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Teblig
Bayindirlik ve Iskan Bakanligindan :
Mecburi Standard Tebligi

Madde 1- Tirk Standardlari Enstitiisi tarafindan hazirlanan TS 500
‘"Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari'" Standardi
Resmi Gazete'de yayimi tarihinden itibaren (3) ay sonra

mecburi olarak uygulanacaktir.

Madde 2- Bu Standardin mecburi olarak yuriirliige girecegi tarihten
once ihalesi igin ilan edilmis kamu yapilarinda ve insaat
ruhsati alinmig 6zel yapilarda bu Standard hiikiimleri
aranmaz.

Madde 3- Bu Standarda ait hiikiimler 132 sayili Tiirk Standardlari
Enstitislii Kurulus Kanunu ile 180 sayili Bayindirlik ve
iskan Bakanlifi'nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hukmilnde Kararname'ye gbdre Bayindirlik ve Iskan
Bakanliginca yiriitiliir.

ICS 91.080.40 TURK STANDARDI TS 500/Subat 2000

BETONARME YAPILARIN
TASARIM VE YAPIM KURALLARI

0 - KONU, TARIF, KAPSAM

0.1 - KONU

Bu standard, betonarme yap:i elemanlari ve yapilarin kullamm amag ve siresine uygun giivenlikie
tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandinlip donatiimasi ve yapimi ile ilgili kural ve kosullara dairdir.

0.2 - TARIFLER

0.2.1 - Basing Bloku

Basing bloku, edilme altindaki bir betonarme eleman kesitinin basing bdlgesinde olugan ve betonun gerilme-
sekil degistirme egrisi bigiminde olan gerilme dagiimidir

0.2.2 - Beton Ortusi
Beton &rtilisti, boyuna donati adirlik merkezi ile en dis beton lifi arasinda kalan uzakliktir.

0.2.3 - Burulma

0.2.3.1 - Denge Burulmasi

Denge burulmasi, kullanilabilirik ve tasima giici sinwr durumlarinda tasiyict sistemdeki dengenin
saflanmasi igin hesaba katilmasi zorunlu olan burulmadsr.

0.2.3.2 - Uygunluk Burulmasi

Uygunluk burulmasi, tasima giict sinir durumunda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi igin hesaba
katiimasi zorunlu clmayan buruimadir.

0.2.4 - Dayanim
Dayamim, taniminda belirtilen kogullar altinda o malzeméenin tagiyabildigi en bilyitk gerilme degeridir.
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0.2.4.1 - Beton Basing Dayanim

Beton basing dayanimi, bakimi ilgili standardina gére yapilmis, 28 ginlik, gapt 150 mm ve yiiksekligi 300
mm olan standard beton silindir numunenin, ilgili standardinda belirtilen hizla uygulanan tek eksenli basing
altinda tagiyabildigi en biyiik gerilme degderidir.

0.2.4.2 - Beton Karakteristik Dayanimi

Beton karakteristik dayanimi, beton sinifini tammiamak igin kullanilan, istatistiksel verilere dayanilarak
belirlenen ve bu degerden daha kiigiik dayanim degeri elde edilmesi olasihigi, belirli bir oran olan (genelde
%10) dayanim degeridir.

0.2.4.3 - Donati Akma Dayanimi )
Donati akma dayanimi, eksenel gekme altinda denenen donati geliginin, akma sinirina ulastigs anda tagidig
geriime degeridir.

0.2.4.4 - Donati Gekme Dayanimi

Donati gekme dayanimi, eksenel gekme'altmda denenen donati geliginin, kopmadan 6nce tasiyabildigi en
bilyllk gerilme. degeridir.

0.2.4.5 - Donati Karakteristik Akma Dayanimi

Donati karakteristik akma dayanimi, istatistiksel verilere dayan:larak belirlenen ve bu degerden daha kiigiik
dayanmim deeri elde edilmesi olasih§: belirli bir oran olan ve donati simifinl tamimlamak igin  kullamilan
akma dayamm degeridir (o tor gelik igin ydnetmelikte 6ngérillen en kiglik akma dayanim degeridir).

0.2.4.6 - Ortalama Dayanim
Ortalama dayanim, yeterli sayida deneyden elde edilen dayanim degerleri ortalamasidir.

0.2.4.7 - Tasarim Dayanimi (Hesap Dayanimi)

Tasanm dayanimi (hesap dayamimi), karakteristik dayanimin giivenlik pay! olusturmak amaciyla, 1,0 veya

1,0 den biyuk bir malzeme katsayisina blinmesiyle elde edilen ve kesit hesabinda temel alman dayanim
degeridir.

0.2.5 - Dengeli Donati Orani

Dengeli donati orant, egitme altindaki betonarme bir kirigin tagima gtictine, gekme donatisinin akmasi ve en
di basing lifindeki betocnun ayni anda ezilmesi ile ulagiimasini saglayan donati oranidir.

0.2.6 - Egilmede Uyum (Momentlerin yeniden dagilimi)

Efilmede uyum, denge alti donatili elemanlann siinek egilme davranisi nedeniyle onaya ¢ikan ve
momentlerin kapasitesine ulagmis kesitten ulagmamig kesite aktariimasidir.

0.2.7 - Egdeger Basing Bloku
Esdeger basing bloku, tagima glct analizinde (goztimlemesinde), basing blokunun yalnizca bileskesi ve

bileskenin yeri 8nem tasidigindan, analizi kolaylagtirmak amaciyla gergek basing bloku yerine kullanifan,
bilegkesi ve bileskenin yeri yaklasik olarak ayni olan basit gerilme blokudur.

0.2.8 - Etkili Boy
Etkili boy, bir elemanri iki bilkim noktasi (moment sifir noktas:) arasinda kalan uzakliktir.

0.2.9 - Eylemsizlik Momenti

0.2.9.1 - Gatlamis Kesit Eylemsizlik Momenti
Catlamig kesit eylemsizlik momenti, gatlamis kesit alaninin tarafsiz eksene gore eylemsizlik momentidir.

0.2.9.2 - Tiim Kesit Eylemsizlik Momenti-
Tiim kesit eylemsizlik momenti tim kesit alaninin tarafsiz eksene gére eylemsizlik momentidir.

0.2.10 - Faydal Yukseklik
Faydal yukseklik, gekme 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 kiiglik
gomiilme derinligidir.
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0.2.12 - Kesit Alani

0.2.12.1 - Gatlamig Kesit Alani

Gatlamis kesit alani, gekme boélgesindeki beton ihmal edilmis ve tim boyuna donati alani betona
donlstarilmis kesitin alanidir.

0.2.12.2 - Tiim Kesit Alam

Tum kesit alani, gatlamamig varsayilan betonarme elemanin, donat kesit alan ihmal edilerek hesaplanan
kesit alanidir.

0.2.13 - Malzeme Katsayisi

Malzeme katsayisi, hesapta kullamlacak dayanim degerlerinin elde edilmesinde, giivenlik pay: olusturmak
amaciyla, karakteristik dayanim degerlerinin béliinmesinde kullanilan 1,0 veya 1,0 den bilyiik katsayilardir.

0.2.14 - Narinlik Etkisi
Narinlik etkisi, bir kolonda, sekil degistirme nedeniyle ortaya gikan ikinci mertebe momentinin, kolonun

tasanminda veya gdzimlemesinde goz ©nine alinmasini gerektirecek diizeyde olusmasina yo! agan
davranigtir.

" 0.2.15 - Net Beton Ortuist
Net beton drtlist, en distaki donati dis yiizii ile en dig beton lifi arasinda kalan uzakliktir.

0.2.16 - Sinir Durum

0.2.16.1 - Kullanmilabilirlik Simir Durumu

Kullanilabilirlik sinir durumu, yapi elemanlarinda, agin sekil degistirme, asin gatlama, agin titresim gibi,
kullanimi  gliglestiren ve kullanim diizenini bozan soruniarin bulunmasini  engellemeye y&nelik
dederlendirmelerin yapidi§ sinir durumdur.

© 0.2.16.2 -Tagima Gilcii Sinir Durumu

Tagpima glici sinir durumu, yapi elemanlannin tagiyici Szelliklerini yitirerek gbgmeleri‘ dururnunda
ulagacaklari tagima kapasitelerinin yapi giivenligi agisindan degeriendiriimesi sinir durumudur.

0.2.17 - Yapisal Goziimieme

0.2.17.1 -Birinci Mertebe Yapisal Goziimleme
Birinci mertebe yapisal ¢éziimleme, yapi tasiyici sisteminin sekil dedistirmeler dncesindeki geometrisini

temel alan ve sekil degistirmeler sonucu ortaya gikan ig kuvvet degisimlerini icermeyen yapisal ¢gbziimleme
turddar.

0.2.17.2 - [kinci Mertebe Yapisal Géziimleme

Ikinci mertebe yapisal ¢dziimleme, yapi tasiyici sisteminin sekil dedistirmeler sonrasindaki geometrisini

temel alan ve sekil degistirmeler nedeniyle ortaya cikan ig kuvvet defisimlerini de igeren yapisal
¢bziimleme turidir.

10.2.18 - Yiik

Yik, kullanim siiresi boyunca yapiyt gtkileyebilecek ve tasarimda gbz 6niine alinmasi gerekli ofan, cesitli
fizikse! etkilerdir (diigey yikler, rizgar, deprem vb yatay yikler, farkli temel oturmalari, sicaklik
degisiklikleri, stinme, bilziilme vb sonucu olusan sekil degisme etkileri).

0.2.18.1 - Hareketli Yiik
Hareketli yiik, kullanim siiresi boyunca yapi Gzerinde uzun stireli olarak kalmayacak olan yiklerdir.
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0.2.18.2 - Kalics Yiik : )
Kaltcl yuk, kullanim siresi boyunca yap izerinde her zaman kalacak olan yiiklerdir (tasiyici eleman 6z
agirhidy, tagiyici olmayan diger kalict elemanlann agirigi vb).

0.2.18.3 - Siirekli Yiik

Kalict yiikler ile yap izerinde uzun siire kalacagt bilinen hareketli yiklerin timi stirekli yiiklerdir (stirekli
kalacak esya agirhg: vb).

0.2.19 - Yiik Birlegimi . -
Yk birlesimi, bir yapiy: etkileyen gesitli yik turlerinin ayni anda yapi tizerinde olugmas: olasiligi kq(;uk
oldujundan, 8nemsenebilir bir olasilikla ayni anda olugabilecek yiik tirlerini biraraya getiren birlesimlerdir.

0.2.20 - Yiik Etkisi .
Yiik etkileri, kullanim siiresi boyunca yapiya etkiyebilecek dusey ve yatay yiikler, zorlama sekil degismeleri,
sicaklik degisiklikleri vb gibi gesitli fiziksel etkilerin, yapl elemanlarinda olusturdugu ve istatistiksel bir

dagiim gsterdikleri varsayilan i kuvvet bilesenleridir (egilme momenti, kesme kuvveti, burulma momenti
vb). '

0.2.20.1 - Hesap Yiik Etkisi

Hesap yik etkisi, karakteristik yik etkisi degerinin, giivenlik pay: olusturmak amaciyla, 1,0 veya 1,0 den

bliylk bir yuk katsayisiyla garpildiktan sonra uygun yik birlesimine konulmastyla elde edilen ve hesaplarda
esas alinan yiik etkisidir,

0.2.20.2 - Karakteristik Yiik Etkisi

Karakteristik yiik etkisi, istatistikse! verilere dayanilarak belirlenen ve kullanim siiresi boyunca asiima
olasthg genellikle %10 olan yiik etkisidir.

0.2.22 - Yiik Katsayisi ) )
YYuk katsayisi, tasarimda kullamlacak yiik degerlerinin elde edilmesinde glivenlik pay! olusturmak amaciyla,
karakteristik ylik degerlerinin ¢arpiimasinda kullanilan katsayilardir.

0.3 - KAPSAM !

Bu standard, betonarme yapt elemanian ve yapilann, kullamm amag ve siiresine uygun giivenlikte.
tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandinimasi ve yapimi ile ilgili kural ve kosullari kapsar. )

Bu standard, C50 den daha yiiksek dayanimli betonlarla yapilan betonarme yapilarin tasanm ve yapim

kurallanini kapsamaz. Bu tir betonlar kullaniidiginda, yapilan hesaplar literatiirdén kaynak gdsterilerek
kanittanmahdir. . E

Deprem béligelerinde yapilacak yapilar igin bu standardda 6ngérillen temel itke ve kosullara ek olaqu','
Bayindirlik ve Iskan Bakanhgrnca hazirlanan “Afet Bdigelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik
gerekleri de yerine getirilmelidir.

