den az olamaz.

Tabla ve baslik boyutlari icin uyulmasi éngérilen kosullar, Sekil 11.3 de gosterilmistir.

iki dogrultuda calisan plak désemelerde, donatiyi koruyan net beton értiisii en az 15 mm olmalidir.

11.4.3 - iki Dogrultuda Calisan Kirisli Désemeler igin Yaklasik Yontem

Kirigli déseme sistemlerinde acgikliklarin biri birinden fazla farkli olmadigi veya daha kesin hesabin
gerekmedigi durumlarda bu yéontem kullanilabilir.

Moment hesaplarinda, negatif moment icin mesnet ylzindeki, pozitif moment icin ise aciklik ortasindaki
kesit g6z 6nline alinmaldir.

Birim genislige disen déseme momenti, Cizelge 11.1 de sinir kosullari ve uzun kenarin kisa kenara oranina

gore verilen o katsayilari ve Denklem 11.3 kullanilarak hesaplanmalidir. Denklemdeki /s, degeri kisa
dogrultudaki net agikliktir.

My = A Py ésnz (1 1 3)

Denklem 11.3 ile hesaplanan momentler Madde 11.4.2 de tanimlanan orta seritler igin gegerlidir. Kolon
seritleri icin, bulunan momentlerin 2/3 G alinabilir. Agikhdi fazla olmayan désemeler icin bulunan moment,
déseme genisligi boyunca gegerli sayilabilir.

iki komgu plagin ortak mesnedinin bir tarafindaki negatif moment diger taraftakinin 0,8 katindan az ise,
aradaki farkin 2/3 0 komsu plaklara, déseme serit rijitlikleri oraninda dagitiimali, donati hesabinda buylk
olan deger kullanimalidir. iki moment arasindaki fark daha az ise, tasarimda biyiik olan moment
kullaniimaldir. Bu yontemde mesnet moment duzeltimesi yapilamaz.

Serbestge oturdugu varsayilan désemenin kenar mesnetinde, dénmenin herhangi bir yapisal diizenleme
nedeni ile engellenmesi durumunda, dis mesnetteki moment, Cizelge 11.1 de déseme aciklik ortasi igin
verilen momentin belirli bir orani olarak alinmalidir. D6nmenin tam olarak engellendidi durumlarda bu oran
1,0, diger durumlarda 0,5 alinabilir.

Désemenin bu yéntemle hesaplandidi durumlarda, kiris hesabi i¢in, ylkin mesnetlere dagilisi, kdselerden
45° aclyla gizilen dogrularin kesismesi ile olugan alanlara gore hesaplanir.

11.4.4 - iki Dogrultuda Calisan Kirigsiz Dosemeler igin Yaklasik Yontemler

Kirigsiz désemeler diz plaklar olarak diizenlenebilecegi gibi, baslikli veya tablal olarak da yapilabilir, Sekil
11.4a, b ve c. Baslik edimi 45° den az ise, hesapta baslik olarak kolon ylziinden baslayan ve 45° egimle
tanimlanan bélim dikkate alinmalidir, Sekil 11.4d.

Kolon ile déseme arasinda tabla olusturulmasi durumunda, tabla kalinligi t,, déseme kalinhidinin yarisindan
az, tablanin kolonun herbir tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki déseme acikhdinin 1/6 sindan ve tabla
kalinhdinin 4 katindan az olamaz, Sekil 11.4a.

Kirigsiz dosemelerde zimbalama dayanimi Madde 8.3.1 deki ilkelere gore kontrol edilmelidir. Bashkh ve
basliksiz dosemeler i¢in zimbalama gevresinin konumu Sekil 11.4 de gosterilmistir.
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CIZELGE 11.1 - Dért Kenarindan Oturan iki Dogrultuda Donatili Dikdértgen Plaklarin Moment Katsayilari, a.

Kisa agiklik dogrultusunda moment katsayilari Uzun agiklik
dogrultusunda
Désemenin sinir kosullari 2,0=1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,75 2,0 (batin ¢, /4s
degerleri igin)

DORT KENAR SUREKLI

Negatif moment surekli kenarda | 0,033 0,040 0,045 0,050 0,054 0,059 0,071 0,083 0,033

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,025 0,030 0,034 0,038 0,041 0,045 0,053 0,062 0,025
BiR KENAR SUREKSIZ

Negatif moment surrekli kenarda | 0,042 0,047 0,053 0,057 0,061 0,065 0,075 0,085 0,041

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,031 0,035 0,040 0,043 0,046 0,049 0,056 0,064 0,031
iKi KOMSU KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,049 0,056 0,062 0,066 0,070 0,073 0,082 0,090 0,049

