Betonarmenin baslangici 1850 yilidir. Beton ve betonarme son 150 yilin en énemli yap: malzemesi olmustur. Tum dinyada yap:
malzemesi olarak dncelikle kullamlmaktadir. Bir yil igcinde kullanilan beton miktar: grak]a.l;nk 6 milyar tondur. Diinya ntifusu da yaklasik

6 milyar olduguna gre kisi basina yilda 1 ton beton tiretilmektedir. Ttirkiye'de kisi basina tiretim yaklasik bunun yarisi, 0.45 ton/yil dir.
Betonarme neden bu denli kabul grmiistir? Ozde nedenler asagidaki gibi siralanabilir:

«Istenilen her seklin verilebilmesi

*Basin¢ dayanmiminin yiiksek olmasi

*Ana malzemesi olan cimento, celik ve suyun yerel temin edilebilmesi
*Yerel imkanlarla iiretilebilmesi

sNitelikli elemana fazla gereksinimi olmamasi

*Olcii toleransimnin yitksek olusu (1-2 santimlik kalip hatasi sorun yaratmaz)
«Uretim icin fazla enerji gerektirmemesi

*Ekonomik olmas1

*Hemen hic bakim gerektirmemesi

«Uzun émiirlii olmasi

*Yangmna dayamkl olmasi.

*Su, rutubet ve asitli ortama dayanikl olmasi

Enerji gereksinimine agiklik getirilirse; 1 m* gelik tretmek igin yaklasik 50 GJ enerji gerekirken aym miktarda beton tretmek igin 4 GJ
enerji gerekir.
Beton: cimento, agrega (kum-cakil), su ve gerekirse kimyasal katk:s maddelerinin bilincli kanisimindan olusan kompozit bir malzeme;

yapay bir tastir. Beton hamuru yas iken plastik olmasina, istenilen seklin verilmesine karsin 10 saat i¢inde katilasarak zamanla sertlesir
ve yliksek basinca dayamkh duruma gelir,

Yitksek basing gerilmesine dayamkh olmasina karsin cekme kuvvetine hemen hic dayanamaz. Bu ¢zrint gidermek i¢in beton igerisine,
cekme bilgelerine, gelik cubuklar konur. Olusan bu malzemeye betonarme denir.

Cimento hamuru, cimento serbeti, harg, beton ve betonarme gibi, uygulamada sik¢a kullamlan deyimler arasindaki fark: 6zetlemekte
yarar vardir:

CIMENTO + AZ SU - CIMENTO HAMURU (kuru)

CIMENTO + COK SU = CIMENTO SERBETI (akic1)

CIMENTO + INCE KUM+SU = HARC

CIMENTO + AGREGA (kum ve cakil)+SU - BETON

CIMENTO + AGREGA (kum ve ¢akil}+SU+CELIK - BETONARME

CIMENTO+AGREGA+SU -BETON

1 m*beton yaklasik (hacim olarak)

%210 gimento,
70 agrega (kum, cakil, kirmatas),
%20 su

icerir. Bell amaca yonelik olarak, 6rmegin kivam ayar igin, katki maddesi de eklenebilir. Ancak, katk: maddesi ¢cimento agirthgimin genelde %0.5- 2 si kadardir ve
5 ini agmamalidir.

Cimentonun gorevi: su ile reaksiyona girerek. agrega tanelerinin cevresini kaplamak, taneler arasindaki bogluklan doldurmak ve bunlan birbirine baglayarak
kaynastirmaktir.

Kullamm amaci farkl cimentolar tiretilmektedir. Avrupa Birlizi (AB) uyum calismalan cercevesinde Tiirk Standardlannda hizh bir yenilenme yasanmaktadir.
Hazir beton ve gimento tiretimi ile ilgili Standard degisiklikleri buna trnek olarak verilebilir.

Yeni gimento standardi “TS EN 197-1 Genel Cimentolar Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri” 2004 sonunda yiiriirliize girmistir. Yirtirliikten kalkan
bircok ¢imento standardimin yerini TS EN 197-1 almistir.

TS EN 197-1/2004 standardinda ¢imentolar bes ana tip ile adlandinimaktadir:
CEM I Portland ¢imento

CEM II Portland-kompoze ¢imento

CEM I Yiiksek Firin ciiruflu ¢imento

CEM IV Puzolanik ¢imento

CEM V Kompoze ¢cimento



Suyun gdrevi kimyasal reaksiyonu baslatarak stirdirmek ve betona islenebilir bir akicilik (kivam) saglamaktir.
Igilebilen her su beton yapiminda kullanilabilir.

*Tuzlu olmamah

*Asit bulunmamal Deniz suyu kullanilamaz!
*Yag bulunmamah
+Kirli, bulanik olmamah

Betonun bazi tzelliklerini iyilestirmek veya bazi 6zellikler kazandirmak icin kullamilirlar. Cimento miktarinin
belli bir yuizdesi kadar, genelde karisim suyuna katilirlar,

Katki maddeleri asagidaki amacla kullamhrlar:

«Priz (katilasma) stiresini kisaltmak veya uzatmak

«Su/cimento oramim azaltmak, dayanimi artirmak (akiskanlastiricy, stiper akiskanlastiricr)
«Kendiliginden yerlesen beton yapmak (hiper akiskanlastirici)

*Betonun donmasim Snlemek (antifriz)

*Genlesebilen beton yapmak (buizilme catlaklanni 6nlemek, onanm islerinde)
*Donma-¢tzilme dayamkliligini artirmak (hava strikleyici katkilar)

+Su ve buhar sizdirmayan beton yapmak (su deposu, bodrum perdeleri, hamam, havuz, aritma tesisi, baraj)
*Beton icindeki donatimin (celik) paslanmasim dnlemek

«Betona renk vermek (dekoratif amach)

o, 2y
Kum + gakil & AGREGA 06
Kum + kirmatas = AGREGA
Kum + gakil+kirmatas = AGREGA
Ince KUM: 0-4 mm
Kalin KUM: 4-8 mm

CAKIL: 8-70 mm
KIRMATAS (MICIR):

5-13 mm
13-24 mm
24-30 mm

Granilometre egrilen

30

7 1€
Elek delik gap 1mm;

Bir Ornek:
Deriner barajimin (Coruh nehri iizerinde) govde
betonunda kullamlan agrega kansim oranlan

Betonda kullamlacak en biiyiik tane ¢api dékiimiin yapilacag1 yapinn boyutlarina baghdir. Normal yapilarda kirs ve
kolonlarn kiigiik kenar 25 cm, déseme kalinhgi 10 cm, net beton ortiisii 3 cm, donati net aralizi 3 cm civarindadir.
Gerezinden iri agrega sorunlar yaratir: Donatilar arasindan gegmez, tek bir cakil désemeden veya beton értiisiinden

kalin olur, beton sikigtirlamaz, bosluklar kalir. Bu nedenle en biiyiik tane capimn simrlandirlmasi gerekir. ok gl
En biiyiik tane cap1 normal yapilarda 32 mm, képriilerde 70 mm, yol ve hava alam saha kaplamalaninda 90 mm, 0-3 mm (%23.5)
barajlarda 250 mm dir. Normal yapilarda en biiyiik tane ¢capimin daha da kiigiik tutulmasi, 25 mm yi asmamasi 3-12mm (%17,0)
anerilir. 12-30 mm (% 18,0)
30-63 mm (%22,0)
Kullapilan agregamm max tane capy: kirig'kolon kiigiik kenarimn 1/5 inden, iki donati arasindaki uzaklizm 34 63-126 mm (%19.5)

iinden, doseme kalmhginm 1/3 tinden ve net beton ortiisiinden kiigiik olmalidir (TS 300/2000, Sayfa 10).
Bu agregalarm toplam agrega azirh i igindeki
yiizdeleri yanlaninda parantez icinde verilmistir.