Su yapilan, su tanklari, niikleer yapilar, silolar gibi 6zel yapilar igin, bu standardin ilkeleri esas alinmal ve
her 8zel yapi tiril igin gecerli ydnetmelik kosullar uygulanmahdir. )
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1 - KULLANILAN SIMGELER VE BIiRIMLER

1.0 - KULLANILAN SIMGELER
a Esdeger dikdortgen basing bloku derinligi, ksc
Fiyonglar arasindaki uzaklik
Mesnet genisligi
Toplam gekme donatisi a§irlik merkezinden 6lgiilen beton 6rtusi

ay Kisa konsolda, ylikleme noktasinin mesnet yiiziine uzaklg
Ay Bastng donatisi kesit alani
Ac Gbvde kesiti beton alani

Kiriglerde g6vde kesiti beton alani
Kolonlarda tim kesit beton alani

Ae Kesit kdgelerindeki donati merkezlerini birlestiren sinir iginde kalan alan.
Kutu kesitlerde duvar kaiinhgi ortasindan gegen gevre iginde kalan alan

Ag Duvarin tim kesit alani

An Kisa konsolda, yatay kuvvet igin gereken donati kesit alani

an Paralel kirigler arasindaki net uzaklik

A, Etriye gubugu kesit alani

Ax Burulma igin gereken etriye kesit alani (tek gubuk)

Aoy Kesme icin gereken etriye kesit alani (tek gubuk)

As Cekme donatisi kesit alani
Egilme donatisi alani

Ag, Burulma igin gerekli boyuna donati

’ Kiriste, gévde donatisi

Ash Duvarda bulunan yatay donatilarin toplam kesit a|am

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

Agy Kisa konsolda, kirig Ust ylizinden 2/3 derinlige kadar yayilan yatay etriyelerin kesit alam

Agw Kesme donatisi toplam kesit alani

Ay Eiemanlarda herbir gekme gubuguna diisen etkili beton alani, A; = 2ab,, /n

Ay Yiiksek kiriste, cekme donatisina dik olan kesme donatisi kesit alani

A Yiksek kiriste, cekme donatisina paratel olan kesme donatis: kesit alani

Au Kesme-surtunme donatisi kesit alani

b Duvar alti temeli genisligi

Kiris tabla genisligi
Kolon kesit boyutu

by, by Zimbalama gevresini (up) igine alan en kiigik dikdértgenin boyutlan
(bs digsmerkezlik dogrultusundaki boyut)

by Disli ddsemede dis genigligi
Kiris gbvde genisligi

by, by Zimbalama gevresinin (up) "x” ve "y” dogrultularindaki boyut!ar

c En dis donati agirhk merkezinden 6lciilen beton 6rtisi
Tarafsiz eksen derinligi

Ce Net beton 6rttisi

Cn Burkulmada moment katsayis

d Ddsemelérde; iki dogrultudaki faydal yiikseklikler ortalamasi

d Egilme elemanlannda faydal yiikseklik

d Temellerde, iki dogrultudaki faydah yiikseklikler ortalamasi

d Basing donatisi merkezinden lgiilen beton 6rtiisii

dm Merdane ¢api

do Dalresel yiik veya kolon Gapi

E Deprem etkisi

e Digsmerkezlik

e Egilme dizleminde hesaba katilacak digmerkezlik

e Komsu iki dig arasindaki net uzaklik

Cmin Minimum digmerkezlik

€y, &y "x" ve “y" dogrultularindaki digsmerkezlikler

Beton elastisite moduli
Eew Kiriste beton elastisite modiili
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Eg - “J* glinliik betonun elastisite modiilii

Ees Ddsemede beton elastisite modiilu

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

EI Egilme rijitligi

Ecle Kolon tiim beton kesitinin egilme rijitligi

Ed; Boyuna donati kesitinin olusturdugu egilime rijitligi

fea Beton tasarim basing dayanim:

fex Beton karakteristik basing dayanimi

fewg ] giinliik beton karakteristik basing dayanimi

fem Beton ortalama basing dayanimi

femin En kiigtik beton basing dayanimi

foa Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

fotk Beton karakteristik eksenel gekme dayantmi

fetm Beton ortalama eksenel gekme dayanimi

fsu Boyuna donati kopma dayanimi

fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi

fyk Boyuna donati karakteristik akma dayanimi

fywd Enine donati tasarim akma dayanimi

F Kuvvet

Fa Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan plak yiiklerinin toplami

Fa Tasarim kuvveti :
Tasarnm ylik etkisi

Fy Karakteristik kuvvet

G Kalics yiik etkisi
Kayma modiili

Gy j glinlik betonun kayma modulii

Dogeme kalinhgs

Eleman yiiksekligi

Kirig toplam yiiksekligi

Kolonun egilme diizlemindeki kesit boyutu

H Yatay kuvvet (6rnegin, zemin itkisi) etkisi

Hqg Kisa konsolda, tasanm yatay kuvveti

I Eylemsizlik momenti

Ip Kirigin tim kesit eylemsizlik momenti

I Koton tim kesit eylemsizlik momenti

Ter Tarafsiz eksene gbére gatlamig kesit eylemsizlik momenti

Ter Etkili eylemsizlik momenti

Is Dégemenin tim kesit eylemsizlik momenti

i Eylemsizlik yanigapi

k Kolon etkili boyu katsayist

ky Esdeger dikdortgen basing bloku derinlik katsayisi

14 Duvar alti temelinin, duvar digina tasan bélimuniin genisligi
Hesap agikhg:
Kolon boyu (eksenden eksene olgiilen)

I Bindirme boyu

£ Ddgemenin incelenen dodrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhgi

) Ddésemenin incelenen dogrultuya dik dogrultuda, mesnet eksenieri arasinda kalan agikhi

I Kenetlenme boyu

[ Kancali kenetlenme boyu

£Le Esdeger kalinhik

4 i kati kolon boyu (eksenden eksene dlgiilen)

" Kolon etkili (burkulma) boyu

IN Ddsemenin incelenen dogrultudaki serbest agikhigi

Eleman serbest boyu
Mesnet yiizinden mesnet yiiziine 8igiilen serbest agiklik
& Kirigin iki moment sifir noktas! arasinda kalan uzunludu
¢, Ddsemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligj
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My, M,

Ddsemenin kisa dogrultuda, mesnet ortalan arasinda kalan agikhg
Désemenin kisa dodrultudaki serbest agikhgi

Deney uygulanan elemanin acikhgi, dosemelerde kisa kenar uzunlugu
Iki mesnet eksenteri arasindaki uzakhk ve serbest agikhga eleman derinliginin eklenmesiyle
bulunan uzakiiktan biyik olan (Konsolfarda serbest agikhigin iki katr)
Dégeme uzun kenarinin kisa kenarina orant, m=¢, /¢

Dégeme birim genigligine disen tasarim (hesap) egilme momenti
Kolon ug momentleri (Yiik katsayilariyla garpilmis ¢dziimlemede)
Elemanin egilmede gatlama momenti

Tasanm edilme momenti

Kolon yiziindeki plak tasarim (hesap) egilme momentleri

Elemandaki en biiyiik egilme momenti

Toplam statik moment

Demet donatidaki gubuk sayis) :

Eleman gekme bblgesindeki gubuk sayisi, hasir donatida enine gubuk sayisi
Kesitteki etriye kol sayisi

Zimbalamada, (st ve alt kolon eksenel yiikleri

Tasarim eksenel kuvveti

Tasanm eksenel kuvvetinin kalici yukten kaynaklanan b8limii

Kolon burkulma yuk

Ddseme yayili yikii

Dizgin yayih déseme tasanm yiki

Duzgiin yayili ddseme 6lii yiiki

Duzgiin yayil: déseme hareketli ylkii

Hareketli yiik etkisi

Zemin tepkisi

Aynt kesitte eklenen donatinin toplam donatiya crani

- Tasartm dayanim:

Sitinme katsayisi

Etriye arahig:

Yiiksek kiriste, cekme donatisina paralel kesme donatisi arali§s
Burulma dayanim momenti

Disli déseme plak kahinligi

Tabia kalinhg:

Kirigsiz désemelerde, kalinlastiriinus déseme parcasinin kahnhg
Sicakhk degisimi, buziiime, farkh oturma vb nedeniyie olusan yik etkisi
Kesitin burulmada gatiama dayanmimi

Tasarim burufma rnomenti

Kutu kesit duvar kalinligi

Eleman gevre uzunlugu

Ae alaninin gevre uzunlugu

Zimbalama gevresi (yliklenen alana d/2 uzaklikta)

Kesme kuvveti .

Kesme dayamimina beton katkisi

Kesitin kesmede catlama dayanimi

Tasanm kesme kuvveti

i katindaki toplam kesme kuvveti

Tasanm kesme kuvvetinin kalici yiikten kaynaklanan bélimii
Tasarim zimbalama kuvveti

Zimbalama dayanim|

Kesme dayanimi

Kesme dayanimina kesme donatisi katkis:

Riizgar etkisi :

Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan alanin dayanim momenti
Buruimada, tablali kesiti olusturan dikddrtgenlerin kisa va uzun kenariari
En dis gekme lifinin tarafsiz eksenden uzakhgs

Déseme moment katsay)si

Kolon ucu dénmesi engelieme katsayiari (o < ap)

Bindirme boyu katsayisi
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TR LER 8

Bs
S

A
AM
A
Am2
Amp1
Ampz

Dmax

Kesme-siirtinme donatisinin kesme diizlemi ile yaptii dar agi

a4 , 0oz oranlan ortalamasi )

Ddgeme siirekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzuniuklari toplamina orani N
Isil genlesme katsayisi

Kirig egilme rijitliginin, genigligi ¢; olan plak pargasinin egilme rijitligine orani, B=Ecplp/Ecels
Kolon igin moment bilyiitme katsayist

Kat kolonlarinin timii icin moment bilyitme katsayisi

Ani sehim

Toplam sehim

Kalici yuklerden olusan ani sehim

i katindaki géreli kat 6telenmesi

Mesnet momenti azaltmasi

Ik yikleme deneyinde ylik altinda lgiilen en bilyiik sehim

Ikinci yiikleme deneyinde yiik altinda 6lgulen en bilyiik sehim

Ik yitkleme deneyinde yiik kaldinldiktan sonra digiilen en bitylik kalici sehim
Ikinci yiikleme deneyinde yiik kaldiridiktan sonra &igiilen en bilyiik kalici sehim
Donati birim sekil degistirmesi ’

Siinme birim sekil degistirmesi

Biziilme birim sekil degistirmesi

Beton ezilme birim kisalmasi

Catlaklar arasinda kalan bélgede, donati ortalama birim uzamasi

Donati kopma uzamas:

Boyuna donati capi (gesitli gaplar varsa, en biyiigi)

Dairesel kesitin ¢api (gokgen kesit igine yerlestirilebilecek en buyiik dairenin ¢apr)
Demet donati esdeger gcapi

Siinme katsayisi

En kiigiik boyuna donati capt

Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsay!

Zimbalamada e§ilme etkisini yansitan katsayi

Malzeme katsayisi

Beton igin malzeme katsayisi

Donati igin malzeme katsayisi

Kalici yiik siire katsayisi

Zimbalama hesabinda bir katsayt

Duraylitik (stabilite) géistergesi

Kalict sehim katsayisi

Kesme-siirtiinme katsayisi

Beton Poisson orami

Kirigte gekme donatist orani, Ay /bwd

Kirigte basing donatis) orani, A’/ b.d

Kiriste dengeli donati orani

Kolonlarda toplam boyuna donati oran:

Kiriste maksimum donati oram

Minimum donati oran

Kolonlarda maksimum boyuna donati oran:

Donati gerilmesi

Catlamada, gatlams kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi

Kalic yiik uygulandiyinda betonda olusan nominal gerilme

Ik gatlamada, gatlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi

- Gatlak genigligi

Izin verilen gatlak genisligi sinirt

1.1 - KULLANILAN BIRIMLER
Bu standardda, Uluslararasi Birimler Sistemi (S1) birimleri kullaniimigtir.
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2 - YAPIILE iLGILI BELGELER

2.1 - GENEL

Betonarme yapilanin ingaatindan énce ve ingaati sirasinda uygulama igin hazirlanan her turlli tasanim ve
denetleme ile ilgili belgeler, en az bu bélimde aciklanan bilgileri kapsayacak sekilde diizenlenir. Bu
belgelere birlikte temel zemini arastirma raporiarn ve varsa yapim ve bakim igin &nerilen 8zel ydntemleri
agtklayan raporlar yapinin kullamm siiresince &zenle korunmahdir.