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,037 0,042 0,047 0,050 0,053 0,055 0,062 0,068 0,037
iKi KISA KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,056 0,061 0,065 0,069 0,071 0,073 0,077 0,080 -

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,046 0,049 0,051 0,053 0,055 0,058 0,060 0,044
iKi UZUN KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | - - - - - - - - 0,056

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,053 0,060 0,065 0,068 0,071 0,077 0,080 0,044
UC KENAR SUREKSIZ

Negatif moment surekli kenarda | 0,058 0,065 0,071 0,077 0,081 0,085 0,092 0,098 0,058

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,049 0,054 0,058 0,061 0,064 0,069 0,074 0,044
DORT KENAR SUREKSIz

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,050 0,057 0,062 0,067 0,071 0,075 0,081 0,083 0,050
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Kirigsiz dosemelerde, dayanim ve kullanilabilirligin saglandiginin kanitlanmasi kosuluyla bosluk birakilabilir.
Désemedeki bosluklar dikkate alinarak hesaplanan zimbalama dayanimi Madde 8.3.1 de oOngoriilen giivenligi
sagliyorsa, agagidaki durumlarda egilme i¢in ayrica kontrole gerek yoktur.

a) ki dik dogrultudaki orta seritlerin kesistigi bélgede, gereken donatinin yerlestirilebildigi durumlarda,

b) iki dik dogrultudaki kolon seritlerinin kesistigi bélgede, boslugun en biiyiik boyutunun, kolon serit
genisliginin 1/8 inden fazla olmadigi ve bosluklar nedeniyle yerlestiriiemeyen donatinin bosluk kenarina
yerlestirilebilecedi durumlarda.

Kirigsiz ddseme hesabi agagdidaki iki yaklasik ydnteme gdre yapilabilir.

11.4.4.1 - Cergeve Yontemi

Kirigsiz désemeler, biri birlerine dik iki dogrultuda cergeve olarak ¢ézimlenebilir. Bu tur bir ¢dzimlemede,
yatay egilme elemaninin genigligi olarak, cerceveye dik yondeki iki komsu ddésemenin agiklik ortalari

arasindaki uzakhk alinmaldir.

Cozimlemede, her iki dogrultuda da doseme yikinin tamami alinmalidir. Kolon ve doseme rijitliklerinin
hesabinda kolon bashgi, tabla gibi nedenlerle artan eylemsizlik momentleri hesaba katiimalidir.

Dusey yuk altinda ¢déziimlemesi yapilan katta kolonlarin uzak uglari ankastre varsayilabilir.
Cerceve ¢ozimlemesinden bulunan momentler Cizelge 11.2 ye gére, Madde 11.4.2 de tanimlanan kolon ve

orta seritlere dagitihr. Bu momentler, her agikliga ait mesnet ve agiklik momentlerinin toplami sabit kalmak
kosulu ile, en ¢ok +%10 oraninda degistirilebilir.

GIZELGE 11.2 - Cerceve Yontemi igin Dagitma Katsayilari

; Dis mesnet momenti
. | mesnet | Agiklik

Serit nﬁomenti m%menti K_e_na_r K_e_na_lr

Kirigsiz Kirigli
Kolon seriti 0,75 0,60 0,80 0,60
Orta seriti 0,25 0,40 0,20 0,40
Kenar kiris veya duvara | Kenar kirigsiz | 0,40 0,30 0,40 0,30
Paralel yarim kolon Kenar kirigli 0,20 0,15 0,20 0,15
seriti

11.4.4.2 - Moment Katsayilar1 Yontemi

Asagida siralanan kosullarin hepsini birden saglayan kirigsiz désemelerin hesabi bu yaklasik yontem ile

yapilabilir. Yontem yalnizca dligey yuk ¢dzumlemesi igin gecerlidir.

a) Her yonde en az Uger agiklik olmalidir.

b) Uzun kenarin kisa kenara orani 2,0 den fazla olmamalidir.

c) Herhangi bir dogrultudaki komsu plaklarin agikliklari arasindaki fark, uzun agikligin 1/3 lnden fazla
olmamalidir.

d) Herhangi bir kolonun gerceve ekseninden dismerkezligi, moment hesaplanan dogrultudaki agikhigin 1/10
undan fazla olmamalidir.

e) Hareketli ylikiin kalici yike orani 2,0 den fazla olmamalidir.

Herhangi bir désemede, agiklik momenti ile iki mesnet momenti ortalamasinin toplami, asagidaki denklemde
belirtilen o gbze ait toplam basit kiris momentinden degerinden az olamaz.