Proje mithendisi kararlastirmali, proje tizerine yazmahdar!

Yogunluguna giire agrega simflarn:

Hafif agrega: Yogunluzu 2000 kg/m® den az % Tastyier olamayan dolgu betonlannda
Normal agrega: Yozunlugu 2000-3000 kg/m?

Agir agrega: Yogunlugu 3000 kg/m® den ¢ok

Normal yapilarda
olan agregadir.
Agrega: Niikleer santral zirhlarinda, radyoaktit «Deniz kumw/eakih Kullamlamaz! (Zorunlu hallerde cok iy
«Temiz olmall terapi merkezlerinde, radyoaktif madde vikamak ve atiklart ayiklamak kaydiyla kullanilabilir)
«Kil, silt (toprak, bitki) icermemeli depolaninda «Normal yapilarda max tane ¢api 32 mm olmahdir. Hazir
*Tuz, yag, kimyasal madde icermemeli betonda genellikle 16-25 mm tane cap kullaniimaktadar,

*Dayanimu, hedeflenen betonun dayammundan yiiksek olmali
«Iyi GRANULOMETRI (agrega karisim orami) sazlamali



KARISIM: Ongdrillen kivam ve dayammli bir beton elde edebilmek icin kum, ¢akil, cimento ve su miktarimn ayarlanmasidir. Betonun belli bir dzelligini,
ornegin kivamin, degistirmek icin kimyasal katk: da katlabilir.

DOZAJ: Yerine yerlestirilip sikistirilnus 1 m* betondaki ¢cimentonun kilogram olarak miktaridir. Yaygin olarak 300 dozlu beton kullanilir. Temellerde ve
kiitle betonlarinda 250-300 dozlu, kiris, kolon ve dosemelerde 300-350 dozlu, kopriilerde 350-450 dozlu, deniz yapilarinda 400-500 dozlu beton kullanilir.

Betonarme tastyici elemanlarda dozaj 250 kg dan az olamaz. Gereginden yiiksek dozaj biiziilmeyi (rétre) artinir, huzlandirir, dayanim diiser ve betonda
catlaklar olusur.

SU/CIMENTO ORANI: 1 m’ betondaki, kilogram cinsinden su miktarmin cimento miktarina oramdir; SCO=Sw/Cimento. Beton dayanimimi dogrudan
etkileyen en onemli faktordiir.

Teorik olarak, kimyasal reaksiyon icin gerekli su/cimento orani 0.25 dir, ancak beton kivamu ¢ok kurudur, islenmesi zordur. Betona islenebilirlik
kazandirmak amaciyla uygulamada sw/cimento orani cok daha yiiksek , 0.40-0.55 arasinda, tutulur. SCO diisiik ise dayamm yiiksek, SCO yiiksek ise
dayanim diisiik olur. Gereginden fazla konulan her 20 litre (bir teneke) su dayaninu yaklasik %135 diisiiriir.

KIVAM: Yas betonun kuru yada akici mu oldugunu belirtir, islenebilirligin bir élciistidiir. TS EN 206-1/2004 de bes farkh kivam simfi tanimlanmustar. S1
stmft kuru, S5 siufi akicr beton anlanundadir. Yiiksek dayamm sertlesmis betonda aranan en dnemli 6zellik olmakla birlikte, yas betonun kivam
(islenebilirligi) de bir o kadar 6nemlidir. Bu iki 6zellik birbirini ters diiser. Yiiksek dayanim icin diisitk sw/cimento oram, yani az su, gerekirken islenebilir
bir beton icin cok su gerekir. Farkli kivam dlcme yontemleri olmasina ragmen en cok kullanilan ve en basit olam ¢ikme deneyi (SLUMP test) dir.

PRIiZ: Yas betonun katilasma siirecidir. 45-75 dakika sonra baslar, 6-10 saat siirer.

KATILASMIS BETON: Prizi tamamlannus, tizerinde gezilebilen beton.

SERTLESME: Katilasmus beton heniiz yeterince dayanima sahip degildir. Dayanim kazanma siirecine sertlesme denir. Bir yal kadar siirer.
SERTLESMIS BETON: Yiik tasiyabilecek kadar dayanim kazanmus beton.

BASING DAYANIMI: Sertlesmis numunenin eksenel basing altinda ulasabildigi en bityiik gerilmedir.

STANDART BASINC DAYANIMI: Suda saklannus (laboratuvar sartlarinda), 28 giinlitk standart numunenin eksenel basing alunda ulagabildigi en
bityitk gerilmedir. Standart numune silindir (¢ap: 15 cm, yiikseklik: 30 ¢m) ise silindir basing dayammy, kiip( 15cmx 15 cmx 15 cm) ise kiip basing
dayanimi denir. Dayanim deneyi icin ilgili Standardlar: TS EN 12390 serisi.

CEKME DAYANIMI: Betonun catlatan cekme gerilmesidir.

KIRILMA: Beton liflerinin basing alunda ezilmesidir. Beton ezildigi an kinldi varsayilir.

KIRILMA BIiRIM KISALMASI: Beton ezildigi anda olgiilen en biiyiik birim kisalmadir.

Betonun kivami; ¢cokme deneyi, Vebe deneyi, sikistirilma derecesi Deneyin yapilisi :

veya yayilma tablasi deneyi ile belirlenir. Santiyede, kullamm +Koninin i¢ ytizeyi temizlenir ve nemlendirilir.

kolayhg acisindan, cogunlukla ¢cokme deneyi kullanihr. Deneyde * Yas beton ti¢ kerede koniye doldurulur.

alti ve st agik bir koni kullamlir, Yas betonun ¢tkme deneyi, * Her tabaka yuvarlak uclu, 60 cm uzunlugunda ve 16 mm
beton Uretildikten (hazir beton teslim edildikten) sonraki ilk 15 capli duz ylizeyli cubukla 25 kez sislenir.

dakika icinde yapilir. « Koni 5-10 saniye icinde sarsilmadan cikartilir, ¢kme lctltr.

* Deney 150 saniye icinde tamamlanmahdar.

|¢— 200 mm—-|

KIVAM SINIFLARI (TS EN 206-1/2004) Yas beton yaklastk cikme miktarlar::

Simif Cokme (mm)

31 10-40 Euru «Donatili temel betonu: 30-80 mm

S2 50-90 «Kat kiris. kolon, perde. désemeleri: 50-100 mm

«Donatisiz betonlar, kanal kaplamalar: 20-70 mm

S3 100-150 *Yol kaplamalan, kopru ayaklari: 30-50 mm
S4 160-210 «Tunel taban kaplamalari: 20-50 mm
S5 220 den biyiik  afi *Tinel yan ve kemer betonlart: 50-100 mm

«Kitle betonlan: 20-50 mm



Hazir Beton Siparis Formu Siparis Tarihi: 02/07 /2005
Hazir beton 1903 yilinda Almanya’da kullanilmaya baglanmus, 1014 f
ilinda ilk transmikserin Amerika’da gellﬁﬂﬂlmesl ile tim diinyada Siparisi veren firma adi ve adresiz. ... s
1zla yayginlagmustir. Tiirkiye'de 1985 I yillarda benimsenme e )
baslanustir. Giintimiizde, Tiirkiye nin hemen her kisesinde, hazir beton
kollamlmaktadic. T T ] et e s s e e e e A e s d e e sa e e
Tl s Cep Tel.:
Istenen dayanimu ve kivanu saglayan kansimi hazirlamak zaman alic, Beton dokiim yeri ve adresi:
zor ve riskli bir igtir. Farkl zaman ve farkh kisilerce santiyede
hazirlanan beton yapimin tiimiinde aym kalitede olamamaktadar.