2.2 - YAPISAL GOZUMLEME VE KESIT HESAPLARI
Elle veya bilgisayarla yapilan ¢bziimleme ve kesit hesaplannin baginda “Tasarim llkeleri" adi altinda
asagidaki bilgiler tzet olarak verilir;
Yapinin tasiyici sistemini agiklayan krokiler
Temel zemini cinsi, temel kotu, zemin 6zellikleri ve zemin emniyet gerilmesi
Kullanilan donati geligi sinifi
Kullanilan beton sinift
ligili yilk sartnamesi, varsa 6zel yiikleme hallerine ait bilgiler
Deprem ybnetmeliginden alinan bilgiler (etkili yer ivme katsayisi, stineklik diizeyi, davranig katsayisi vb)
Yapinin maruz kalacad gevre sartlan ve buna gére maksimum catlak genislikleri
Yatay ve dugey dogrultularda izin verilen yer degistirme simirian
- Yapr ve varsa bagimsiz bbluminiin duraylilik (stabilite) emniyet katsaysiari
Yararianilan sartnameler ve kaynaklarin adart

® & & o © 0 & ¢ o o

Elle veya bilgisayarla yapilan hesaplarda sistemin statik ve dinamik ¢dzlimleme sonuglan agik ve kolay
anlagilr bir sekilde gdsterilmelidir. Analizlerde ve kesit hesaplarinda aligiimisin disinda denklemler veya
abaklar kullanilmig ise bunlar belirtilmeli, kullanilan kaynak fotokopileri hesaplara ek olarak sunulmalidir.
Bilgisayaria yapilan analizlerde program igirdileri agik bir gekilde belirtilerek hesabi kontrot eden kisinin elle
veya baska bir programla sonuglan irdelemesine olanak saglanmalidir. Kullanilan programin, inceleme
konusu yapi igin yeterli oldudu yetkili. kuruluslarca daha 6nceden saptanmarmigsa hesaplaria birlikte
programin kullanici el kitabindaki bilgileri igeren bilgiler kontrola verilmelidir. Program giktilarinda. her
zaman sistem denge denklemlerinin saglandii gésterilmelidir.

2.3 - GiziIMLER

Betonarme yapilara ait tasanm galismalarinin her asamasina ait cizimler, ilgili asamanin gerektirdigi ayrinti
ve bigekte amaca yonelik bilgileri agik bir sekilde géstermelidir. Uygulama projelerine ait kalip plani ve
donati detay gizimlerinde en az aga§idaki bilgiler bulunmalidir: :

e Kullanilan beton sinifi

Cimento cinsi ve standard numarasi

Kullanilan donati sinifi

Agreganin en biiyiik dane buyikiigii

Beton kivami

Kalip ve kaltp sskiimil ile ilgili uyart ve neriler

Degisik elemanlann degisik yizlerindeki pas paylari

Donati agiimiart ve varsa, yapim sirasinda gergeklestirilecek donat diizenlemeleri

Beton icinde birakilacak deliklerin yerieri, boru ve takozlarin yer ve boyutlar

Tasarimda g6z 6niine alinan isletme yiikleri ve ingaat sirasinda olugabilecek en buyiik yikler

Temel gizimlerinde, zemin kotlari, zemin dzellikleri, zemin emniyet gerilmesi, temel altindaki zeminde
alinacak dnlemler

o Cizimler arasi iligkileri g&steren bilgiler

® © &6 0 0 0 0 0 0 o

Yukarida siralanan bilgiler diginda beton dokiim sartlarina bagh olarak birakilacak ingaat derzlerinde ve
geniesme derzlerindeki diizenlemeler gizim ve agiklama notlari ile tanimlanmalidir.

2.4 - YAPIMIN DENETLENMESI
Yapimin denetimi, yetkili teknik elemanlarca, projede Sngbriilen kosullari gercekiestirebilecek sekilde ve
Ozenle yapiimahdir. :

Is yerinde, degisik isterin yapilis tarihlerini gosteren ginlik defter tutulmahdir. Bu defterde agrega ve
degisimi, su/gimento orani ve betonun kalitesi ile ilgili olarak taze beton igin izin verilen ¢bkme (kivam),
agreganin do§al su muhtevas: igerigi, kumda 8lgiilen kabarma gibi ek bilgilerle, numune alma, don olay:
tarih, siire ve izleme saatleri ve ginlik sicakiik Szellikleri belirtilmelidir. .

Gunlik defter, yap sahibi veya denetleyicinin her istediginde gésterilmelidir.
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2.5 - PROJE DEGISIKLIKLERI
Uygulama sirasinda orlaya gikan nedenlerle yapilmas: gerekli goristen proje deisiklikleri, projeyi yapan

mihendis tarafindan onaylanmali ve durum imzah bir tutanakia belgelenmeli, ilgili kuruluglann onayi
alinmalidir.

3 - MALZEME

3.0 - KULLANILAN SIMGELER

Ac Kiriglerde gbvde kesiti beton alan:
Kolonlarda tiim kesit beton alani

Ec Beton elastisite modiili

Eg j ginltik betonun elastisite modiilil

[ Donat elastisite modiilii (= 2 x 10° MPa)

fex Beton karakteristik basing dayanimi

o j glinliik beton karakteristik basing dayanimi

fem Beton ortalama basing dayamimi

femn  En kiiglik beton basing dayanimi

Ferx Beton karakteristik eksenel gekme dayanimi

fetm Beton ortalama eksenel gekme dayanimi

fyk Boyuna donati karakteristik akma dayanimi

fau Boyuna donati kopma dayanimi

G Kayma modiili

Gy j gunlik betonun kayma elastisite moduli

Le Esdeger kalinhk

u Eleman gevre uzunlugu

o Isil genlesme katsayisi

€ce Stinme birim gekil degistirmesi

[ Biziilme birim gekil degismesi

Esu Boyuna donatt kopma uzamasi

Pee Stinme katsayisi

He Beton Poisson orani

Cca Kalic1 yiik uygulandiginda betonda olusan nominal geriime

3.1 - BETON MALZEMESI

3.1.1 - Gimento .

Yapinin ve yapi. gevresindeki durumun geredi olan kosullarda gerekli dayarimi saglayan, betonun
dayanikhilik (durabilite) ve dayamim kazanma 6zelliklerinin yeterli oldugu deneylerle kanitianmak sartiyla,
tasarimeinin Madde 2.3'e uygun olarak belirltigi standardlara uygun gimento kullaniimalidir.

Cimento, kullanilacadi yere standardinda 6ngdrildigi sekilde getiriimeli ve &zelliklerini kaybetmeyecek
sekilde korunmalidir. )

3.1.2 - Agrega .

Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullaniima sekli ve yapi gevresindeki durum da dikkate alinarak,
TS 706"'ya uygun olmalidir.

Agrega graniilometrisinin beton niteligi iizerindeki nemli etkisi nedeniyle, kullamlacak agrega ile 6nceden
yapllacak-deneylerle amaca en uygun graniilometri betifenmelidir.

Betonda kullanilacak agreganin en biyiik dane buytikliigii, kalip genisliginin 1/5 inden, dégeme kalinhginin
1/3 iinden, iki donati gubugu arasindaki uzakiigin 3/4 iinden ve beton &rtiisinden biiyiik olamaz.

3.1.3-Su

Betonda kullanilacak su, ilgili standardlara uygun olmahdir. Karma suyu asit 6zeliigi tagimamal (pH > 7
olmali); zararll etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest kior,
madensel yaglar, organik maddeler ve endistri atiklari igermemelidir. Litresinde en gok ¢6zinmiis olarak 15

g ve yiizer olarak 2 g madeni tuz, en gok 2 g SOj; bulunabilir. Yiiksek aluminli gimento ile yapiian betonlarda
deniz suyu kullanilamaz.

1) Bu standard metninde atif yapilan standardlarin numaralan, yayim tarihleri, Ttirkge ve Ingilizce isimleri
kapak arkasinda veriimistir.
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3.1.4 - Kimyasal Katk: Malzemeleri
Betonda kullanilacak olan katki malzemeleri TS 3452'ye uygun olmalidir.

3.2 - DONATI GELIGI
Beton donatisi olarak kullanilacak gelikler TS 708’ uygun olmahdir. Gesitli donati siniflarinin TS 708'de
verilen mekanik dzelliklerinden bazilari, ?izelge 3.1 de gosteriimigtir.
Donati geliginin elastisite modilt 2 x 10° MPa dir.

_Soukta igslem gdrmiis donati geliklerine kaynak yapilamaz. Kaynak yapilacak dogal sertlikteki donati
geliklerinde ise, TS 708'de tanimlanan karbon esdegeri, 0,40 degerini gegmemelidir.

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

Donati Gubukian |Has1r Donati
Mekanik Ozellikler |Dogal Sertlikte Sofukta Islem Gérmiis_
S$220a S220a S500a S420b S500bs S500bk
Minimum akma dayanimi
» (MPa) 220 420 500 420 500 500
Minimum kopma dayanimi
fuo (MPa) 340 500 550 550 550 550
$<32 .
Minimum kopma uzamasi 18 12 12 10 8 5
£ (%)
32<¢$<50
Minimum kopma uzamasi 18 10 10 10 8 5
Esu (%)
3.3 -BETON

Kullanici tarafindan gantiyede o6nceden belirlenmis kangim elemanlan miktarlarinin, otomatik tartimla
harmanianip makinayla karigtinlmasiyla tasanmci tarafindan verilmis o6zelliklere gére diretilen veya
TS 11222'ye uygun hazir beton kulianilmahdir. :

3.3.1 - Beton Siniflari ve Betonun Basing Dayanimi

Betonun tanimlanmast ve siniflandiriimasi basing dayanimina goére yapilir. Basing dayanimi, ¢api 150 mm ve
ylksekligi 300 mm olan standard deney silindirlerinin 28 giin sonunda, TS 3068’e uygun bicimde denenmesiyle
elde edilir. Beton karakteristik basing dayanimi f4, denenecek silindirierden elde edilecek basing dayanimiannin
bu degerden diigiik olma olasiidi beliri bir oran (genellikle %10) olan degerdir. Gerektifinde basing dayanimi, kiip
deneylerinden de elde edilebilir. Bdyle durumlarda, karakteristik basing dayamm fu, gecerilifi deneylerle
kanitlanmig katsayilarla dénistiirilir. Bu amagla, boyutlari 150 mm olan kip igin fu degereri, Gizelge 3.2 de
verilmigtir. Boyutlari 150 mm ‘den degisik kiip numunelerinden elde edilen basing dayanimian gereken diizeltme
yapilarak dikkate alinmalidir.

GIZELGE 3.2 - Beton Siniflari ve Dayamimian

Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik 28 Giinlik
Beton Basing (150 mm) Eksenel Elastisite Modiili
Sinifi . Dayanimy, fo,« | Basing Dayammi Gekme E.
‘ Dayanimi, fox
T 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
Cc30 30 37 1.9 32 000
C35 35 45 21 33 000
C40 40 50 2,2 34 000
C45 45 55 23 36 000
C50 50 60 25 37 000
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3.3.2 - Betonun Cekme Dayanimi

Betonun gekme dayanimi, eksenel gekme deneylerinden elde edilen degderdir. 4, deneylerden elde edilen
ortalama gekme dayanimi, foy ise karakteristik gekme dayanimidir. Betonun karakteristik gekme dayamimi,
eksenel gekme elemani deneylerinden elde edilecek dayanimin, bu degerden az olma olasihd: belirli bir
oran olan (genellikle %10) dayantm degeridir.