2

M, = Palaln” (11.4)

8
Denklemde ¢, hesap yapilan dogrultudaki serbest agikligi ifade etmekte olup, kolon yiziinden kolon yUzine
olan uzakliktir. Bu deger higbir zaman 0,65 ¢4 degerinden az alinamaz. Daire veya dizgin ¢okgen kesitli
kolonlar, ayni alana sahip, esdeger kare kolonlar olarak degerlendirilebilir.
Tasarimda g6z éniine alinacak mesnet momenti, mesnet yuziinde hesaplanmalidir. Madde 6.3.8 de s6zl
edilen moment uyumu, basitlestiriimis yontem ile hesaplanan plaklarda uygulanamaz.

58



ICS 91.080.40 TURK STANDARDI TS 500/Subat 2000

Denklem 11.4 ile hesaplanan M , momentinin agiklik ve mesnetlere paylastiriimasi asagidaki ilkelere gére
yapilmalidir.

ic Acikliklarda, Aciklik momenti =0,35 Mg
Mesnet momenti =0,65 M,
Kenar Acikliklarda, Dis mesnet momenti =0,30 Mg
ic mesnet momenti =0,70 My
Aciklik momenti = 0,50 Mg

GCoézimleme yapilan dogrultuya dik dogrultuda, perde duvar gibi elemanlar kullanilarak désemenin dis
mesnedinde ankastrelik saglaniyorsa, o acikliga ait mesnet momentleri 0,65M,, ac¢iklik momenti de 0,35M,
alinmalidir.

Mesnedin iki ylizindeki momentlerin farkli oldugu durumlarda, biytk olan moment kesit hesaplari igin temel
alinmaldir.

Hesaplanan momentlerin kolon seridine dagitiimasi asagidaki gibi yapiimalidir.

a) I¢ mesnetlerde, yukarida hesaplanan toplam mesnet momentinin % 75 i kolon seridine verilmelidir.

b) Kenar mesnetlerde, ¢6zim yapilan dogrultuya dik kenar kirisi yoksa, yukarida hesaplanan toplam kenar
mesnet momentinin timu kolon seridine aktariimalidir.

c) Kenar kirig varsa, kolon seridine toplam mesnet momentinin % 75 i aktariimalidir.

d) Agikliklarda, yukarda hesaplanan toplam agiklik momentinin % 60 | kolon seridine aktariimalidir.

Hesaplanan momentlerin orta serite dagitilmasi asagidaki gibi yapiimaldir.

a) Orta serit momentleri, toplam moment ile kolon seridi momentleri arasindaki fark olarak alinmalidir.

b) Yukaridaki yontem kullanilarak bulunan kolon ve orta seride ait mesnet ve agiklik momentlerinde en ¢ok
+%10 oraninda degisiklik yapilabilir. Ancak, yapilan bu degisiklikler sonucu déseme pladinin Denklem
11.4 ile hesaplanan toplam statik momentinde higbir degisiklige neden olunmamalidir.

c) Birdokim sistemlerde, déseme mesnetini olusturan kolon ve duvarlar, ddseme Uzerine etkiyen tasarim
yuklerinden olusacak momentlere karsi yeterli dayanima sahip olmalidir. Bu momentler, Madde 8.3.1 e
gére yapilan zimbalama hesabinda géz éniine alinmalidir. ic mesnetlerde daha kesin hesap yapilmadig
durumlarda, Denklem 11.5 ile belirlenen moment, o mesnetteki alt ve Ust kolonlar arasinda egilme
rijitliklerine gore paylastiriimalidir.

v v \2
M =007|fp, +05p, )2 -yt (0, ]
(11.5)
Bu denklemde, p’y, > ve ', komsu agikliklardan kisa olanina ait degerleri gdstermektedir.

11.4.5 - Donatiyla ilgili Kurallar

iki dogrultuda galisan déseme plaklarina her iki dogrultuda yerlestirilecek olan donati, kritik kesitlerde, Madde
11.4.2, 11.4.3 ve 11.4.4 ilkelerine uyularak bulunan hesap momentleri kullanilarak ve Bélium 7 kurallarina
uyularak belirlenir.

iki dogrultuda calisan kirisli ve kirissiz désemelerde, her bir dogrultuda 0,0015 den az olmamak kosuluyla, iki
dogrultudaki donati oranlarinin toplami, S220 igin 0,004, S420 ve S500 ic¢in 0,0035 den az olamaz. Donati
araligi ise, tablasiz déseme kalinhiginin 1,5 katindan ve kisa dogrultuda 200 mm, uzun dogrultuda 250 mm
den fazla olamaz.