Bu ve daha baska bircok nedenle, haur betonun Pafta No S Ada NO . Parsel No: ...
ulastirilabilecegi tiim insaattarda mutlaka hazr beton Teslim alacak yelklll
kullandmalrdur. Tel.:. (@701 ')

Hazir beton siparisi iincesi hazirhk yapilmaludir: HaZIr beton Teknik bilgileri:

Kullamm yeri: Kat tabliye & Temel Perde Saha Diger:...........
Beton sinifi: Gro C16 C18 C20 & €25 €30 €35
C40 C45 C50 Diger:

Beton dékiimii zamana karsi yanstir, i siras: ve siiresi dnceden gok iyi
planlanmalidir.

Siparis edilecek beton hangi elemanlarda kullamilacak (temel betonu, kat . A 3 R

kig;'kolonfdb;»eme betonu gibi)? Dayanimi ne olacak (projeden Miktar:...48...... m" Cimento tipi: CEMI1325N (PC 32.5)
alinacak)? Kivam simfi ne olacak? En biiyiik tane boj\c[_ilu ne olacak Dozaj:..300.....Max tane boyutu: ..22....... mm Kivam: .S3......
(donati siklign ve yapi elemamnin boyutu ile ilgili!)? Miktar {m?) nedir? Kln]yaga] Katkl Evet Hayu' &

Dékiim giinii ve sonrasi ortam sartlari (hava tahmini!) nasil olacak? Katki amaci ve miktari:..

Katk: maddesi gerekli mi? Katkinin amaci, cinsi ve miktan nedir?

Ne zaman teslim alinacak, kim teslim alacak? Betonun teslim saatinde Santiyede cahsir vibrator var mu? Evet® Hayir

kalip hazir olabilecek ml" Dikiim iincesi kivam testi saglanmazsa ne Vibrattr tirl: Dalglgiﬂ Yuzey}ﬂ D[glﬂ

yapllacuk"’ Kd% numune alinacak, nerede saklanacak, ne zaman dayamm Vibrater adedi: 2. - 4

testi yapilacak Beton nereden baglay1p hangi sirayla ve nereye kadar R E it

dokiilecek (is derzi gerekir mi) 7 Nasil yerle I'II']]IE stkistirtlacak? Bakim Calmrjeneratbr var mi: Evel Hayir Adedl s,

(kiir) nasil yapilacak? Elektrik kesilirse ne o?acak Doktim kotu: .......12...m.

Betonu yerlestirip sikistirmakla giirevli isciler kuru Doktm gln ve saati:..09/07 / 2005, 17:00...
Anamh betonu sev m("’h’.* Kolay J}.:‘('m(’!\ veva pompalama Uretim glln ve saatr....09/07 / 2005, 16:40... e
isini kolaylastirmak icin, dikiim swrasinda hazir betona Dokiim yerine varis glin ve saati:. 09}07{2005 17 0
gizlice gereksiz ek su verme egiliminde olurlar. Bu Bosaltmamn basl adlgl saat: 17:10... .

durumda beklenen dayanum saglanamaz. Betonu teslim

s e . ; . Bogallmam tamamlandlm saat: 17:20...
alan kisinin bu cok tehlikeli durumu dnlemesi gerekir. 2

Cﬁkme deneyi yapildi m1? Evet& Haylr Cijlme 16mm
Betonun teslimi ve teslim andaki kivamu ile ilgili olarak bakimz: Numune alindi mi? Evet® Hayir Silindirtd Kiip Adet: 3...
TS EN 206-1, sayfa 26-28, madde 7.5, Ad ve imza (Teslim eden/alan)

Transmikser, beton pompasi, konveyor, ving veya, kiiciik islerde, el arabasi ile tasimir. Tasima ve dokiim
sirasinda aynisma (segregasyon) olmamahdir. Kullanilan ¢imento cinsine ve ortam sartlarina gore katilasma
45-60 dakika icinde baslar ve 6-10 saat icinde tamamlamr. Bu nedenle, karisim hazirlandiktan (hazir beton
teslim edildikten) sonra 20-30 dakika icinde yerlestirilip sikistinlmahdir. Bu stire, priz geciktirici katka
maddeleri yardimiyla 2 saate kadar uzatilabilir. Yas karisimh hazir betonlar 2 saatlik, kuru karisimh hazir
betonlar (tzel transmikserler ile) 3 saatlik uzakhklara tasinabilir. Yas karnisimh beton tasimirken transmikser
1-4 devir/dakika ile dnmeli ve tasima stiresince en fazla 300 devir yapmahdir.

Doktim 6ncesi betonun kivamu ¢okme deneyi (slump test) ile kontrol edilir. T500-2000 de belirtilen sayida
silindir (nadiren kilp) numuneler alinarak laboratuar sartlarinda saklanir. 7. ve 28. glin numuneler kirilarak
ongdriilen dayamnu saglayip saglamadig: belirlenir.

Beton dokum siras: soyledir: Once kolonlar, sonra kirisler ve doseme. Dokiim 6ncesi kalip, iskele ve
donatimn projeye uygunlugu kontrol edilmeli, 6zellikle balkonlar, merdiven sahanliklan ve bosluklu
disemeler, kiris-kolon birlesim noktalan gizlenmelidir. Yeterli yedek dikme ve yeterli beton trttst birakilip
birakilmadigina, donatinin doktim sirasinda yer degistirmeyecek sekilde sikica baglamp baglanmadigzina
dikkat edilmeli, kalip temizlenmeli, suya iyice doyurulmalhidir. Gollenme olmamali, kalip suyu emdikten
sonra fakat kurumadan 6nce beton doktlmelidir. Beton dokiimi kaliba darbe uygulamamali, dokiim
yiiksekligi 50 cm den az olmahidir. Kendiliginden yerlesen beton disindaki tiim betonlar vibrator ile
sikistinnlmahidir. Kugtik hacimli betonlar sislenerek ve tokmaklanarak da sikistinilabilir. Ancak, sisleme ve
tokmaklama yonteminin vibratoriin yerini alamayacag: bilinmelidir.

Vibratorler ve kullanim:

Vibrator, titresim hareketi yapan makinedir. Elektrik veya basin¢h hava ile calisan tipleri vardir. Dalgic
vibrator (i¢ vibrator), titresim yapan ucu betona daldinlarak kullamlir. Yiizey vibratorii (kompaktir), betonun
ylizeyine titresim uygular. Dis vibrator (kahp vibratort) kahp sistemine takilir ve kaliba titrestirerek betonun
sikismasim saglar.

Kalin betonlar (kirisler, 20 cm den kalin désemeler) yiiksek frekansh (9000-12000 vibrasyon/dakika) dalgic
vibratdr ile sikistinilir. Beton kahinhgi 40 cm yi asmamahidir. Daha kalin betonlar tabakalar halinde dokulup

sikistinhir. Vibrator beton harcimin dibine kadar hizh ve dik olarak sokulur. Beton suyu ytizeyde toplanmaya
basladig1 an yavasca ¢ikartilir. Tabakah sikistirma durumunda vibrator alt tabakaya 5-10 cm kadar daldirilir,
tabakalarin kaynasmas: saglanir. Vibratér hicbir zaman betonu yaymak amaciyla kullamilmamalidar.