Betonun karakteristik eksenel gekme dayanimi agagida verilen bagintidan hesaplanabilir. °
1, =035/f, (MPa) (3.1)

Cesilli beton simiflan igin bu denklemden elde edilen eksenel gekme dayanimi dederieri Gizelge 3.2 de
verilmigtir. Betonun ¢ekme dayanimi, edilme ve silindir yarma deneylerinden de elde edilebilir. Eksenel
¢ekme dayanimi ey , silindir yarma deneyinden elde edilen gekme dayanimini 1,50 ile; e§ilme deneyinden
elde edilen gekme dayanimini da 2,0 ile bolerek yaklasik bigimde hesaplanabitir.

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

3.3.3.1 - Elastisite Modiili )
Normal adirliktaki betonlar igin “j” guiniik betonun elastisite modiili,

E = 3250\/?;j +14000 (MPa) 3.2

denklemi kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemdeki f.q degeri, “" glnlik betcnun -karakteristik silindir
basing dayanimudir. Darbe yiklemeleri igin denklem 3.2 den elde edilen degerler % 10 artinimalidir. 28
giiniiik beton esas alinarak, gesitli beton siniflani igin hesaplanan E, deQerleri Gizelge 3.2 de veriimigtir.Bu
denkiemle verilen degerler, 0,4 fy gerilme dizeyine karsilik olan sekant elastisite modili tanimina
uygundur.

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

3.3.3.3 - Kayma Moddilu
Betonun kayma modill, asagidaki bagintidan yaklasik olarak hesaplanabilir.

Gy = 0,40 Eg (3.3)

3.3.3.4 - Isil Genlesme Katsayist
Hesaglarda betonun 1si! genlesme katsayisi, o = 10 / °C kabul editebitir.

3.2.4 - Betonun Zamana Bagh $ekil Degistirmesi

Sadhikli verilerin bulunmadi§i durumlarda, betonun stinmesiyle ilgili katsayilar Gizelge 3.3 den, biiziiimesiyle
iigiti katsayilar da Cizelge 3.4 den alinabilir. Bu gizelgelerde verilen degerler, 2-3 yil gibi uzun bir siire
sonunda erigilecek degerlerdir. Kisa slireler igin, iiteratiirde verilen, dogrulugu kanitianmig bir yéntem
kutianiimahdir. Badil nem, beton yasi ve esdeger kalinlik ara degerleri igin dogrusal oranlama yapuiabilir.,

CIZELGE 3.3 - Sinme Katsayist, ¢c. (Uzun Siire Sonunda)

Yiikleme 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 giin 54 4,4 36 35 3,0 26
7 giin 39 3,2 2,5 25 2,1 1,9
28 gtin 3,2 25 2,0 1,9 1,7 1,5
90 giin 286 2,1 1,6 1,6 1,4 1,2
365 gin 2,0 1,6 1,2 1,2 1,0 1,0
o -

NOT: F=™ Ew A

3
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GIZELGE 3.4 - Biizillme Birim Sekil Defistirmesi, e x 10° (Uzun Siire Sonunda)

Kuru Ortam (Bagil Nem % 50) | Nemli Ortam _(Bafjit 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

3.4 - BETONDA NIiTELIK DENETIMi VE KABUL KOSULLARI

Santiyede betonun basing dayanimi, TS 3351'de tanimlanan bigimde bakimi yapilmi$ numuneler tzerinde
yapilan nitelik deneyleri ile belirlenir. Gerektiginde kontrol (denetim) miihendisi, santiye kosullarinda
saklanmig 8rnekler {izerinde yapilacak sertlesme deneyleri de isteyebilir. Madde 3.3.1 de belirtildigi gibi, bu
deneyler 150 mm x 300 mm standard silindirler Uzerinde yapilir. Zoruniu. durumiarda, kiip numuneler de
kullanitabilir. Degerlendirmede herbiri 3 silindirden (veya kiipten) olusan gruplar esas alinir.

Nitelik denetimi amaciyla, her tretim biriminden en az bir grup (3 numune) deney elemani alinmasi
zorunludur. Uretim birimi, aymt hesap dayanim istenen ve ayni gere;zler ayni oranda kullanilan betondan
olugur. Ayrica, bir birim, ayni giinde dékiilmis ve 100 m® ii veya 450 m? alans 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 dékiimiinden veya transmikserden alinir. Ayni
betoniyer dékliminden birden fazla numune alinirsa, bunlar tek numune sayilir ve degerlendirmede
- ortalamalani 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, iiretim yerinde alinan numunelere ek olarak, santiyede de yukarida tanimlanan
bigimde ve sayida numuneler alinmalidir. De§erlendirmede santiyede alinan numuneler teme! alinmalidir.
Alinan {ger silindirlik gruplar, alinig sirasina gére, Gs, Gs, Ga,....G, biciminde adlandirilmali ve her grubun
basing dayanimi ortalamas belirlenmelidir. Biribiri ardindan gelen iiger grupluk partilerin herbiri, P4(G4, G,,

. Ga), PxGz, Gs, Gy), P3(G3, Gy, Gs), . ..Pr2, asagida belittilen iki kosulu birden saglamalidir, beton kabu!
edilmeyecektir.

a) Her parti ortalamasi, fom 2 fo + 1,0 MPa
b) Her partide en kiigiik grup ortalamasi, femin 2 foc - 3,0 Mpa

Nitelik deneylerinden elde edilen sonuglar )yukanda belitilen kosullari saglamiyorsa, yapinin veya sbz
konusu yapi elemanlarinin tagima gigleri, yukaridaki kosullardan elde edilmis olan digik beton dayanimina
gbre yeniden degerlendirilir. Onemli dayanim azalmasi belidenirse, Snlem alinmasi gerekir.

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

Denetim miihendisi, gerekli gérdigii durumlarda yerindeki betonun dayaniminin belirlenmesini isteyebilir.
Bu denetim, yapiya zarar vermeyecek yerlerden ahinacak karot Ornekleriyle ve tahribatsiz deneme
ybéntemleriyle (ylzey sertligi, ses hizi vb) gerceklestirilebilir. Tahribatsiz yéntemlerle denetlemede, o betona
0zgii korelasyonun belirlenmesi zoruntudur.

4 - BETONUN VE DONATININ HAZIRLANMAS]

4.1 - GENEL -

Yapim igine baglanmadan ¢nce, projede Sngbriilen beton karakteristik basing dayanimini (fo), istenilen
kivamda elde etmek igin gerekli ortalama dayanimini (f.) hedef alan karigim hesaplan TS 802'ye gbre
yapiimal, deneme karisimlari hazirlanarak istenilen betonun eide edilebilecedi kamitianmahdir.

Gerekli karigim bulunduktan sonra santiyedeki malzeme ve kanigimda elde edilen beton siirekli olarak
denetlenmelidir.

4.2 - BETONUN HAZIRLANMASI, TASINMASI, YERINE KONMAS! VE BAKIMI

Beton karigimina giren malzeme miktan agiriik ile belirlenir, hacim esasina gbre yapilamaz,

Betonun hazirlanmasinda taginmasinda, yerlestiriimesinde ve bakiminda TS 1247 ve TS 1248'
uyulmalidir. Zararh zemin suyu ve gazlann etkisi s6z konusu oldugunda TS 3440 kurallarina uyulmahdir,

4.3 - DONATININ YERLESTIRILMESI

Dor)atx (;eligi,.kullamlmadan 6nce kir, yag ve yiizeyden ayniabilen pastan temizienmelidir. Donatinin
projesindeki bigimde yerine konmasinda 8zel 6zen gbsterilmeli, asal donatiyi olusturan gekme ve basing
gubuklan dagitma donatisi ve etriyelerle iyice baglanmig olmalidir.
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Kolonlarda boyuna donati, enine donati ile sarilarak rijit bir sistem meydana getirilmelidir.
Beton dkiimtne baglanmadan &nce, santiye sefi ve kontrol (denetim) mithendisi, donatinin ve miktarlarinin
projesine uyguniugunu inceleyerek imzal bir tutanak diizenlemelidir.

Beton dokilurken donatinin yerinin degistirimemesi gerekir. Gubuklarin etrafinda gerekli beton tabakasinin
saglanmasi igin donati askitya alinmali ve kalipla bunlarin arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina
gelik gubuk pargalart konmalidir. Beton takoz ve celik gubuk pargalan yerine, bu amagla hazirlanmig plastik
elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin de yan tarafta betonia sariimasina dzellikle dikkat edilmeli ve déseme
veya kiriglerin Ust donatilarinin asagiya basiimasi 6nlenmelidir. Donatinin betonla ‘iyice sarilmig olmast
mutlaka sagianmahdir,

Donatisi altta bulunan bir yap! elemani dogrudan dogruya (temel plaklarinda oldudu gibi) zemin {izerine
yapilacaksa, zemin turt g6z dniine alinarak, en az 50'mm kalinh§inda beton bir tabaka olusturulmahdir.

5 - KALIP VE ISKELE

5.1 - GENEL

Biitiin kalp ve iskeleler igin yeterli duraylilik (stabilite) ve tasima guvenhgl saglanmalidir. Kalip ve iskele
elemaniarn ilgili standardiara uygun hazirlanmaii, birlestirimeli, kurulmali ve fazia sekil degistirme ve
oturma yapmayacak $ekilde diizenlenmelidir. Ahsap kalip ve iskele elemaniari TS 647'ye, gelik kalip ve
iskele elemanlari ise TS 648'e uygun hazirlanmalidir.

Ahsap kaliplarda, kalp tahtalan, beton sikistiriirken gimento serbetinin akmasina engel olacak sekilde
yapilmali, vibratdr etkilerine kars: yeteri kadar dayanimda oclmabhdir.

Kaliplar kullanidiklarn siire iginde etki yapacak butin kuvvetlerin, glivenilir bigimde aktariimasini
'saglamahdir. Kat eklenmesi, onarim ve gliglendirmede olduju gibi, ara désemeye veya difer yapi
elemanlarina dayanan kalip ve iskeleiere dzellikie dikkat edilmelidir.

Iskele dikme yiiklerinin zemine yayiimasi teknigine uygun olmal, giirlik ve donmug zeminlerde ze! 6nlem
alinmahdir. Yk aktarmasini ve yayilmasini saglamak igin dikmelerin altina saglam ve yerinden
oynamayacak sekilde, dizglin kiseli ahsap takoz konmalidir (Bu amagla higbir zaman tas pargast veya
tugla kullanilmamahdir). Bu mesnetierin tek parga yapilamadigi durumlarda, birkag kat olarak diizenlenmesi
gerekince devrilme giivenligi saglanmalidir. EGik kolonlarin kaymaya kargi da giivenligi saglanmalidir.

Donati dizenienmesinde ve beton dokiimesinde kullanilmak iizere is glivenligi iskelesi yaptimalidir.

Kalip ve iskeleler kolayca, sarsintisiz, tehlikesiz ve darbesiz stikiilebilecek bigimde diizenlenmelidir. Bunun
igin de ‘kamalardan, - kum kutulan, vidalar, kriko, veren veya benzeri kahp sokme duzenlerinden
yararlaniimalidir.

Biiyiik agiklikl yapi elemanlarinin, kalip ve iskele sokiidiikten sonra tasarlanan bigimi almasini sajlamak
izere kalip ve iskeleye ters sehim veriimelidir.

Beton ddkilmeden &nce, kalip igi iyice temizlenmeli, gerektiginde isiatiimahdir. Bu maksatla, kolonlarda
dipte, konsollarda gikista ve yiiksek kirislerin altinda temizieme delikleri birakilmahdir.

Beton dokiilmeden dnce ve dokiliirken kalip ve iskeleler iyice kontrol edilmelidir.

Kontro! {denetim) muhendisinden izin alinmadan kalip iizerine malzeme yerlesﬁrilmemeli ve yifiimamalidir.

5.2 - KALIP VE ISKELE YUKLERI

Kalip ve iskelelerin boyutlandinimasi icin diisey yiik olarak kahp ve iskelenin kendi agnhgl dokilen ve bazi
yerlerde yi§in durumunda olabilecek taze betonun adirhdi, beton tasgima araglarinin adirh§:, beton
dékilurken meydana gelen garpma etkisi ve isgilerin agirhikian géztniine ainmalidir.