11.5 - IKi DOGRULTUDA GALISAN DiSLi DOSEMELER

Bolim 11.3 de verilen genel ilkelere uygun olarak, iki dogrultuda ¢alisan disli ddsemeler de diizenlenebilir.
Bu tir dbsemelerin yapisal ¢dzimlemelerinde yapi mekanigi ilkelerine, boyutlandirma ve donati
dizenlemelerinde ise Madde 11.3.3 de verilen kurallara uyulmalidir.
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Sekil 11.4: Kirigsiz dosemede kolon baghgi ve tabla
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12 - BETONARME DUVARLAR

12.0 - KULLANILAN SIMGELER

Ay Duvarin tum kesit alani
Ash Duvarda bulunan yatay donatilarin toplam kesit alani
12.1 - GENEL

Deprem perdeleri, silo, rezervuar vb 6zel yapi duvarlari ile istinat duvarlari gibi yapimi ve tasarimi 6zel
kurallara bagh olan betonarme duvarlar, kendi tirleri igin verilmis olan kosullar sakh kalarak, bu bélimde
verilen kurallara da uymak zorundadir.

Betonarme duvarlar, duvara etkime olasilidi bulunan bizilme, sicaklik degdismesi gibi zorlamalar da dahil
olmak Uzere, her tlrlt yUk etkilerini glivenle tasiyabilecek bigimde boyutlandirilip donatilir.

Betonarme duvarlarin boyutlandiriimasi ve tasarimi, Bolim 6 ve 7 de verilen ilkelere uygun olarak
yapilmalidir. Bu duvarlarin donatisi, Bolim 12.3 de verilen kosullari saglamak zorundadir.

Betonarme duvarlar iginde kapi, pencere veya benzeri bosluklar birakiimasi gereken durumlarda, Bolum
12.3 de belirtilen minimum donatiya ek olarak, boglugun her bir kenarina en az 2¢16 donati yerlestiriimelidir.
Bu gubuklarin bosluk kenarindan dlgtlen kenetlenme boylari 40¢ den az olmamaldir.

Ayrintih ¢ézimlemesi yapilmayan durumlarda, her bir tekil yik igin kesit hesabinda alinacak olan duvar etkili
boyu, tekil yuklerin eksenleri arasinda kalan uzakliktan ve ylikleme alani uzunluguna duvar kalinlhiginin doért
kati eklenerek bulunacak uzunluktan daha fazla olamaz. Ayrica, tekil yik altinda kalan bolgelerde olusacak
cekme gerilmelerine karsi, yik eksenine dik dogrultuda asal gekme donatisi bulundurulmalidir.

12.2 - KESIT BOYUTLARI iLE IiLGILI KURALLAR
Betonarme duvarlar, planda uzun kenarin kisa kenara (kalinliga) orani en az 7,0 olan dusey tasiyici
elemanlardir. Betonarme duvarlarin kalinligi 150 mm den az olamaz.

12.3 - DONATI iLE ILGILI KURALLAR

Betonarme duvarlarin her bir yluzinde yatay ve dusey cubuklardan olusan donati aglari dizenlenir.
Hesaplarin daha fazla donati gerektirmedigi durumlarda, betonarme duvara yerlestirilecek olan diisey ve
yatay donatilar bu bélimde belirtilen degerlerden daha az olamaz.

Betonarme duvarin iki ylzindeki disey donati alanlarinin toplami, duvar tim kesitinin (Ag) 0,0015 inden az
olamaz. Ayrica, iki yizdeki yatay donati alanlarinin toplami da ayni degerden az olamaz.

Dusey ve yatay donati araliklari, duvar kalinh@inin 1,5 katindan ve 300 mm den fazla olamaz.

Betonarme duvarin iki yizundeki donati aglari, 1 m? duvar yuzeyinde en az dort tane ¢iroz ile karsilikli olarak
baglanmalidir.
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13 - BETONARME ELEMANLARDA KULLANILABILIRLIK

13.0 - KULLANILAN SiMGELER

A Elemanlarda herbir gekme gubuguna diisen etkili beton alani, A; = 2ab,,/n
a Toplam ¢ekme donatisi agirlik merkezinden olgllen beton ortlsu

c En dis donati agirlik merkezinden oél¢llen beton ortlsi

d Kirig faydali yiksekligi

E. Beton elastisite modulu

feta Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi

h Kirig yuksekligi

e Tam kesit eylemsizlik momenti

Tarafsiz eksene gore catlamis kesit eylemsizlik momenti
Etkili eylemsizlik momenti