Dalgic vibratir uygulamasi



Vibrator rasgele noktalara daldinlmamahdir. Sikistirma capi gizlemsel denemelerle belirlenmeli ve bu cap dikkate alinarak elden geldigince
diizenli araliklarla daldiriimahdir. Her vibratortin sikistirma capr farkl: olabildigi gibi, aym vibrator, kalibin genisligine bagh olarak, farkh
capta sikistirma yapar. Sikistinlan bolgeler arasinda ve kahip koselerinde sikistinlmamis bislge kalmamas: icin, gerekirse sikistirma capindan

daha kuctik araliklarla daldirma yapilmalidir. Dalgic vibrator hicbir zaman dogrudan donatiya ve kahba dokunmamalidir. Aksi halde titresen
donat: gevresi ¢cimento serbeti ile kaplamr, aderans kaybina neden olur ve donat: yer degistirir.
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Stliggtirima papn
Vaklagh 2y
Dar bir kirisin stkistirma semasi

\
Klip gensglii = b

Kalip genigagi_.‘

Sikigtirma capl
Bir diisemenin veya genis bir kirisin sikistirma semasi

Yuzeysel betonlar (kalinlizi 20 cm den az olan dosemeler, yol kaplamalari) dustik frekansh (1500-3000
vibrasyon/dakika) yuzey vibratort ile sikistirilir,

Yiizey vibratiri
(kompaktiir)

Kolon/perde gibi yogun donatili, yuksekligi fazla, dar ve dusey kaliph elemanlarda dalgig vibrator kullanmak ¢ogu zaman
imkansizdir. Bu durumda kalibin disina takilan ve kalibs titrestiren, yuiksek frekansl (9000-12000 vibrasyon/dakika) dis
vibrator kullanihr. Vibrator kalibin ytizeyine degil, 6zel olarak tasarlanmus, rijit yatay veya disey kusaklarina baglamr.
Genelde, kolon veya perdenin yuksekligine ve ylizeyinin genisligine bagh olarak birden cok vibrattr baglanir. Alt ugtan
yaklasik 50 cm kadar yukariya baglanan vibratorler, bu bolgeye gelen betonu sikistirdiktan sonra 100-120 cm yukan
kaydirilarak bu blgenin betonu doldurulur, sikistirilir. Kaydirma, beton doldurma ve sikistirma islemine tim kolon/perde

tamamlanincaya dek devam edilir. Vibratori kaydirma isi zaman alicidir. Bu nedenle birden ¢ok vibratoril dokim oncesi
Dis vibratir baglamak ve sirasiyla calistirmak daha uygundur.

(kalip vibratirii)
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. Kolon kaltbina t:lkll§ dis \'ibl .

Vibratir kullamimm zorunludur, Yeterince sikistirilmayan betonlarda bityitk hosluklar olusur ( hilhassa kolon Kiris birlesim billgelerinde). dayamm
beklenenin % 20~30 altinda kalir. Ayrica, biztilme ve betonun cékmesi nedeniyle, doktmi izleyen ilk 1.5 saat icinde (katilasma tamamlanmadan tnce) 10

cm derinlige ve 1-2 m uzunluga varan catlaklar olusur. Bu tiir garip catlaklar genelde enine ve boyuna donati boyunca uzanirlar. Donati ve beton yeterince
kaynasamaz aderans dilser.

Gereginden cok vibrasyon da zararhdir (AYRISMA tehlikesi), ancak vetersiz sikisirmadan daha iyidir.




Vibrator kullaniminin yararlari (6zet):

Betonda (genellikle kolon-kiris birlesim noktalarinda) bosluklarm kalma olasilizi azalir.
Betonun basing dayammu yiiksek olur.

Daonatt ile beton daha iyi kenetlenir (yiiksek aderans).

Betonun gecirgenligi (su, buhar) diiser.

Beton dis etkilere kars1 (donma-giziilme) daha dayanikli ve uzun omiirlii olur.

is derzleri:
Beton dikiim isi ara vermeden tamamlanmalidir. Ancak, biiyitk hacimli betonlar ara vermeden tamamlanamayabilir. Beton dékiimiine yapinin hangi ucundan
baslanacag, hangi yine dogru devam edilecegi ve gerekirse zorunlu ekin (is derzi) nerede birakilacag: dokiim éncesi belirlenmis olmaldir,

Zorunlu ek yerleri (ig derzleri) momentlerin kiigiik oldugu yerlerde yaklagik 45° egimli ve piiriizlii birakilir. Yeni beton dokiilmeden dnce bu yiizeyler te mizlenir,
basmgli su ile yikamir, suya doyurulur ve kurumadan 6nce yeni beton dokiiliir. Kolonlar bir defada betonlanmali, ek yapiimamahdir.

Betonun Bakim:

Katilasma igin ideal ortam sicakhz 20-25 °C civarindadir, Istenen dayamimin elde edilebilmesi igin betonun zenli bakima gereksinimi vardir. Bakim yapilmayan
beton sicaktan yanar, soguktan donar, dayanim diiger.

TS EN 206-1/204 e gore, yas beton sicakhizi +5 °C den az olmamalidir. +5 dereceden soguk, +32 dereceden sicak havalarda dékiimden kagimImahdir. Zorunlu

hallerde Gzel tedbirler alimmalidir (6rterek, 1sitarak , katki maddesi kullanarak, geceleri dékiim yaparak). Taze beton riizgirdan, sert yagmurdan, sarsintidan
korunmahdir.

Beton ilk 7 giin icinde 28 giinliik dayanimumnmn %70 ini kazanr. Hava sicakligimn 15 °C ve iistiinde oldugu giinlerde betonun,
bilhassa ilk 7 giin { tercihen 14 giin) siiresince sulanmasi, siirekli nemli tutulmasi (kiir) gerekir., Dikiimden yaklasik 12 saat sonra
kiir baslamahdir. Kece, cuval, hasir, talas veya kum ile értiilerek sabah, dgle ve aksamlari sulama yapilmahdir. Betonu nemli
tutacak ortii kullanilmadan sulama yapilmas yeterli yarar saglamaz!
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Betonun miimkiin olan en ytiksek dayamnu kazanabilmesi icin zamana ve bu zaman icinde ¢cok Gzenli bakima, kiire, gereksinim vardur.
Deneylerle belirlenmis yukaridaki ezriler kiiriin 6nemini vurgulamaktadir. Aym karnisim, zen ve sartlarda hazirlannus beton numuneler
uc guruba ayrilmislardir. Her gurup ilk 7 giin laboratuar sartlarinda saklandiktan sonra birinci ve ikinci grup acik hava sartlaria
birakilnus, ikinci grup tictinctl aydan sonra tekrar laboratuar sarlarinda saklannus, ticinctt grup ise stirekli laboratuar sartlarinda
tutulmustur. Belli zaman araliklarla her gruptan numuneler alinarak basing dayamimlan belirlenmis ve dayamm-glin egrileri cizilmistir.

Egrilerin incelenmesinden asagidaki cok énemli sonuclar cikartilabilir:

a) Strekli kur yapilan beton (3.grup) en yliksek dayanim (burada yaklasik 38 N/mm?) kazanirken kor yapilmayan (1.grup) betonun
dayamnu cok dustk (burada yaklasik 18 N/mm?) kalmustr.

b) 3 ay boyunca kiir yapilmayan fakat daha sonra stirekli kiir yapilan 2. grup beton hic kiir yapilmayan 1. grup betondan daha ytiksek bir
dayanima ulasmus (burada yaklasik 31 N/mm?), ancak dayamm strekli kiir yapilan 3.grup betondan daha dustk kalmastr.

SONUC: Kiir yvapilmayan beton hicbir zaman beklenen dayanimi kazanamaz !




Kalip-iskele (TS500/2000, TS 647/1979. TS 8538/1990, TS 8539/1990)

*Yas betonun tiim agirhzim tasiyabilmeli.