Yatay yiik olarak, rizgar etkisinden baska, varsa halat cekme etkisi, e§ik dikmelerin mesnet.
reaksiyonlaninin yatay bilesenleri vb gézéniinde tutulmalidir.

Ozellikle plastik ve akici kivamdaki betonlarda sikistirma vibratdrie yapildigli zaman her kivamdaki taze

betonun yan kaliplara aktaracagi ve 25 kN/m* ozgil aglrhktan kaynaklanan hidrostatik yanal basing etkisi ’
gbzoniinde tutulmahdir.

5.3 - GIZIMLER
Cok kath iskelelerin, serbest duran iskelelerin, dayanim ve durayllk kontrolii igin gerekli kaliplarin ve

iskelelerin gizimleri verilmelidir. Ayni ¢izimde yan kaliplan yliksek olan ve taze betonun yanal basincinin
kargilanmasi gerekli olan kaliplar da gdsterilmelidir. .
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5.4 - KALIP VE iSKELE DESTEKLERI

Butiin kalip ve iskeleler yatay kuvvetleri giivenli olarak zemine aktarabilecek sekilde enine ve boyuna
desteklenmelidir. Iskele destekleri genel olarak licgen olusturacak bigimde diizenlenmelidir.

Bunlarin gubuklan, dikmelerde olabildigi kadar egilme momenti olusturmayacak bigimde diizenlenmelidir.
Kolon ve mesnete yakin yerlerde, ancak saplama ve benzeri 6nlemlerie yakin sabit noktalara veya saglam
duvariara dayatilarak hareket etmesi 6nlenen dikmelerde icgen takviyelerden vazgegilebilir.

Kuruluglari sirasinda da kalip ve iskelelerin yeter rijitlikte olmalari gerekir.

Kahip dikmeleri ilgili standardlara uygun yapimal veya ahsap kullanmibyorsa ikinci ve tgiincii simf
keresteden segilmelidir.

Tek kath yerGsti yaptlarinda iskele yiiksekligi 5 m yi gegmiyorsa ve bitin ylkler kesit iglileri yeterligi
tnceden bilinen disey dikmelerle zemine aktarimis ise, supheli durumlar diginda dikmelerde burkulma
kontroluna gerek yoktur. Diger durumlarda kalip ve iskele dayanim hesaplar yapilmalidir.

5.5 - KALIP SURELERI VE KALIP ALMA
Sorumlu santiye sefi tarafindan deney sonucu betonun yeterli dayamim kazandi§i gosterilerek kontrol

(denetim) miihendisinin  oluru alinmadan, yapinin higbir bélimiinde kahp veya dikme yerinden
oynatiimamahdir.

Beton dokiimi isinin bitimi ile kalip s6kme arasinda gegecek siire, kullanilacak gimentonun cinsine, betonun
dayanim kazanma hizina, su/gimento oranina, yapi yiikiinin cinsine, etkilerin bilylikligtine ve hava
kogullarina baghdir.

Kalip sbkiiimesinden hemen sonra, hesaplarda gézéniine alinan yiiklere esit bir yik tasimasi disiniilen
yapi bélimlerine ézellikle dikkat edilmelidir (iistteki katin betonu daha sertlegsmeden altindaki désemenin
veya gatisi yapllmaya baglanan yapida gati alti ddsemelerin durumiari gibi).

Sertlesme sirasinda donma olursa, kalip alma siiresi en az donma siiresi kadar uzatiimalidir. 24 saat iginde,
golgedeki sicakhik 0°C a diigerse o giin igin don olayr var kabul edilmelidir. Don olayi sonrasinda, $zellikle
kallp almaya devam etmeden betonun prizini yaparak yeter derecede sertlesip setlesmedigi veya sert
" gbriintip soguk etkisi ile donmus olup olmadig aragtinimalidir.

Elverigsiz ve &zellikle donma olan havalarda kal:p alma siiresi hakkindaki karar, yapinin betonu ile ayni
kogullar altinda sertlesmis numuneler iizerinde yapilacak basing deneyi sonuglarina gére verilmelidir.

Yedek dikmeler kalip sokildiikten sonra gimento tirli de géz6niinde bulundurularak yeterli bir siire daha
yerlerinde birakiimalidir. Bu sirelerde sicakligin +5°C den agafj diistigi giinler hesaba katilmamahdir.

Ozel durumlarda kontrol (denetim) mihendisi bu sireleri azaltabilir. Ancak o anda betonda aranan
dayamimin emniyetli bulundugu deney ile dogrulanmalidir,

6 - BETONARME HESABINDA TEMEL iLKELER
6.0 - KULLANILAN SiMGELER

Mesnet genisligi
n Paralel kirigler arasindaki net uzakiik
b Kirig tabla genisligi
by Kirig gbvde genisligi
E Deprem etkisi

e Digmerkezlik

min Minimum digsmerkezlik

F Kuvvet

Fs = Tasanm kuvveti
Tasanm yik etkisi

Fi Karakteristik kuvvet

fea Beton tasanim basing dayanimi
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fox Beton karakteristik basing dayammi
| ™ Beton karakteristik eksenel gekme dayanimi
fea Beton tasanm eksenel gekme dayanimi

R Boyuna donati tasarim akma dayanimi
fyic Boyuna donati karakteristik akma dayammi
G . Kalc yiik etkisi
H Yatay kuvvet (8rnegin, zemin itkisi) etkisi
h Kolonun egiime duzlemindeki kesit boyutu
¢ Hesap agikhig
& Kirisin iki moment sifir noktasi arasinda kalan uzuntugu
AM Mesnet momenti azaltmasi

Q Hareketli yiik etkisi

Rq Tasanm dayanimi

T Sicaklik degisimi, buziilme, farkli oturma vb nedeniyle olugan yiik etkisi
t Tabla kalinhg:

v Kesme kuvveti

w " Ruizgar etkisi

Ym Malzeme katsayisi

Yme Beton igin malzeme katsayisi
Yrms Donati igin malzeme katsayisi
[ Kiriste gekme donatisi orani

p Kirigte basing donatis orani
Po Kiriste dengeli donati orani

6.1 - GENEL

Betonarme yapilarin yapisal ¢bziimleme ve kesit hesabinin amaci, yapimin kullanim siiresi boyunca
kullamm amacina uygun davranmasini saglamaktir. Yapi ve yapi elemanlan, yapim ve kullamm siresi
iginde yapiyi etkileyebilecek tim yuk ve sekil deJistirmeler altinda belli bir givenligi sajlayacak ve
kullamimi bozmayacak bigimde tasarlanmahdr.

Yukarida tanimlanan amaca ydnelik hesaplann, bilimsel kurallara, deneysel verilere ve gegmis deneyimlere
dayandinimas: gerekir.

Betonarme yapilar igin yapilan hesaplar, ancak éngériilen malzeme dayammlanmn sadlanmas: ile gecerli
olur. Malzeme dayamimiannin dngdrillenden gok defisik olmast durumunda, eide edilen sonuclar
gegcerliligini yitirir.

6.2 - YAPI GUVENLIGI

6.2.1 - Genel

Tasanmda, yapinin kullamim siiresi boyunca, hem yikiimaya kars! gerekli gi‘lvenlik'sgglanmall. hem de
catlama, sekil degistirme, titresim gibi olaylanin yapinin kullammini ve zaman |q|n'de. dayaptk!nllgln!
etkileyebilecek dizeye ulagmasi Snlenmelidir. Bunu saglamak amaciyla, yap! {izerindeki yik etkileri, l?.elh‘
oraniarda biiyltilerek, malzeme dayanimlan da belli oranlarda kiighitilerek tasarimda gbz bniine
alinmalidir. Bu oranlanin belilenmesinde istatistik veriler esas alimr.

6.2.2 - Simir Durumlar Yontemi o .
Yukarida tanimlanan yapi giivenliginin sagtanabilmesi amaciyla, kullanim siresi boyunca karsiagilabilecek
snemli simir durumlar, (i) tagima giici sinir durumu ve (i) kullamilabilirlik sinir durumu ayri ayn
incelenmelidir.

6.2.3 - Tagima Giicii Simir Durumu )

Yapi elemaniannin herbirinin Madde 6.2.5 de belirtilen bigimde azaltiimis malzem'e'dayapu.rman (tasanim
dayammlari) kullanilarak hesaplanan tagima giicii degerlerinin, Madde 6.2.6 da belirtilen bigimde artinilmig
tasarim yiki ile hesaplanan ig kuvvet degerlerinden higbir zaman kiigitk olmadig kanitlanacaktir:

Rgs2 Fq 6.1)

6.2.4 - Kullanitabilirlik Sinir Durumu ) o .

Yapi elemanlanindan herbirinde kullamm yikleri altinda olugacak gek[l .degug,tlrme, yer degis}lrme ve
catlamalanin, Bolim 13 de belirtilen ybntemlerle hesaplanan degerlerinin, ayni bélimde verilen sinir
degerleri agmayacag gbsteriimelidir.
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6.2.5 - Malzeme Katsayilan

Malzeme dayanimlarinin istatistik dagilimi gézéniinde bulundurularak hesaplarda kullanilacak “tasarim
dayanimi" degerleri, Bolim 3 de tamimlanan karakteristik malzeme dayanimi dederlerinin "maizeme
katsayisi" diye adlandirilan 1,0 veya 1,0 den biiyiik katsayilarla bolinmesiyle elde edilir. Tagima giicii sinir
durumu igin beton ve gelik hesap dayanimlar agsagida verilmistir.

Beton: feq = fex fyme
fera = fotw FYme 6.2)

Qe“k: fyd = fyk /Yms

Yerinde dokillen betonlar i¢in yme = 1,5 alinacaktir. Bu katsayi, 6ndékumiii betonlar igin 1,4 alinabilir.
Ancak, betonda nitelik denetiminin gerektigi gibi yapilamadidi durumiarda, bu katsay: tasarimcinin karart ile
1,7 alinir. Donati geliinin tim simiflarr igin yne=1,15 alinacaktir. Kullanifabilirlik simir durumu igin hesap
yapilirken, gen ellikle malzeme katsayitari 1,0 alinmahdir.

6.2.6 - Yiik Katsayilan ve Yiik Birlegimleri

Yik etkisinin karakteristik degeri Fi, kullanim siiresince bu degerden biiyik dederler elde edilmesi, ancak
belli bir olasihkla miimkiin olan degerdir. Bu standardda karakteristik yiik etkileri, TS 498 ve TS iSO 9194
ile Bayindirhk ve |skan Bakanlig: tarafindan diizenlenen "Afet Béigelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yénetmelik" de dngérilen yiik etkileridir.

Tasarnmda, yapiya etkimesi olasihid: bulunan tim yiik birlesimieri dikkate alinmahdir, Hesaplarda geneilikle
kargilagilan yiik birlesimleri asagida verilmigtir.

a. Yalmiz diigey yiikler igin,

Fa=14G +16Q : 6.3)
Fe=1,0G+12Q+1.2T 6.4)

Denklem 6.4 deki T, sicakhk deisimi, blizilme, farkll oturma vb sekil degistirmeler ve yer. degistirmeler
nedeniyle olusan yuk etkisidir. Bu yiik birlesimi, bu tur etkilerin ihmal edllemeyecegl durumlar da gézéniine
alinmahdir.

b. Ruzgar yiikiinlin sézkonusu oldugu durumlarda, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4 ile birlikte,

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

¢. Depremin s6zkonusu oldugu durumlarda, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4 ile birlikte,

Fa=1,0G+1,0Q+1,0E 6.7
Fq=0,9G + 1,0E (6.8)

d. Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda, Denklem 6.3 ve Denkiem 6.4 ile birlikte,

Fg=14G + 16Q+ 1,6H (6.9)
F¢=0,9G + 1,6H : (6.10)

e. Akigkan basinci bulunan durumlarda, bu basing 1,4 yiik katsayisiyla garpilarak iginde hareketli yiik
bulunan ttim yiik birlesimierine eklenir.

f.  Yukarida Madde 6.2.4 de belirtilen kullanilabilirlik sinir durumu hesaplarinda, biitiin yiik katsayilart
1,0 alinir.