Eleman serbest boyu

Elemanin egilmede ¢atlama momenti

Elemandaki en buyuk egilme momenti

Eleman ¢ekme bdlgesindeki gubuk sayisi

En dis cekme lifinin tarafsiz eksenden uzakligi

Ani sehim

Kalici yiklerden olusan ani sehim

Toplam sehim

€sm Catlaklar arasinda kalan bodlgede, donati ortalama birim uzamasi

~ 5
572 9

Q

Q

o<szZ
3
Q
x

o1 o1

Ve Kalici yik sure katsayisi

A Kalici sehim katsayisi

p' Basing donatisi orani

Os Catlamada, g¢atlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi
Osr ilk catlamada, catlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi

W Catlak genisligi
Whax izin verilen catlak genisligi siniri

13.1 - GENEL

Betonarme yapilarda ve yapi elemanlarinda, yikilmaya kargi guvenlik saglanmasinin yanisira, éngoérulen
kullanim ydkleri altinda elemanlarin ve yapinin timunun asiri ¢atlama, asiri sekil ve yer dedistirme ve asiri
titresime neden olmayacak bi¢cimde boyutlandirilip donatiimasi gerekir.

13.2 - SEHIM KONTROLU

13.2.1 - Genel Kurallar

Egilme etkisindeki doseme ve kirig gibi yapi elemanlarinda, iglevi guglestirecek, gorunisiu etkileyecek ve bu
elemanlara bitisik tasiyici olmayan diger yapi elemanlarinin catlamasina veya ezimesine neden olabilecek
dizeyde sehimler olusmamalidir. Bu elemanlarin kalici ve hareketli yikler altindaki ani sehimleri ile biuzilme ve
sunme etkisi ile olusan sehimlerin hesabinda, betonarme elemanin ¢atlama durumu gézéninde tutulmalidir.

Kiris ve 6zellikle dosemeler sehime duyarli yapi elemani tagsimiyorsa ve bunlarla iligkili degilse, eleman
yuksekliginin acikhda orani, Cizelge 13.1 de verilen sinirlarin Gzerinde kalmak kosulu ile sehim hesabi
yapilmayabilir.

Betonarmenin davranigini géz dnidnde tutan ve yapi mekanigi ilkelerine uygun daha glvenilir bir yéntem
kullaniimiyorsa, ani sehimler Madde 13.2.2 de verilen yaklasik yontemle, zamana bagli sehimler de Madde
13.2.3 de aglklanan yontemle hesaplanabilir.

GIZELGE 13.1 - Egilme Elemanlarinda Sehim Hesabi Gerektirmeyen (Yiikseklik / Agiklik) Oranlari

Eleman Basit Kenar ic Konsol
mesnet | acikhk | agikhk

Tek dogrultuda galisan déseme 1/20 1/25 1/30 1/10

iki dogrultuda calisan déseme (kisa kenar agikhgi ile) | 1/25 1/30 1/35 -

Disli doseme 1/15 1/18 1/20 1/8

Kiris 1/10 1/12 1/15 1/5
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13.2.2 - Ani Sehimlerin Yaklasik Hesabi

Kalici ve hareketli yikler altinda betonarme egilme elemanlarinin ani sehimleri, agiklhigi boyunca higbir
kesitinde catlamayan elemanlarda (Mpn.x < M) tim kesit eylemsizlik momenti kullanilarak, catlayan
elemanlarda (Mp,ox > M) ise, Denklem 13.1 den bulunacak etkili eylemsizlik momenti kullanilarak ve mesnet
kosullari g6z 6ninde bulundurularak yapi mekanidi ilkelerine gére hesaplanmalidir. Bu hesapta kullanilacak
elastisite moduli E; , B6lim 3.3 den alinmalidir.

O O
Iy = Fo Elﬂ—gx—ég (13.1)

M, =25f,, = (13.2)
y

Kesitin ¢gatlama momenti, 13.2 denklemine gdre hesaplanir. Surekli kiris ve désemelerde, agiklik ve mesnet
kesitleri (iki mesnetin ortalamasi) i¢in iki ayri eylemsizlik momenti, Denklem 13.1 den hesaplanmali ve iki
degerin ortalamasi, etkili eylemsizlik momenti olarak kullaniimahdir. Konsollarda ise, mesnet Kesiti
eylemsizlik momenti kullaniimahdir.

13.2.3 - Zamana Bagli Sehim Hesabi

Betonarme yapilarda siinme ve bizilme etkisi ile olusan zamana bagli ek sehimlerin hesabi, genel olarak
Madde 3.3.4 de verilen degiskenlere gore hesaplanmalidir. Daha kesin hesaba gerek duyulmayan
durumlarda, zamana bagl sehimleri de iceren toplam sehim, Denklem 13.3 ten hesaplanmalidir.