*Yatay harekete kars: yeterli diyagonal (¢apraz) elemanlar ile rijitlestirilmeli.

*Dikmelerin altina, yiikii yaymak tizere, diizgiin yiizeyli takozlar konulmal.

*Yedek dikmelerin yerleri kalip yapilmadan dnce belirlenmeli, diger dikmeler ve kalip
siikiiliirken yedek dikmeler sarsilmayacak sekilde diizenlenmeli.

*Vibratir etkilerine dayanabilmel.

*Betonun serbetini kagirmamali.

*Kendiliginden yerlesen beton dokiilecekse kalip tiimityle sizdirmaz yapiimali.

*Kolonlarin ve yiiksek kirislerin altinda, konsollarin ¢ikisinda temizleme kapaklan brrakilmali

*Dikiim oncesi tahta, yonga, kagit ve toprak artiklar temizlenmeli. " : 28

*Dikiim dncesi kalip mutlaka slatilarak suya doyurulmali. :r '__ oS ‘ .

*Kullanmlmasi durumunda, kalip yagi donatiyr asla kirletmemeli (aderans kaybi). thu kallp-iﬁkeleﬁl'nekleri: Yeterli dikme vok! \'eerii a]]l'az

*Dikiim Gncesi ve dokiim sirasinda tiim kalip-iskele sistemi; oncelikle konsollar, sahanhiklar, eleman vok! Yedek dikme vok! :

bosluklu désemeler ve kolon-kiris birlesim noktalan, ézenle kontrol edilmeli. Donatilarin ’ ’

dikiim sirasinda yerlerini deZistirmeyecek sekilde sikica baglamip baglanmadizina bakilmali.

*Kalip sitkme sirasina ve siiresine dzen gisterilmeli.

Uygulamada en ¢ok yapilan hatalardan biri, capraz elemanlann yetersiz hatta hig
olmamasidir. Beton dékiimii veya vibrasyonla sikistirma sirasinda olugan sarsinti sonucunda
kalip kismen veya tamamen gi¢cmekte ve ¢alisanlann Gliimii ile sonuglanmaktadur.

Uygulamada en ¢ok yapilan hatalardan bir digeri, bir iist katta kullanmak amaciyla, kalibin
erken sokiilmesidir. Kahp erken stkiilmek istenirse CEM [ 52.5R ¢imentosu veya priz
hizlandiricr katkr maddesi kullaniimalidir.

Uygulamada en cok yapilan hatalardan bir digeri de, yedek dikme birakilmamasidir. Yedek
dikmelerin yerleri, sayisi Snemli oldugu gibi tiim kalip sisteminden bagimsiz olmasi, diger tim
kalip kistmlan sokiiliirken kesinlikle sarsilmamalar ve en son sokiilmeleri gerektizi de
uygulamada 6nemsenmez. Hatta bazen tiim kalip sokiildiikten sonra yedek dikmeler tekrar
yerlerine gakilmaktadir.

Kalibin, gerekli tedbirler alinmaksizin, erken sokiilmesi veya yedek dikmelere gereken dzenin ) (
gisterilmemesi durumunda, heniiz yeterli dayamima ulagmanus betonda, aciklamasi giic garip == pi
catlaklar olusur veya tiim sistem gocer. Yeterli capraz eleman olmamasi nedeniyle kalip gticmesi

Yas betonun tiim agirhgm iskelenin tagidigi unutulmamahdir! ‘

Kalip s6kme sirasi ve siiresi!

Kullanilan Cimentonun Kiris yan kaliplar, kolon ve l\_ll‘;ﬂk uq;!\'] ;ﬁh. ) Kirtgve h‘:“\m.( f’clkl?kh e
: - T diisemelerin® dikme ve disemelerin dikme ve Yedek dikmeler
dayamm simfi perde kahplart : i
kaliplar kaliplar
32.5N, 32.5R 3 glin 8 elin 21 glin 35 gin
42.5N, 42.5R, 52.5N 3 glin 8 glin 21 giin 35 gtin
52.5R 2 giin 4 giin 8 glin 16 glin

1.Bu tablo bir tineri olarak algilanmahdir. Hava sartlarina, katk: maddesi kullambp kullamimadigina bagh olarak bu streler uzayabilir veya kisalabilir. .
Klinker oram %80 nin alinda olan ¢cimentolar normal yapilann tasiyic: elemantaninda kullanidimamahdur ! kullamimas: durumunda yukanda verilen streler iki katna cikanlmahdr.
2. Kuctk doseme: kisa kenan 3.0 m yi gegmeyen disseme

«Kahp alma streleri, sicaklhigin +5 °C den dustik oldugu giin kadar uzatilmahdar.

*Yedek dikmeler yaklasik 3 m de bir olmali, butytik acikliklarda ve agir ytiklerde 2-2.5 m de bir olmalidr.
=Yedek dikme yerleri kahp yapilmadan tnce belirlenmelidir.

*Yedek dikmeler her katta tist

uste gelmelidir.

«Diktim sirasinda ve izleyen 7 glin icinde kalip sarsiimamalidar.
«Kahp sokiilurken, yedek dikmeler sarsiilmamalidar.
«Kahp almaya baslamadan tnce. santiyede aym sartlarda saklanmms numunelerin dayammlar belirlenerek kazamlan dayanimin yeterli olup

olmadig kontrol edilmelidir.

Betonun dayanimini etkileyen faktorler (6zet)
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*Bakim sekli, siiresi ve kalitesi. islenehilirlik dayammumin %70 ine vanr. dayamm zamanla artar. Kur
artar yapilmazsa dayamm cok

dusuk kahr.



Dayanmuna gire simmiflandirma:

‘Donatill, normal betonlar, Tagtyic elemantarda
Cle, C18, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50 betonarme betonlan Ruflanhirlar. TS 500 de tammbdiriar.

C55, C60, C70, C80, C90, C100 betonarme betonlar Tnﬁ . yiksok dayaramii betonlar (YDB) Tastyic ‘

elemaniarda Eullaniitiar. TS EN 2006-1/2004 de tanumit
olmatanna ragmen 5500 /2000 de tanumi degildiier:

Kivamina gire stmflandirma:

Simf Kwvam Ciikme { mm)

S1 Kuru 10-40 = silindix fasing dagamom

S2 Plastik 50-90 @mﬂ"w’n Leriegen Beton (xﬁ'j ffﬁj (Cap: 150 m n:‘yﬁt{fe}(ﬁ 300 mm)
1 Rrvam tanmmian gecersizdir Lap. 3 R )

S3 Akici 100-150

S4 Cok akica 160-210 C20

S5 civik 220 den buytk —

En biiyiik tane boyutuna gire siniflandirma:

Simf En bityiik tane boyutu ( mm)
D1 12
D2 22
D3 52
D4 64

Birim hacim kiitlesine gore:

Sumf Birim hacim ktitlesi (kg/m3)  Kullanim yeri

Hafif beton 800-2000 dolgu, tesviye, v.d.

Normal agirlikh beton 2000-2600 Normal yapilarda tagiyser sistem: kiris. kolon, doseme,.... betonu olarak kullanihir)

Agir beton 2600 den fazla (gok ozel amach yapilarda; askeri sizinak, radyo terapi merkezi, niiklear santral ve atik zirhi))

Dlgel' betonlar: Dayanimin cok dnenii olmadig dofgi,

Tesviye ve dolgu betonu (150-200 dozlu, donatisiz). safia Getondarmda, vo faplamalarda
Grobeton (150, 200, 250 dozlu, donatisiz, temel alti ve saha kaplama islerinde). Fuilamiitar. Ky Rolon. perde., dogeme
Mozaik betonu ( ince mozaik agregal, 400-500 dozlu, teras ve diger 1slak hacim kaplama iglerinde). Jibi tasona elemanfarda Rullamifmaciar.