6.3 - YAPISAL GOZUMLEME

6.3.1 - Goziimleme Yontemleri :

Yapi elemanlarinin kesit hesabina temel olusturan ig kuvvetler yapt mekanigi ilkelerine uygun bir
gbzimleme ile belirlenmelidir. Bu ¢bzimleme, beton ve geligin geritme-birim sekil degistirme iligkilerini
temel alan, dogrusal olmayan bir yontem olabilecegi gibi, dogrusal elastik yapisal davramg varsayimina
dayali bir ybntem de olabilir. Cergeve kirisleri ile surekli kiris ve désemelerde, dodrusal elastik ydntemler
kullanilarak elde edilen i¢ kuvvetler, gercek davramig gézénine alinarak ve denge kosullarini eksiksiz
sajlayarak Madde 6.3.8 de tanimlanan oranda degistirilebilirler.
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6.3.2 - Yiikler i

Yuk etkilerinden sicaklik degisimi, buziilme ve siinme etkileri bu standardda verilmis olup, digerleri TS 498
ve TS ISO 9194 ile Bayindirlik ve Iskan Bakanhidi tarafindan hazirlanan "Afet Béigelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik" den ahinacaktir. Ozel yapilardaki yiikler kendi sartnamesinden alinmahdir.

6.3.3 - Hareketli Yiik Diizenlemesi

Deprem igeren yilk birlesimleri disinda kalan yiik birlesimlerinde, hareketli yiik elemanda en elverigsiz kesit
zorlamalarini yaratacak bigimde diizenlenecektir.

6.3.4 - Genlesme, Buziilme ve Siinme Etkileri

Sicaklik degisimleri ve buziilme etkileri gézéninde bulundurutarak, uzunlukiari fazla olan hiperstatik
yapilarda, st yapida genlesme derzleri diizenlenmelidir. Dis etkilere agik yapilarda, derz araliklari 40 m yi
agmamaldir. Sicaklik degisimlerine karsi korunmug ve uglaninda rijit perde bulunmayan gergeve tilrii
yapilarda, derz araligi 60 m ye kadar artirilabilir. Zamana baglh davramisi gdzéniine alan hesaplarin
yapiimasi veya bizilimeyi azaltan 6zel 8nlemier alinmast kosuluyla, bu sinirlar agilabilir. Simetrik olmayan
sistemierde ve simetrik olmasina ragmen iki yaninda yanal Gtelenmeleri nleyen rijit disey elemanlar
bulunan sistemlerde, derzler arasinda kalan blok boylarinin daha kiigiik tutulmasina 8zen gésterilmelidir.

Hiperstatik tagiyici sistemierin ¢6ztmiinde, biiziilme etkisi de sicakiik azalmasi bigiminde hesaba katiabiir,
Daha giivenilir bir hesap yapiimayan durumlarda bizilmenin olusturacag: kisalmalar igin Gizelge 3.4 den
yararlamilabilir. Hiperstatik sistemlerde, sicaklik degisimi ve biziilmenin uzun siireli etkileri hesaplanirken
elemanin egilme rijitligi (EI) azaltiabilir.

Siinme hesabi igin gerekli katsayilar Cizelge 3.3 den alinmalidir. Bu durumda, siinme birim boy degisikligi
hesaplanirken, beton elastisite modiilii azaltiimadan kuilaniimahdir.
]

6.3.5 - Hesap Agiklikian
Kiris ve dbsemelerde hesap agikhiji, mesnet ekseninden mesnet eksenine kadar olan uzaklik olarak
alinmalidir. Bu deger, mesnetiyle birdtkim olan kiri ve dégemelerde serbest agikhigin 1,05 katina kadar,

mesnetiyle birdSkim olmayan kirig ve désemelerde ise, temiz agikliga eleman yiiksekliginin eklenmesiyle
bulunan degere kadar azaltilabilir.

6.3.6 - Etkili Tabla Genisligi
Tablal kiriglerin kesit hesabinda, yapisal ¢dziimleme ve sekil dedistirme hesaplari igin gerekii eylemsizlik

momentlerinin bulunmasinda g6zéniine alinacak tabla genigligi, asagida gésterildigi gibi hesaplanmahdir,
$ekil 6.1,

Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b=b,+02¢ 6.11)
Simetrik oimayan kesitlerde (L-kesiti vb), b= by + 0,1 ¢, 6.12)

Ancak, g8vde digina tasan tabla genisligi, herbir yanda, tabla kalinhginin alti katindan ve komsu kirig géivde

yuziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz. Yukarnda kullanilan ¢, kirisin iki moment sifir noktasi
arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapiimayan durumlarda,

& = 1,0 £ (Tek agiklikli, basit mesnetli kirig) (6.13)
0,8 ¢ (Siirekli kirig kenar agikhg)

0,6 ¢ (Siirekli kiris i¢ agikh@r)

1,6 ¢ (Konsol kirig)

woaung

alinabilir. Burada ¢, kirigin hesap agikhigidir.

SEKIL 6.1 - Tablal; Kirig Kesit Boyutlari
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6.3.7 - Rijitlikler
Dogrusal elastik davranisa dayah yapisal gbziimleme ile ilgili hesaplarda, bu standardda aksine bir kosul

bulunmayan durumlarda, tiim beton kesitinin eylemsizlik momenti ve Gizelge 3.2 de verilen beton elastisite
modiilit de§eri temel alinmalidir.

6.3.8 - Uyum (Yeniden Dagilim)

Cergeve kirigleri ile surekli kiris ve désemelerde, yapinin dogrusal elastik davrandi§ varsaytmina dayali bir
¢bzlimleme sonucunda bulunan mesnet momentleri agagida belirtilen oranlarda degistirilebilir. Ancak, bu
durumda, agiklik momentleri de denge kosulunu saglayacak bigimde yeniden hesaplanmalidir.

(p-p) < 0,4 py ise.en fazla %15 6.14)
0,4 pp < (pp) <06 pp ise, enfazla %10

Buradaki p,, Madde 0.2.14 de tarif edilmis olan kirig 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 genigligi, V" ise mesnette hesaplanan kesme kuvvetidir.

6.3.10 - Minimum Digmerkezlik Kogulu

Yapisal gbziimiemeden elde edilen ve tasarimda kullanilacak olan kolon ug¢ momenti ile hesaplanan
dismerkezlik, agagida verilen minimum degerden kiiglik olamaz:

€mn = 15mm + 0,03 h (6.16)

Burada h, kolonun egilme diizlemindeki kesit boyutudur.
7 - KESIT HESABI (TASIMA GUCU) - EGILME VE BILESIK EGILME ETKIs|

7.0 - KULLANILAN SIMGELER .
Ac Elemanin tim kesit beton alani
A Cekme donatisi kesit alant

A's . Basing donatisi kesit alani
As, Kiriste gévde donatisi
Ast Kolon boyuna donatisi toplam kesit alani
a Mesnet genisligi
Esdeger dikd6rtgen basing bloku derinligi, ksc
bw Kirig gbvde genisligi
Can Burkulmada moment katsayisi
c Tarafsiz eksen deriniigi
© Ce Net beton 6rtiisi
d Kirig faydali yiksekligi
d Basing donatis: merkezinden 6igiilen beton &rtisi
E Deprem etkisi :
Ee Beton elastisite moduli
El Egilme rijitligi
Ecle Kolon tiim beton kesitinin egilme rijitligi
Egls Boyuna donati kesitinin olusturdugu egilme rijitligi

Es Donatt elastisite modili (= 2 x 10° MPa)
Fg Tasanm yiik etkisi

fea Beton tasarim basing dayanimi

fox Beton karakteristik basing dayanimi

fea Beton tasanm eksenel gekme dayanimi
fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi.
G Kalici yik etkisi

h Kirig toplam yiiksekligi

1 Eylemsizlik momenti

Ic Kolon tum kesit eylemsizlik momenti

i Eylemsizlik yarigapi

k Kolon etkili boyu katsayisi

K4 Esdeger dikddrigen basing bloku derinlik katsayisi
£ Kolon boyu, eksenden eksene &igiilen
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4 i kati kolon boyu, eksenden eksene dlgiilen
X Kolon etkili (burkuima) boyu
Ly Mesnet yiiziinden mesnet yiiziine digiilen net agikhk

Kolon serbest boyu
My Tasarim egilme momenti
My, M, Kolon ug momentleri (Yiik katsayilartyla garpilmis géziimlemede)
Ny Tasarnim eksenel kuvveti
Nga Tasarim eksenel kuvvetinin kalici yiikten kaynaklanan bslimi
N Kolon burkulma yiikii
Q Hareketli yiik etkisi
Rm Stinme katsayisi
t Tabla kalinhgi
'/ Tasarim kesme kuvveti
Vo Tasarnim kesme kuvvetinin kalici yikten kaynaklanan b8limii
Vs i katindaki toplam kesme kuvveti
w Ruzgar etkisi
Om oy, 0 oranlar ortalamasi
ay, oz Kolon ucu dénmesi engelleme katsayilan (o < ap)

B Kolon igin moment bityiitme katsayisi

Bs Kat kolonlarinin tiimil igin moment buyiitme katsayis:
A i katindaki goreli kat Stelenmesi

Ecu Beton ezilme birim sekil degistirmesi

A Donati birim sekil degistirmesi

Esu Donati kopma birim uzamasi

) Duraylilik (stabilite) géstergesi -

p Kiriste gekme donatisi oram, Aq/b.d

Y Kirigte basing donatisi orar, A/ byd

Po Kiriste dengeli donati orami

pmax  Kiriste maksimum donati orani
Pmin Minimum donati orani

Pt Kolonlarda toplam boyuna donati orani
pmax  Kolonlarda maksimum boyuna donatt orani
Os Donati gerilmesi

7.1 - VARSAYIMLAR

Tagima giiciine dayal kesit hesabinda esas alinacak varsayimiar asagida siralanmistir.

- Betonun ¢gekme dayamimi ihmal edilir.

~ Donati gubugu ile gevresini saran beton arasinda tam aderans bulundudu diigiiniilerek, donati birim
sekil degistirmesi, ayni ditzeydeki beton lifi birim sekil degistirmesine esit alinir,

- Duztem kesitler, sekil degistirmeden sonra diizlem kalir.

~ Tagima giiciine erigildijinde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim kisalma e, = 0,003
alinir.

- Donati geliginin elasto plastik davrandi§i kabul edilir.

Oy =Esgg <1y 7.1)

Tiim donats gelikleri icin, elastisite modiili Es= 2 x 10° MPa ve kopma birim uzamasi se, = 0,1 alinir.

- Tagima giiciine erisildigi siradaki beton basing bolgesindeki gerilme dagiimi igin, gegerliligi deneysel
verilerle kanitlanmis herhangi bir dagilim kullanilabilir. Ancak, hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla,
gercek basing gerilmesi dadilimi yerine, asagidaki Szeliikleri tagiyan esdeger dikdértgen basing bloku
kullanilabilir. Blok genisligi olarak, esdeger basing siddeti olan 0,85 f.y alinir. Blok derinligi, tarafsiz
eksen derinliginin, k, katsayisiyla garpilmasiyla bulunur, a = k; ¢. Bu ifade de kullanilacak olan k;
degerleri, gesitli beton sinifiari igin Cizelge 7.1 de verilmistir.

GIZELGE 7.1 - Beton Sinifiarina Gore k; Degerleri

[Beton Sinifi | C16 [ C18 [ C20 [C25 [C30 | C35 | C40 '| C45 [ C50 |
Lk . 10,85 [0,85 [0,85 [0,85 |082 |0,79 |0,76 | 0,73 | 0,70 |

7.2 - TEMEL JLKELER

Yapisal ¢6zimleme, Madde 6.2.6 da 6ngériilen yiik katsayilari ve yiik birlesimleri ile Bélim 6.3 de verilen
ilkelere uygun bigimde yapilir. Bu ¢bziimlemeden elde edilen en elverigsiz kesit zorlamalan ve Madde 6.2.5
de tammlanan hesap dayanimlan temel alinarak, kesit boyutlandinlir ve donati hesaplanir.
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7.3 - EGILME ELEMANLARININ BOYUTLARI VE DONATILAR! ILE iLGILI KOSULLAR
Hesap eksenel basing de§eri agagidaki sinirt asmayan elemanlar, egilme elemanlar: olarak tamimianmigtir,

Ng $0,16,A, . 72

EgJilme elemanlanndan kiriglerle iigili kosullar bu bélimde, ddsemelerie ilgili olanlar da Bolim 11 de
verilmigtir.