& = & + &g A (13.3)

A=Yt : (13.4)
1+50p

Denklemdeki y; katsayisi, kalici yiklerin etkime slresine gore Cizelge 13.2 den alinmalidir. p', kesitte
bulunan basing donatisi oranidir.

GIZELGE 13.2 - Kalici Yiik Siire Katsayisi

Yukleme suresi

Sure katsayisi w

5 yil ve daha fazla

2,0

12 ay 1,4
6 ay 1,2
3 ay 1,0

13.2.4 - Sehim Sinirlarn

Egilme elemanlarinda izin verilebilecek sehim sinirlari, serbest acikliga bagl olarak Cizelge 13.3 de
verilmistir.
CIZELGE 13.3 - Sehim Sinirlari

Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Acikhk / Sehim
Bolme duvarsiz ¢ati — . .

clemanlari Hareketli ylklerden olusan ani sehim (1180

Bdlme duvarsiz normal - . .

kat elemanlari Hareketli ylklerden olusan ani sehim (41360
Boélme duvarh"’

g?gm\/:n?aorfmal kat Sirekli yiklerden olusan toplam sehim ile tn/480
Baime duvarl hareketli ylklerin geri kalan bolimunden

cati ve normal kat olusan ani sehim toplami (. 1240
elemanlari

“BsIme duvar bulunan veya blyluk sehimden etkilenebilecek elemanlar tagiyan
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13.3 - CATLAK KONTROLU

13.3.1 - Genel Kurallar

Yapilarin goériinisinlu bozacak veya donatinin korozyonuna neden olabilecek genislikte c¢atlaklarin
olusmasina izin veriimemelidir. Kesitlerinde, dis yuklerden olusan egilme, kesme ve burulma gibi i¢ kuvvetler
yaninda, genlesme ve buzilme gibi hacimsal sekil degistirmelerin kisittanmasi veya mesnet hareketleri ile
ortaya ¢ikan c¢ekme gerilmelerinin belli sinirlari asmasi ile olusan catlaklarin geniglikleri, elemanlarin
bulunduklari ortama gére, Cizelge 13.4 de verilen degerleri gegmemelidir.

GIZELGE 13.4 - Catlak Genisligi Sinirlari

Ortam Whax

Yapi i¢i normal ¢gevre kosullar 0,4 mm
Yapi i¢i nemli ve yapi digi normal ¢evre kosullari | 0,3 mm
Yapi disi nemli gevre kosullar 0,2 mm
Yapl igi ve digl agresif cevre kosullari 0,1 mm

Asagida belirtilen kosullarin timinun saglandigi durumlarda, ¢atlak kontrolu yapilmayabilir.

— Nervurlt donati kullaniimis olmahdir;

— Betonarme elemanlarin gcekme bdlgelerinde, Bolum 7.3 de verilen minimum donati kosulu saglanmis
olmalidir;

— Zararh etkili gevre kosullari bulunmamalidir;

— Donati araliklari, 200 mm yi agmamalidir.

13.3.2 - Gatlak Geniglikleri Hesabi

Cizelge 13.4 de sinirlan belirtilen, tasarim ¢atlak genisligi, w, nervirli donati igin asagida verilen denklemle
hesaplanir. DUz donati igin bu deger, 1,7 ile carpilarak artiriir. Donati gerilmesi o5, yuk katsayisiyla
carpiimamis ylkle hesaplanmalidir. Ancak, bu deger yaklagik olarak 0.7f,4 olarak da kullanilabilir.

)
w=13(Acc)s0,x107 (13.5)

Sekil 13.1 de tanimlanmis olan A;, elemanlarda herbir cekme gubuguna disen etkili beton alanidir. Donati
caplan farkh oldugunda, toplam donati alani, oradaki en biyik c¢apli ¢ubuk alanina bdlinerek bulunan

[Iel]

esdeger “n” (cubuk sayisi) degeri kullaniimaldir.

Elemandaki toplam ¢ekme donatisi, hesapga gerekli olanin 1,2 katindan daha fazla ise, ¢atlak genisligi bu
oranda azaltilabilir.

2a

SEKIL 13.1 - Catlama Bélgesinde Donati Cevresi

65



ICS 91.080.40 TURK STANDARDI TS 500/Subat 2000

14 - BINA DAYANIMININ SAPTANMASI

14.0 - KULLANILAN SIMGELER

h Eleman yuksekligi.