Sap ( kumsuz veya ince kum agregali, 400-500 dozlu, teras ve diger 1slak hacim kaplama islerinde).
C14 betonu (TS500/1984 de tanimli idi, 2000 yihina kadar kullamldi).

TS EN 206-1/2004 Beton- Biliim 1: Ozellik, Performans, Iimalat ve Uyguniuk yonetmeliginde tamml beton simiflan

R e e :
C8/10. C1215, 5 300 2000 s v bl o ot bt
C 16/20, C20/25, C25/30, C/37, C35/45, CA0/50, C45/55, CS0/60, — :
C55/67, C60/T5, CT0/85, C8O/95, CO0/105, C100/115 ok iyt il Y9175 500 /2000

vt de gl

olarak verilmektedir.

TS EN 206-1/2004 beton yonetmeligidir. Bu yonetmelikte tamimlanan betonlar herhangi bir amag igin kullamlabilen
betonlardir, betonarme betonu degildirler. Sadece TS300W2000 de taniml betonlar betonarme betonudur, herhangi
bir dzel izne gerek kalmaksizin betonarme yapilarda kullanilabilirler.

C8/10 ve C12/15 betonu, TS 500/2000 de tammh olmadizendan, tasiyici elemanlarda kullamlamaz. silindix fasug dagamme

(Cap: 150 mm, yiiksekiik; 300 mm)
TS 500/2000 de tanimh olan C18 betonu TS EN 206-1/2004 de yoktur. JO/ZS

C 16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60 betonlan TS500/2000 de tamiml olduklarindan
betonarme betonudurlar ve tagiyici elemanlarda kullanilabilirler. Aym dayanimli betonun simgesi farkli olmasina

ragmen aym betonu tammlarlar. Omegin TS 500/2000 deki C20 ile TS EN 206-1/2004 deki C20/25 aym betondur. \— fﬁ_’{ fg“;’?;v“fﬁ,:f'“

C55/67, ...., C100/115 betonlarna yiiksek dayanimli betonlar (YDB) denilmektedir. TS 500/2000 de taniml Cosisinla-~Diksn

olmamalarina ragmen. ézel izin, gok 6zenli tiretim. bakim ve kontrol sartiyla, her tiir amacla kullamlabilir. YDB son
derece gevrektirler. Uygulama zorluklan nedeniyle ve heniiz yeterince arastinlmadigzindan, T500/2000 kapsamu diginda
kalmustir.

Beton sinif1 secimi:
Mevcut bir proje uygulanacaksa: Proje tizerinde yazili olan beton simifimn kullanilmas: zorundadir. Baska secenek yoktur.

Yeni bir proje hazirlanacaksa: Beton sinifina proje miithendisi karar verir. Kararim su sekilde verebilir:

+1-2 katli basit yapilarda C20, 3-5 kath yapilarda C25-C30, 6-15 kath yapilarda C30-35, daha yiiksek yapilarda (6regin: gokdelen) C35-C50 ve iistii
*Agir yiikleri olan sanayi yapilaninda ve is merkezlerinde C35-C30 ve iisti

* Prefabrik yapilarda C35-C50,

*Onemli yapilarda (hastane, okul,...) C35-C50.

*Dayamkhligin 6nemli oldugu yerlerde: C30 ve iistii

*Hazir beton temin edilemiyorsa, beton santivede hazirlanmak zorundaysa: C16-C18, Ymc=2

Kararlastirilan beton simfinin tiretilebilirligi, denetlenebilirlig ve maliyeti de diisiiniilmelidir. Basit bir yapida gereksiz yere cok yiiksek dayammh
beton secilmesi maliyeti artirir,

Hicbir yapida C25 altinda beton kullanmamaniz dnerilir.



Betonun cekme dayanim ¢ok dustik oldugundan cekme bélgelerindeki cekme
kuvvetlerini almak ve catlaklan simirlamak amaciyla bu bolgelere celik cubuklar
konur. Ayrnica, sarg: donatisi olarak ve bazen basing kuvveti almak icin de
kullamhr. “Insaat celigi”, “betonarme geligi” denildigi gibi beton icindeki celigi
“donati” da denir.

Betonu “donatmak” fikri 1850 yilinda dogmustur. Ik uygulamalar1 demir teller
ile donatilmus beton kayik, saks: ve borulardir. Demir tel yerini zamanla demir
cubuklara birakti. 1900 yillarina kadar celik degil demir cubuklar kullanildi.
Gunumiizde sadece celik kullamlmasina ragmen, uygulamada “Demir” ve
“Demirci” kelimesi hala yaygin olarak kullanilmaktadir.

Celik ¢ubuklar dairesel kesitlidir. Yizeyi duiz veya purlizlo (girintili-gikintili)
tretilirler. Purtizlu olanlara “nervurlt” veya “Profilli” celik denir.

Nerviirlt celigin dayanim yiiksektir ve beton ile daha iyi kenetlenir. Nervirler
bir olta gibi davramr, celigin beton i¢inden siynlmas: zorlasir. Guniimuzde
yaygin olarak kullamlmaktadir.

Duz ytizeyli celigin dayamnu dusuktur ve beton ile kenetlenmesi iyi degildir,
kolayca siynlir. Bu nedenle kullanimu giderek azalmaktadir, 2007 deprem
yonetmeligi kullammim kisitlamustir. Uygulamada da artik cok nadir
goriilmektedir.

Nervurlt celik cubuklarin ag seklinde birbirine kaynaklanmasiyla fabrikada
tiretilen celiklere “hasir celik” denir. Déseme, tinel kaplamasi, beton yol gibi
buytk ytizeyli elemanlarda kullanilir, iscilik azdir.

Uretim yontemine gore smiflandirma:

#Sicak haddeleme' islemi ile Uretilen, simgesi: a

=Sicak haddeleme esnasinda 1sil islem uygulanarak tiretilen, simgesi: a

=Soguk mekanik islem (soguk haddeleme, burma) uygulanarak tretilen, simgesi: b

Steel(celik) Akma dayanimi

420 N'mm?

En kiiciik akma simir1 gerilmesine gire simiflandirma:
En kiictik akma simr1 220 N/mm? olan celik, simgesi: 1
*En kiigtik akma simir1 420 N/mm? olan celik. simgesi: 111
«En kiigtik akma simr1 500 N/mm? olan celik, simgesi: IV

0

Akma dayanimi
Yiizey ozelliklerine gire: 420 iR
«Duz yuzeyli celik, simgesi: D
«Nervurlu celik, simgesi: N
«Profilli celik, simgesi: P

"Hadde: Madenleri tel durumuna getirmek igin kullanilan ve tirli gapta deliklen olan gelik arag,
Haddelemek: Madenleri haddeden gecirerek binakim izlemler sonucu, istenilen bigime getirmek (Tiirk Dil Kurumu).

I | |
I .

= |I== | ==il=m=|1

Nerviirlii olarak S420a, S420b, S500a, S500b
celikleri iiretilmektedir. 220 N/mm?
dayanimh nerviirlii celik yoktur.

Diiz yiizeyli olarak sadece S220a celigi
iiretilmektedir.




Hasir celik TS 4559/1985

Standart Hasir Boyutlar:

Kare (Q) veya dikdortgen (R) gozenekli olarak, S500bs veya
S500bk celik ¢ubuklari kaynaklanarak tretilirler.