Kirig toplam yiiksekligi, 300 mm den ve ddseme kalinhginin ii¢ katindan daha kiglik olamaz. Kirig gévde
genisligi 200 mm den az, kiris toplam yuksekligi ile kolon genisligi toplamindan fazla olamaz, Sekil 7.1.

NN
N

h > 300 mm h
>3t

* T ¥
\_\/\j\ Kolon veya perde

L—' a—-l. bw> 200 mm
' bw T

bw<(a+h)

w

SEKIL 7.1 - Kiris Kesit Boyutlan

Disli déseme disleri, (;érgeve kirigi olmayan ikincil kirigler, 6ngerilmeli ve oniiretimli kirigler, kirig boyutlanyla
ilgili yukaridaki kosullara uymak zorunda degildir.

Kiriglerde net beton ortiisii, 6zel yapilar diginda, distaki elemanlarda 25 mm den, icteki elemaniarda 20
mm den az olmamahdir, $ekil 7.1. Elverigsiz gevre kosullan durumunda ve daha fazla yangin giivenligi
gerektiren durumlarda bu degerler artinimalidir.

Kiriglerde sira iginde veya siralar arasinda donati gubuklari arasinda kalan net aralik, 20 mm den ve donati
gapindan ve en bilyllk agrega boyutunun 4/3 Gnden az olmamahdir. Demet donati kullanidiginda anma
capt ¢ esas alinmaldir, Sekil 9.4. Birden fazla sira olusturuldugunda, iistuste ¢ubuklar ayni hizaya
getiriimelidir.

Kiriglerde pilye biikiim noktalarn, kuramsal kesim noktasindan ileride dizenienmelidir. Bu uzakhk, faydah
yliksekligin tgte birinden ve donati gapinin 8 katindan az olmamahdir. Gerekli olmayan gubuklarin kesilme

noktalar ile kuramsal kesim noktasi arasindaki uzakhk ise faydalt yikseklikten ve nervirli gubuklarda
donati gapinin 20 katindan, diiz yiizeyli gubuklarda ise donati gapinin 40 katindan az olmamalidir.

Kiriglerde' gekme donatisi orami p, asagidaki degerden az olamaz.

As fctd
P~ 2P~ 088 A 3

b d min
w
Kiriglerde gekme ve basing donat: oranlari farki, dengeli donati oraninin 0,85 katindan fazla olamaz.

P-P SPmax =0.85p; 7.4)

Ayrica, gekme donatisi orani, agagidaki sinini gegemez. .
p<0,02 i (7.5)

Kiriglerde boyuna donat: olarak 12 mm den kiigik ¢apli gubuklar kullanilamaz.
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Gdvde yiiksekligi 600 mm den biiyiik olan kiriglerde, en az Denklem 7.6 ile belirlenen miktar kadar gévde
donatist bulundurulur. Bu donati, gévdenin iki yiziinde esit olarak, en az 10 mm ¢aph gubuklardan ve gubuk
arali§) 300 mm yi gegmeyecek bigimde diizenlenir,

Ag = 0,001 bd : (7.6)
Agikiiktaki gekme donatisinin, en az iigte birinin mesnete kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.

Net agikligr, toplam yiiksekliginin 2,5 katindan kiigiik olan sirekli kirisler ve 1,5 katindan kiigik olan basit
kirigler, yiiksek kiris olarak tasarlamp donatilir. Bu tur kiriglerin tasanmi, dogrusal olmayan birim sekil
degistirme dagiimi ve yanal burkulma gdz6niine ahinarak yapilmahdir.

Yiiksek kiriglerde, donati hesabinda g6z 6nine alinan faydali yikseklik degeri kullanilarak hesaplanan

¢ekme donatisi orani p, Denklem 7.3 ile verilen kosulu saglamak zorundadir. Bu tiir kiriglerin kesme
tasanimi ile ilgili kosullar B&liim 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
Dikddrigen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250 mm den az olamaz. Ancak, I, T ve L kesitli kolonlarda en

kilglk kalinlik 200 mm, kutu kesitli kolonlarda ise en kiguk et kalinhdr 120 mm olabilir. Daire kesitli
kolonlarda, kolon ¢apl 300 mm den az olamaz. Ayrica tum kolonlarda,

Ng < 0,9 foq Ac 7.7)
kosulu saglanmalidir.

Kolonlarda net beton drtiisii ¢, distaki elemantarda 25 mm den, igteki elemanlarda 20 mm den az olamaz.
Kolonlarda toptam boyuna donati orani, asagidaki degerden az olamaz.

p=Aq ! A, 2 0,01 (7.8)
Ancak gerekli-donatinin en az 1,3 katinin sagianmasi kosuluyla, bu sinir 0,005 degerine kadar azaltilabitir.

Etriyeli kolonlarda her dis késede en az bir boyuna gubuk bu!undurulmahdylr. Fretli kolon enkesitinde ise en
az 6 boyuna gubuk bulunmahdir. Kolonlarda, boyuna donati gubugu ¢14 den kiigiik olamaz.

Kolonlarda toplam boyuna donati orani agagidaki degerlerden fazla olamaz.
Bindirme bdigeleri diginda, m < 0,04 (7.9)
Bindirmeli ek bdlgelerinde, p < 0,08 (7.10)

Kolon boyuna donatisi, kolon yilksekligi boyunca enine donati ile sarilir. Enine donati gubuk capi, en bilylik
boyuna donati gapinin {igte birinden az olamaz. Enine donati araligi da en kiigiik boyuna gubuk gapinin 12
katindan ve 200 mm den fazla olamaz. Dikddrtgen kesitli kolonlarda, etriye veya ayni aralikta ¢irozla
tutulmus olan boyuna donati gubuklari arasindaki uzakiik 300 mm den fazla olamaz.

7.4.2 - Eksenel Gekme ve Egilme

Egilme momentiyle birlikte eksenel gekme de tasiyan elemanlarin hesabinda, eksenel gekme etkisi ihmal
edilemez.

Butiin kesitin gekmeye calistigi durumlarda tasima giicii hesabs, beton katkisi dikkate alinmaksizin,
yalnizca boyuna donatisi katkisi ile, asagidaki denklem kullanilarak yapihir.

Ng = Ast fyg ) (7.11)

Bu elemanlann boyuna donatisi olabildigince simetrik olarak diizenlenmelidir. Bitiin kesitin gekmeye
calishdr durumiarda, bu elemanlarda bulundurulacak oian boyuna donati orani, asadidaki degerden az
olamaz.

|:)‘=1.5Iﬂi

, (7.12)
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7.5 - EKSENEL BASING VE iKi DOGRULTUDA EGILME ALTINDAKI ELEMANLAR
Eksenel basing ve iki dogrultuda egilme altindaki elemaniarin tagima glicii hesabi, BSliim 7.1 de siralanan
varsayimlar esas alinarak ve gegerliligi kanitlanmig bir ySntem kullanilarak yapiimalidir.

7.6 - NARINLIK ETKiSi

7.6.1 - Genel Yontem

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme elemanlarin boyutlandinlip donatiimas:, Bélim 6.2
de verilen yiik birlesimleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranigini, gatlamayi, betonun sinme ve
biiziitmesini g6z ¢niinde bulunduran ikinci mertebe yapisal ¢bziimlemelerden elde editen eksenel kuvvet ve
moment degerlerine gdre yapilir. Ancak, narinlik oraninin (&/)s100 sininni asmadigt  elemanlarin
hesabinda, agagida Madde 7.6.2 de verilen yakiasik yontem kullanilabilir.

7.6.2 - Yaklagik Yontem (Moment Biyiitme Ydntemi)

Kesiti ve eksenel kuvveti yiiksekli§i boyunca degismeyen kolonlara uygulanabilen bu yaklasik ySntemde,
tasarimda kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik davrants varsayimlarina dayall ¢6ziimlemeden
elde edilen ve Madde 6.3.10 da verilen minimum digmerkezlik kosulunu saglamak zorunda olan, en biyik
kolon ug momentinin bir garpan ile biyitilmesiyle bulunur.

7.6.2.1 - Yanal Otelenme Olgiitii

Yapi sistemi icinde yatay kuvvetlere karg: yeterli rijitlik saglayan perde duvar veya benzeri elemanlar varsa,
yanal 6telenmenin &nlenmis oldugu varsayiabilir. Dogrusal malzeme davranigi varsayimi ile yatay ve diisey
yiikler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal ¢bziimlemeden elde edilen kolon ug momentlerinin, ayni
varsayimlar ve yukler alinda yapilan birinci mertebe ¢6ziimlemesinden elde edilen kolon ug
momentlerinden en gok %5 kadar farkl oldugu durumlarda, yanal telenmenin 8nlenmis oldugu kabul
edilebilir.

Ikinci mertebe ¢bzimlemesi yapiimiyorsa, yapinin herhangi bir kati igin tagiyici sistemin bitlini gézbniinde
tutularak hesaplanan duraylilik (stabilite) gdstergesi aga§ida belirtilen sinin agmadi§t durumiarda da, o katta
yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin 6nienmis oldugu varsayilabilir.
Na

14

—Fo1 <005 A3
v 7.13)

¢ =154,

Bu hesaplarda, gatlamamis kesit varsayimi ve Fy = 1,0G + 1,0Q + 1,0E ve Fg=1,0G + 1,3Q + 1,3W yik
birlesimlerinden bulunan degerlerden elverigsiz olani temel alinmalidir.

7.6.2.2 - Kolon Etkili Boyu

Kolon serbest boyu, désemeler, kirisler veya kolona yanal destek sadlayan diger elemaniar arasindaki
uzakiiktir. Kolon bashgi veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest boyu, baglik veya guse alt yiizitnden
Glculir. Daha givenilir bir ¢dziimleme yénteminin kullaniimadi§: durumlarda, kolon etkili boyu, koion
serbest boyu, kolon uglarindaki dénmenin engellenmesi ile iligkili olan ve asagida tamimlanan “k”

katsayisiyla carptiarak elde edilebilir, ¢ = k £, Kolon etkili boyu katsayisi “k” yanal stelenmesi Onlenmis ve
Snlenmemis kat kolonlari igin Denklem 7.14 ve 7.15 de ayn ayr tanimlanmistir.

a) Yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlan icin:

k=0,7+0,05 (o + o) < (0,85 + 0,0504) < 1,0 (7.14)
Hesap yapilmamigsa, yanal telenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda, k = 1,0 alinir.

b) Yanal btelenmesi 8nlenmemis kat kolonlars igin:
am < 2 ise, k:‘mz‘% 7o,
om 2 2 ise, k=09f1+a,

Bir ucu mafsalli olan yanal dtelenmesi 6nlenmemis kolonlarda, k = 2 + 0,3 a, alinir.

(7.15)

Denklem 7.14 ve 7.15 de kultanilacak olan “o” degerleri agagdida tamimlanmaktadir

T = 5 am= 050 + a3) (7.16)
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« oranfannin hesabinda, yalnizca egilme dogrultusundaki kirigler dikkate alinir ve kirigler igin gatlarmig kesit,
kolonlar igin tim (gatlamamus) kesit eylemsiziik momentieri kullamihir. Daha . giivenilir bir hesap
yapiimamigsa, catlamis kesit eylemsiziik momenti, ¢atlamamis. kesit eylemsizlik momentinin yans: kadar
alinabilir. Tablah kirig eylemsizlik momenti hesabinda, tabla da géz 6niine alinmahdir.

Denklem 7.16 kirissiz ddsemelere uygulanirken, $ekil 11.2 de tanimlanan kolon seridi kirig olarak gézéniine
alinmalidir. ’ '

7.6.2.3 - Narinlik Etkisinin Ihmal Edilebilecegi Durumiar

Narinlik orant (& /i) degerinin agagida verilen sinirlan agmadigi durumiarda, narinlik etkisi ihmal edilebilir
ve tasarimda kullanilacak moment (hesap momenti), yapisal gdziimlemeden elde edilen ug momentierinden
en biyligi olarak alinabilir. Narinlik orani hesabinda, eylemsizlik yarigapi i, dikddrtgen kesitler igin egilme
ybnlindeki kesit boyutunun %30 u, dairesel kolonlar igin gapin %25 i kadar alinabilir. Diger kesitlerin
eylemsizlik yarigap! hesabinda, tiim beton kesiti temel alinmahdir.

a) Yanal 8telenmesi 8nienmis kat kolonlarinda,

(/i) < 34 -12 M/ M) < 40 @17
kosulu saglaniyorsa, narinlik etkisi ihmal edilebilir.