4y Deney uygulanan elemanin agikhgi, dosemelerde kisa kenar uzunlugu.
iki mesnet eksenleri arasindaki uzaklik ve net agikliga eleman derinliginin eklenmesiyle bulunan
uzakhktan buyuk olani (Konsollarda net agikhgin iki kati).

JAN ik yiikleme deneyinde yiik altinda élgiilen en biiyiik sehim.
JAN ikinci yiikleme deneyinde yiik altinda élgiilen en biiyiik sehim.
Drmpt ilk yiikleme deneyinde yiik kaldirildiktan sonra élciilen en biiyiik kalici sehim.

Drp2 ikinci yiikleme deneyinde yiik kaldirildiktan sonra dlgiilen en biiyiik kalici sehim.

14.1 - GENEL KURALLAR

Binanin timinde veya bir boéliminde bu standardda 6ngdérilen yapi guvenliginin saglanamadigi kuskusu
nedeniyle gergeklestirilen bina dayanimi inceleme ve degerlendiriimesinde bu bdlim kosullari uygulanir.
Binadaki sorunlarin yapi guvenligi Uzerindeki etkileri tam olarak anlasilabilmisse ve yapisal ¢ézimleme igin
gerekli olan eleman boyutlari ile malzeme dayanimlari saptanabilmisse, yapi glvenligi analitik olarak
degerlendirilebilir.

Binadaki sorunlarin yapi givenligi Uzerindeki etkileri tam olarak anlagsilamamigsa veya eleman boyutlari ile
malzeme dayanimlari saptanamiyorsa, bir yikleme deneyi yapiimaldir.

14.2 - ANALITIK DEGERLENDIRME

14.2.1 - Eleman Boyutlarinin ve Malzeme Dayanimlarinin Saptanmasi

Yapi elemanlari kesit boyutlarinin, yapi guavenligi agisindan en kritik olan bdlgelerde saptanmasi yeterlidir.
Donati ¢ap ve konumlari, yerinde yapilan dlgimlerle saptanmalidir. Ancak, yapinin c¢esitli bélimlerinde
O0zenle secilmis yeterli sayida noktada ve degisik tirden elemanlar Uzerinde yapilan &lgimler projeye
uygunsa, binanin tim i¢in projede gdsterilen donati ¢gap ve konumlarinin dogru oldugu varsayilabilir. Yeterli
say! ve Ol¢cim yerleri, degerlendirme sorumlulugunu Ustlenen mihendis tarafindan saptanir.

Beton dayaniminin saptanmasi gerekiyorsa, orselemeyen yontemlerle kapsamli bir ¢alisma yapiimalhdir.
Ancak, bu yontemlerle elde edilen sonuglarin, ¢ok daha guvenilir olan karot sonuglari ile iligkilendiriimesi
kesinlikle gereklidir.

Yapi glvenligini etkilemeyecek konum ve blyuklUkteki karotlar, sorumlu muihendisin gésterecegi sorunlu
yerlerden alinir ve dogal nemini saklayacak bicimde ambalajlanarak tasinir.

Karotlar suda saklanmadan ve baslik yapilarak denenmelidir. Deneyden 6nce, sorumlu mihendis karotlari
tek tek incelemeli, her birinin uygun olup olmadigina karar vermeli ve catlak, bosluk, donati pargasi vb
Ozellikleri not ederek degerlendirmede bunlari géz dnidnde bulundurmalidir.

Karot deney sonuglari kesinlikle sorumlu mihendisge degerlendiriimelidir. Bu degerlendirmede boyut ve sekil
etkileri ile 6rselenmiglik duzeyi ile ilgili dUzeltmeler yapiimaldir.

Gerekli goruldugunde, donatidan alinan numuneler denenerek, donati geliginin mekanik &zellikleri
saptanmalidir. Ozellikle donati mekanik o&zelliklerinin yangin nedeniyle degismis olabileceginden kusku
duyulan durumlarda, bu tir deneyler kesinlikle gereklidir.

Taslyici elemanlarin ve déseme kaplamasi, bdlme duvari gibi tagiyici olmayan elemanlarin boyutlari, yeterli
sayida ve guvenilir bicimde dlcilebilmisse, yapi guvenliginin analitik degerlendirmesinde kullanilacak kalici
yuk katsayisi, 1,4 yerine 1,2 ye kadar azaltilabilir. Malzeme dayanimlari guvenilir bigimde saptanabilmisse,
¢6zimlemede kullanilacak malzeme katsayilari da azaltilabilir. Ancak, malzeme katsayilari higbir zaman,
beton icin 1,3 den, donati ¢elidi i¢in ise 1,1 den az olamaz.