Q TiPi HASIR (150x150 mmxmm kare giizenekli):
150 mm

-

Gelik Hasir S500bs, S500b

Kopma uzamasi %8 Kopma uzamasi %5
anlaminda anlaminda T
b E
Kullanildig: yerler: E =="5
«Dosemelerde 2 te
«Perdelerin gvdelerinde ve istinat duvarlarinda l
*Tunel kaplamalarinda i af
«Yol ve saha kaplama betonlarinda [ i 9
| }
Projede gosterilisi:
R 150.250.8.5 R TIPT HASIR (150x250 mmxmm dikdortgen giizenekli):
250 mm
/-
¥ (¥ |lg |3 T
= ER E = E
& -Eﬂ 3 ’Ebéﬂ &g | ¥ E *_ £
HRE R I 10 + 8
A EEI R EEIEE i T
ElRS| =28 =3 l
b o o B |
Q 150.150.8.8 |
= . c T8500/2000, Sayfa 11
CELIK SINIFLARI VE MEKANIK OZELLIKLERI (TS708/1996)
Minimum Minimum Min. Kopma uzamasy %
Celik smifi karakteristik akma Kopma dayaninu £, yilzey
o RayADu [, (N/mm?) ¢=32mm , ¢>32mm
E o (N/mm?) !
z !
g S§220a BClLa 220 340 0.18 | 0.8 D
i S420a BCII-a 420 500 012 |} 010 N.P
5 $500a BCIV-a 500 550 012 | 010 N.P
& |
S420h BCIILb 420 550 0.10 | 010 N, P
3 2 S$300hs BCIV-bs 500 550 008 | 008 NP ||
SE) ssoobk | BCIVbk 500 550 005 | 005 NP
E g :
-;fu § Y
(33 =§_' I
Bu simgelex eokidin, yeni

P‘\‘llji‘{l"{({& ’i"ﬂ f{ﬂ’-‘”{”l ﬂiHﬂ’{{ﬂ’n‘Y.

«Etriye, ciroz ve doseme donatisi disinda. nerviirsiiz donati kullanmm yasaktir. (DY-2007 . Madde 3.2.5.3).

«Kolon, kiris ve perdelerin uclarindaki kolon kismunda dayammi 420 N/'mm? den yiiksek celik kullamlamaz (DY-2007, Madde 3.2.5.3).
+5220a dayaninu ve aderansi en diistik olan celiktir. Kiris, kolon ve perdelerde boyuna donati olarak kullamilmaz.

*Deprem bilgelerinde sogukta islem giormiis celik (b) kullamimamalidir.

+Siineklik ve dayanim dikkate alindiginda, S420a en uygun celik olarak gozitkmektedir.

*5420a ve S500a celiklerinde ¢=>32 mm ¢apli cubuklann kullammindan kagimilmahidir (gevrek !).

«Kalin caph celik ince capl celikten daha gevrektir.



Beton+celik+iyi mihendislik+iyi iscilik+iyi bakim—->Betonarme

Betonarme, ¢ogu kez, beton ile celizin beraber kullammu olarak tammlamr. Bu tamm ¢ok basittir ve betonarme malzemeyi tammlamaya
yetmez. Betonarme mihendislik bilgisi gerektirir. Bir malzemeye betonarme diyebilmek icin celigin gerektizi kadar, dogru yere, dogru
bicimde konulmasi, ¢zenli iscilik ve bakim gerekir.

Bilindigi gibi; betonun basing dayammn yuksek, ¢ekme dayamimu ise ¢ok dustiktir. Cekme kuvvetleri betonu gatlatir.

Betonarme elemanlarda cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari simirlamak icin cekme bélgelerine celik cubuklar (donati) konur.
Betonarmede beton ile ¢eligin birbirine kaynasmus olarak birlikte cahsmas: sarttir. Buna kenetlenme (aderans) denir. Kenetlenme
betonarmenin temel kosuludur. Mithendis kenetlenmeyi saglamakla ytiktimludtr. Kenetlenmenin saglanmadig durumda, hesap ve cizimler
ne kadar tzenli yapilirsa yapilsin, sonug felakettir. Ctinkt; celik betondan siyrilacak, cekme kuvveti alamayacak, beton catlayacak ve
gticme olacaktir.

«Kolay islenip sekillendirilebilir.

sEkonomiktir. Ana malzemesi (agrega, su) yerel olarak bulunur. Az enerji gerektirir.
«Insasinda diger yapilara nazaran (ahsap. celik) buytk tzen gerekmez.

«Kalifiye eleman gerektirmez.

*Basing dayanimi y1gma yapi elemanlarina (ahsap, tugla, gazbeton) nazaran yliksektir.
=Celik ve ahsapa nazaran, yangina daha dayamklidir.

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

*Bakim kolay ve yok denecek kadar azdir.

«Kullamm 6mril uzundur.

*Ani gbcme olmaz, gogme olacagim haber verir.

«Cekme dayammu diistiktiir, celik kullanilmas: gerekir.

*Celigin zayif taraflan (yangina, pasa dayamksiz) betonarmeye yansir,

«Kalip ve iskele pahalidir, kalip yapim dzen ister.

«Agir yapilar olusur (depremde sakincali). Tasiyica sistem faydah yiikten ¢ok, 6z agirhigim tasimak zorundadr.
*Yeterli dayamim kazamncaya kadar 6zenli bakim (kur) gerekir (ilk 7-14 gtin).

*Gikdelen gibi cok yuksek yapilar insa edilemez.

*Prefabrik insa imkanlan kisithdir.

«Santiyede beton imalat: zordur ve biiytik 6zen gerektirir,

«Her tir hava sartinda beton dokiilemez, insaat mevsimi kisadr.

*Hasar onarinu zor, pahah ve ¢ogu kez imkansizdir.

*Mevcut yapimin donat: miktari, dayammu kesin belirlenemez.

eKullamim émriintl tamamlayan yapimn yikilmas: pahalidir, ¢itkan malzeme tekrar degerlendirilemez ve cevre kirliligi yaratir,



DONATININ GEREGI

Kesitte moment = kuvvet cifti=>Cekme ve basinc kuvveti Kesitte Kesme = kayma kuvvetleri-»egik Cekme
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+Kirise etkiyen My momenti F ile gisterilen kuvvet ciftine esdegerdir.

«Kirisin tist lifleri F basing kuvvetinin, alt lifleri de F ¢ekme kuvvetinin
etkisindedir.

*Betonun basing dayaninu yuksek oldugundan F kuvvetini tasiyabilir.
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+*Kirise etkiyen V4 kesme Kuvveti Kiris icindeki dA kiictik elemamnda t
kayma gerilmeleri olugturur,

¢ kayma gerilmelerinin olusturdugu kuvvetler egimi yaklasik 43° olan P
cekkme Kuvveti olusmasina neden olur.

*Cekme kuvvetini beton tasiyamaz, catlar. Catlak F kuvvetine diktir, egimi

*Cekme kuvvetini beton tasiyvamag, catlar. Catlak cekme kuvvetine dik yiinde vaklasik 45° dir. Bu catlaga egik cekme catlag veya kesme catlag denir.

olusur, Giderek genisler ve kesit yiiksekligince yol alir. Bu catlaga egilme catlag

denir.

*Basing billgesindeki beton ezilir ve Kiris kirthr.

*Kesme catlagi ani ortava cikar, kirllma gevrektir.

*Catlagl siirlamak ve kirilmay onlemek icin dusey etriye ve catlaga dik
pilve donatisi konulmasi serekir. Uvgulama sorunlart nedenivle Kirislerde

+(atlag stiirlamak ve Kinlmayi énlemek icin cekme tarafina ve ¢atlaga dik pilve kullanimindan kacinilir, etriye ile yetinilir.

hoyuna donati cubuklar: konulmasi gerekir.
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ERSOY/CZCEBE, S. 226 ve 230 (benzeri)

Video

Deformasyondan énce

Moment

Kesme

Deformasyondan sonra:
«Cekme bolgeleri catlar
«Basing bilgeleri ezilir
«Kiris gticer

Onlem:

«Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklar simrlamak icin cekme
bolgelerine boyuna donati konur.