14.3 - YUKLEME DENEYi

14.3.1 — Genel Kurallar

Yikleme deneyi, yalnizca egilme sorunlari ile ilgili durumlarda uygulanir. Yukleme deneyinde, baz
elemanlarda veya binada ani kirilma veya gé¢me sz konusu ise (6rnegin, stabilite, kesme ve o6zellikle
zimbalama gibi), ¢ok tehlikeli olacagindan deneye izin verilmez.
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Yikleme deneyinde, yuklenecek agiklik ve doseme gdéziu (panel) sayisi ile yuk dizeni, yapi guvenligi
acisindan en sorunlu goérilen bolgede, en buyik sehime ve en biyuk i¢ kuvvetlere neden olacak bigimde
secilmelidir. Btln kritik bolgeler icin bir tek ylkleme dizeni yeterli degilse, birden fazla bdlgede yikleme
deneyi yapilabilir.

YUkleme deneyinde, belirlenen agiklik veya déseme gbéziine uygulanacak toplam yik, varolan kalici yukler
de g6z 6nlinde tutularak; 0,85(1,4G+1,6Q) degerinden az olmamalidir.

Yukleme deneyinin uygulanacagi kat betonu en az 56 gunlik olmalidir. E§er mal sahibi, ylklenici, denetim
orgltd ve proje muhendisi aralarinda anlasarak yilkleme deneyinin beton 56 gunlik olmadan
uygulanabilecegini bir protokole baglamislarsa, betonun yasina bakilmaksizin yikleme deneyi yapilabilir.
14.3.2 - Uygulama ilkeleri

Olgiimler, belirlenecek sehim veya catlagin en kritik oldugu bdlgelerde yapilmaldir. Yiikleme yapilmadan
once alinacak olan sifir okumalari, deney baslangicindan en ¢ok bir saat énce alinmalidir.

Deney ylku, en az dért agsamada uygulanmali, yik basamaklari olabildigince biribirine esit olmahdir.

YUk uygulama amaciyla, gimento torbalari, tugla, kiremit, kum, su vb kullanilabilir. YUk olabildigince dizgin
yayili olmali, yigilan malzemenin kemerlenme ile yuku belirli noktalara aktarmasi énlenmelidir.

Yuklemeden 24 saat sonra alinan o6lgimin ardindan uygulanmis olan tim yuk kaldiriimahdir. Yukin
kaldiriimasindan 24 saat sonra bir 6lgcim daha yapiimalidir.

14.3.3 - Bagan Olgiitleri

Yikleme deneyi uygulanan yapinin veya yapi elemaninin yeterli sayilabilmesi igin asagidaki &lcutlerin
saglanmasi gerekir. Yikleme deneyi sonunda yeterli olduguna karar verilen bir yapinin dusey yukler
bakimindan gerekli yapi guvenligine sahip oldugu kabul edilir.

Denenen yapi veya yap! elemaninda, betonun basing altinda ezilmesi, basing donatisinin burkulmasi gibi bir
asirl hasar goérilmemelidir.

Yuklenen elemanlarda, kesme kirilmasina yol agabilecek nitelikte dnemli edik ¢atlaklar olusmamalidir.
Yiklenen elemanlarda egilme donatisi boyunca, kenetlenme ¢ozllmesi belirtisi sayilabilecek c¢atlaklar
olusmamalidir.

YUk altinda olgilen en blyidk sehim, Ay ve yik kaldirildiktan sonra o6lgtilen en bayik kalici sehim, Amp
asagida verilen degerleri gegmemelidir.

A ‘
— < 0,00005 (14.1)
l, h

A1 <0250, (14.2)

Yukaridaki kosullar saglanmazsa, yukleme deneyinin tekrarlanmasina izin verilebilir.

ikinci deney, yiikiin bosaltimasindan en az 72 saat sonra yapilmaldir. ikinci deneyde asagidaki kosul
saglanirsa, yukleme deneyi uygulanan yapi veya eleman dusey yukler altinda yeterli sayilir.

Dmpz <0241, (14.3)

Bu kosul da saglanamazsa deney tekrarlanamaz.

14.3.4 - Giivenlik Onlemleri

YUkleme deneyi sirasinda, g¢alisanlarin guvenligini saglamak icin gerekli olan énlemler 6zenle alinmalidir.
Deneyi gerceklestiren mihendis guvenlik 6nlemlerinden de sorumludur. Midhendis deneyi slrekli olarak
izlemek ve herhangi bir tehlikeli gelisme gozlendiginde deneyi durdurmakla yukimludur.
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