«Kesme catlaklarim simrlamak icin sargi donatisi (etriye) konur. Etriye
mesnetlere yakin bolgelerde ve konsollarda siklastirihr.

«Basinc bolgelerine teorik olarak donati gerekmez. Ancak, etriyeyi sarabilmek
icin, montaj donatisi konur.

*Mesnetlere, acikhiklardan gelen donatilar yeterli olmazsa, ek donati konur.

*Olusmast beklenen catlaklar donati ile dnceden “dikilmektedir” denilebilir.




Bir kirisin kesit ve donatilarimin projede ¢izimi (Benzeri: ERSOY/OZCEBE. S. 290)
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+ Betonun cekme dayammu ¢ok diisiiktiir. cekme bolgelerinde catlaklar olusur.

* Basing bolgelerinde ezilme olur (tagima giiciine erigildigzinde=kinlma an).

* Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklan simrlamak icin, gekme bélgelerine boyuna donati konur.

* Pilye hem ¢ekme hem de kesme donatisidir. Orta kism agikhikta (altta), kollan da mesnetlerde (iistte) cekme kuvveti alir. Egik kollan ise kesme ¢atlaklarnim simrlar.
Isciliginin zor olmasi ve giivenli olmamasi nedeniyle kat kiriglerinde pilye kullanilmasindan kagmbir. Gelisms iilkeler kat kiriglerinde pilye kullamnundan vazgegmistir.

+ Agikliklarda. basing tarafina montaj donatis konur.

+ Agikliktan gelen donatilar mesnetteki momenti karsilamazsa, mesnetlere ¢k donat: konur.

+ Kesme kuvvetlerini karsitamak ve olusturdugu catlaklan simrlamak icin enine donati (sargi (etriye, fret)) kullamlir.

+ Kenetlenmeyi (aderans) saglamak igin boyuna cubuklar komsu agikliZin en az Y4 tine kadar uzatihr, kenar acikliklarda uglar asaz/yokan kivrhr.

* Betonarme eleman (kirig, kolon, déseme) iyi donatilsa dahi gatlar. Ancak bunlar kilcal (zararsiz) catlaklardir.



Kalicr (sabit, zati, ilit) yitkler: Yap elemanlarimn 8z yukleridir.

Duseme agirhig, kiris agirhig, duvar agirhig, kolon agirhiz gibi, yeri ve agirhg zamanla degismeyen ytklerdir.
Hareketli yiikler: Yap1 elemanina zaman zaman etkiyen statik yiklerdir.

«Esya yiikleri, insan yukleri, kar yuku gibi, yeri ve degeri zamanla degisen, bazen olan bazen olmayan ytklerdir.

Yatay yiikler: Yaprya yatay olarak etkidigi varsayilan statik veya dinamik ytklerdir.
*Deprem yuki, rizgir yukd, toprak itkisi, sivi yuku.

Diger yiikler: Sicakhk farkindan olusan yuk, btizillme ve sinmeden olusan yuk, farkli oturmalardan olusan yuk, buz yuki.

Karakteristik yiik etkisi simgeleri:
G :Kahic yuk etkisi
Q :Hareketli yuk etkisi } b £ i

E :Deprem etkisi
W :Rizgir etkisi _ ——
H :Toprak etkisi Yatay yih ethieri

Sivi etkisi(simgesi yok!)

T : Sicaklik etkisi, buziilme, sinme, farkli oturma vb. =| Piges ik etfileni

Yapilara etkiyen yuklerin hicbirinin kesin degeri bilinemez. Yk degerleri istatistiksel yollarla belirlenmislerdir, yani karakteristik
ylklerdir. Karakteristik ytikler yonetmeliklerde verilmistir:

TS 498/1997 , TS ISO 9194/1997 : Kalc: yiikler, hareketli yukler, riizgér, kar ve buz yuku.
Deprem yionetmeligi/2007 : Deprem ytuikleri.

Malzeme (beton, ¢elik) i¢in TS500/2000 de verilen karakteristik dayammlar yerine hesaplarda Tasarim (Hesap) dayanimiar: kullambir.
Tasarim dayanimlan karakteristik dayammmlarin malzeme katsayilarina bsltinmesi ile bulunurlar. Malzeme katsayilan 1 (bir) den buiytik
degerler oldugundan daha ktictik dayammlar ile hesap yapilarak giivenlik saglamr.

Beton tasarim dayanimi:

fu= i ck f,.: betonun karakteristik basing dayanim Yme=1.5 yerinde dokilen ve iyi denetilen betonlar icin
= j f.4: betonun basing tasarim dayaninm Vome=1.4 tndokum (prefabrik) betonlar i¢in
f,,..: betonun karakteristik cekme dayammm ¥,..=1.7 denetimi iyi yapilamayan betonlar igin
f _ f ik f,4: betonun ¢ekme tasarim dayanim
cd T ¥....betonun malzeme katsayisi
Vome e
Celik tasarim dayanmnn:
f,. - celik karakteristik dayamm
fyk fyq: celik tasanm dayamm
f},d == Yoe-Celik malzeme katsayis:
Vims

Yme=1.15 (her tir ¢elik icin)

Celik betona gore daha homojen bir malzeme oldugundan ve fabrikada tretildiginden dayanmimimin karakteristik

dayanmimdan farkh olma olasihig (riski) betona nazaran daha duistiktiir. Bu nedenle ybnetmelikte, celigin malzeme
katsayis:1 y, betonun malzeme katsayis1 7y, den daha ktigtik tutulmustur,



TS498/1997, TS 1SO 9194/1997 ve Deprem Yonetmeligi-2007 de verilen ytkler karakteristik yuklerdir. Bu yuklerden olusan yiik
etkileri (i¢ kuvvetler) de karakteristik olur, Yuk etkilerinin karakteristik degerleri yerine; hesaplarda Tasarum etkileri ve birlesimleri
kullamlir. Tasarim etkileri; karakteristik etkilerin yuk katsayilar ile artirnlmas: ve uygun birlestirilmesi ile belirlenirler. Bu yolla
giivenlik saglanir. TS500/2000 de tammh yuk katsayilan ve birlesimleri asagida verilmistir.

Yalniz diisey yiikler icin

(deprem ve riizgarin etkin

olmadigi durumlarda):

F,=1.4G + 1.6Q
F,=1.0G + 1.2Q + 1.2T

Deprem etkin ise:
F=1.4G + 1.6Q
F=1.0G+ 1.2Q +1.2T
F=1.0G + 1.0Q + 1.0E
F=1.0G + 1.0Q - 1.0E
F=0.9G + 1.0E
F=09G- L.OE

Riizgir etkin ise:
F,=1.4G + 1.6Q
F=1.0G + 1.2Q+ 1.2T
F=10G + 1.3Q +1.3W
F=10G + 1.3Q - 1.3W
F;=0.9G + 1.3W
F;=0.9G - 1.3W

NOT: Swvr basincy ethisinin bulurmass

durumunda, bu etki 1.4 ile garpilir
ve iginde Q elfisi gdrilen tdm
birfegimiere ekienir.

Deprem ve riizgar yiklerinden hangisi daha elverigsiz ise o dikkate alimir, Bir yapiya aym anda hem depremin hem de rtizgarm etkimeyecegi varsayilir

{Deprem Yonetmeligi-2007, Madde 2.2.2.4). Turkiyve'de genelde deprem etkin olur,