M, ve M,, herbir yilk birlesimi igin yapisal ¢dziimlemelerden elde edilen kolon ug momentleridir (Mi<M; ).
M, ve M, kolonun aym yiizinde basing olusturuyorsa (tek edrilikli kolon), (M4/My) orani pozitif, tersi

durumlarda (gift egrilikli kolon) bu oran negatif alinir.
b) Yanal Stelenmesi nlenmemis kat kolonlarinda,

(& /i) < 22 (7.18)
kosulu sagiantyorsa, narinlik etkisi ihmal edilebilir.
7.6.2.4 - Burkulma Yiikii

Kolon burkulma yiikii, Euler denklemiyle hesaplanir.
_n*ED

(7.19)

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

02E 1, +E,I,

€)=~ (7.20)
veya

04E,1
En="T5* (7.21)

Burada E. tum beton kesitinin egdilme rijitligi, Esls de boyuna donati kesitinin, eleman kesiti- agirhik
merkezine gore olusturdugu egilme rijitligidir. Stinme oram Rq , yanal otelenmesi onlenmis sistemlerde,
diisey yiiklerden elde edilen kolon hesap eksenel kuvvetindeki kalici yik katkisinin, toplam degere oranidir.

N :
R =% 7.22
™ Ny (‘ )

Sinme oram R, , yanal otelenmesi 6nlenmemis sistemlerde ise, tim kat kolonlar hesap kesme
kuvvetlerindeki (Vq) kalici yilk katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetieri toplamina oranidir.

IV )
R, =
: IV,

* (TuUm kat igin) (7.23)
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7.6.2.5 - Moment Biiyiitme Katsayisi

a) Yanal Stelenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda:

B= C‘"‘Nd 21,0 (7.24)
1-1,3-4
Ny
Burada,

Cm=0,6+04(M;/Mp) > 0,4; M,<M, ‘ (7.25)

denklemiyle hesaplanirken (M4/My) orani tek egrifikli kolonlarda pozitif, ift egrilikli kolonlarda negatif alinir,
Kolon uglan arasinda etkiyen herhangi bir yatay yiik varsa, C,=1,0 alinir.

Tasarimda kullanilacak tasarm momenti, Denklem 7.26 dan elde edilir.

Mq=p M, (7.26)

Burada M, Denklem 6.16 da tanimlanan minimum dismerkeziik temel ahnarak bulunan moment
degerinden az olamaz.

b) Yanal Stelenmesi dnlenmemis kat kolonlarinda:
Tim kat koionlarr igin,

1

TN S
1-132¢
IN

Be = 10

(7.27)

k

Burada N4 ve TNy ,0 kattaki basing elemanlarinin tasidiklari eksenel tasarim yiiklerinin toplami ve kolon

kritik yiiklerinin toplamidir. Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir. Saglamiyorsa kolon boyutlan
biyuttimelidir.

ZNg < 0,45 TN, (7.28)

Yanal &telenmesi (‘)’n!enmeﬁwis kat koloniarinin herbiri igin ayrica bireysel B degereri de hesaplanir. Bu
hesaplarda C=1.0 alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, B ve B, dederlerinden bilyiik olani
kullanilir (My= BM; ve BsM, den biiyik olani).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik orani,

{&_} 35 (7.29)

faA.

olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda, p ve B degerlerinin garpimu kullanilir (Mg=pBsM,).

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

8.0 - KULLANILAN SIMGELER

Guovde kesiti beton alam

Kesit kdgelerindeki donati merkezlerini blrlestlren sinir iginde kalan alan.
Kutu kesitlerde duvar kalinhg) ortasindan gegen gevre iginde kalan alan
Kisa konsolda, yatay kuvvet igin gereken donati kesit alani

Etriye gubugu kesit alan:

Kesme igin gereken etriye kesit alani

Burulma igin gereken etriye kesit alani

Egilme donatist alani

Burulma igin gerekli boyuna donati

Kisa konsolda, egilme ve yatay kuvvet igin gereken toplam yatay donati kesit alani
Kisa konsolda, kirig st yliziinden 2/3 derinlige kadar yayilan yatay etriyelerin kesit alani
Kesme donatisi toplam kesit alani

Yiksek kiriste, gekme donatisina dik olan kesme donatisi kesit alani
Yiiksek kirigte, gekme donatisina paralel olan kesme donatisi kesit alant
Kesme-surtiinme donatisi kesit atani

Kisa konsolda, yiikleme noktasinin mesnet yiiziine uzakhg

Kolon kesit boyutu

Kirlg gtivde genisligi

Zimbalama gevresini (up) igine alan en kiiglk dikddrigenin boyutian
(by digmerkezlik dogrultusundaki boyut)

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

Kiris faydali yiiksekligi

Dairesel yiik veya kolon ¢ap!

Egilme dizleminde hesaba katilacak digmerkezlik

‘X" ve "y" dogruilularmdaki digmerkezlikler

Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan piak yuklenmn toplami
Beton tasarim basing dayanimt

Beton tasarim eksenel gekme dayanimi

Boyuna donati tasarim akma dayanimi

Enine donati tasarim akma dayammi

Kisa konsolda, yatay tasanm kuvvetl

Kirig yiksekligi

Kolonun egilme duzlemindeki kesit boyutu

Mesnet yliziinden mesnet yliziine dlgiilen net agiklik

Tasarim eksenel kuvveti

Kolon yiiziindeki plak tasarim ve egilme momentleri

Zimbalamada, st ve alt kalon eksenel yiikleri

Kesitteki etriye kol sayisi

Doseme yayili yiki

Zemin tepkisi

Buruima dayanim momenti

Etriye araligt -

Yilksek kiriste, gekme donatisina paralel kesme donatisi araligt
Kesitin buruimada g¢atlama dayanimi

Tasarim burulma momenti

Kutu kesit duvar kalinligi

Ae alaninin gevre uzuniugu

Zimbalama g¢evresi (yikienen alana d/2 uzaklkia)

Kesme dayanimina beton katkist

Kesitin kesmede gatlama dayammi

Tasarim kesme kuvveti

Tasarnm zimbatama kuvveti

Zimbalama dayanimi

Kesme dayanimi
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Vw Kesme dayamimina kesme donatis katkis

Wi, Zimbalama gevresinin (up) iginde kalan alanin dayanim momenti

Xy Burulmada, tablal; kesiti olusturan dikddrtgenlerin kisa va uzun kenarlan

oy Kesme-siirttinme donatisinin kesme diizlemi ile yaptif) dar ag1

¥ Catlama dayanimina eksenel kuvvet etkisini yansitan katsay:
Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsayi

[N En kilgiik boyuna donati capl

¢ Dairesel kesitin gapi (¢okgen kesit igine yerlestirilebilecek en biiyiik dairenin capr)
Kesme-siirtiinme katsayisi

n Zimbalama hesabinda bir katsayi

8.1 - KESME KUVVETI ETKisi

8.1.1- Genel
- Betonarme yap:i elemantarinda ejilme momenti ile birlikte etkiyen kesme kuvvetlerinin olusturdugu asal

cekme geriimeleri, beton ve uygun kesme donatist ile karsilanacak, asal basing gerilmelerinin de gbévdede
ezilme olusturmayacak bir diizeyde tutulmasi saglanacaktir.

8.1.2 - Kesme Kuvveti Hesabi

Tasarim kesme kuvveti Va , mesnet yiziinden *d” uzakhiginda hesaplanmaldir, Ancak, mesnet olarak baska
bir edilme elemanina oturan kiriglerde mesnet yiiziindeki kesme kuvveti esas alinmalidir (dolayh mesnet),

$ekil 8.1
Mesnet kirigi
(Aski donatisi gerekli)

\_ e .:~’¢"-f',-'..'5:~"i'-{‘,:.‘fs’f-{ﬁ',:lT '
’ d
s

Kesme kuvvetinin

=~ Kesme kuwetinin hesaplanacag kesit

d™  hesaplanacag kesit - Aski donatisi

a. Dogrudan mesnet b. Dolayli mesnet

SEKIL 8.1 - Degisik Mesnetlenme Tiirleri

Tekil bir yikiin mesnet yiiziinden *d” veya daha az uzaklikta etkime olasih§t bulunan durumlarda da,
mesnet yiiziinde hesaplanan kesme kuvveti temel ahinmalidir.

8.1.3 - Egik Gatlama Dayanimi

Betonarme bir kesitin kesmede catlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek duyulmadig durumlarq:%,
agajidaki denklem kulanilarak hesaplanabilir, Bu denklemde Ny ¢ekmede de basingda da pozitif
alinacaktir,

N
- > _d 8.1)
Vcr -O,SSfcmbwA{1+vAc] B
Denklemde, eksenel basing durumunda v=0,07, eksenel gekme durumunda ise y = - 0,3 alinacaktir.

Glvenilir bir yéntem kullanilarak ve gévde beton kesit alani temel alinarak hesaplanan eksenel cekme
gerilmesi, 0,5MPa dan kiigikse, y = 0 alinabilir.
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8.1.4 - Kesme Dayanimi
Kesme glivenligi igin agagidaki kosul saglanmalidir.

Vi 2 Vg 8.2)

Yukaridaki denklemde, tasanm kesme kuvveti Vy , 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. .

Ve=Ve+ V, (8.3)
Genel olarak, beton katkisi Denklem 8.4 den hesaplanir.
Ve =0,8 Ve (8.4)

Deprem durumunda, eleman uglarinda (sargs bolgelerinde) Afet Boigelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik de verilen V, degerleri kullanifmahdir.

Etriye katkisi Denklem 8.5 den hesaplanir.

v, - A:' foad 8.5)

Tasanm kesme kuvveti edik ¢catiama dayanimina esit veya ondan az ise (Vg4 £ V) kesme donatisi hesabina
gerek yoktur. Ancak bu durumda, Madde 8.1.5a da verilen minimum etriyenin bulundurulmasi zorunludur.

8.1.5 - Gevrek Kiriimanin Onlenmesi

a. Minimum Kesme Donatisi
Betonarme kiriglerde agiklik boyunca etriye bulundurmak zorunludur. Bu,

hzo,sff&bw

(86)
ywd

kosulunu saglamalidir.

b. Kesme Kuvveti Ust Sinin

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gévde betonunun ezilmesini dnlemek amaciyla, hesap kesme
kuvveti asagida gosterildigi gibi sinirlanmistir. Bu kogul saglanamazsa, kirig kesit boyutlar buyGtaimelidir.
V40,22 fq by d (87)
8.1.6 - Kesme Donatisi Detaylan

Kesme dayamimini saglamak icin bireysel gubuklar (disey ve yatay etriye, firkete, giroz vb) ve hasir donati
kullanilir. Kesme dayanimina pilye katkist ihmal edilecektir.

Etriye arali: kirig faydali yliksekliginin yansindan fazla olamaz (s < d/2). Ayrica, V4> 3V, olan durumlarda,

etriye arali§r yukanda verilen degerin yansint asamaz (s<d/4). GCergeve kirislerinin uglannda, kiris
derinliginin iki kati kadar olan bdlgede, etriye arali§i agagidaki kogullarn saglamalidir:
s<d/4

s<8¢,
$<150 mm

Kolonlarla iigili kogullar Madde 7'de verilmigtir.

Mesnetlenmenin, kirig alt yuziinden daha yukarda dizenlendigi durumlarda ve diger bir kirise oturan
kirisierde, kesme kuvvetini kirig Ustine tagiyan aski donatisi diizenlenmelidir.

8.1.7 - Siirtinme Kesmesi "
Iki ayn malzemenin birlesti§i dizlemlerde veya ayr zamanlarda dokilmis iki beton yizeyinin birlestigi
diizlemlerde, kesme hesabi ve donati detaylandirmasi bu blimdeki kural ve ilkelere gdre yapilir. Siirtiinme
kesmesi igin hesap yapilan diizlemde, tnce bir gatlak olustugu varsayiir. Strtlinme kesmesi igin de
Denklem 8.2 deki kosul saglanmalidir. Bu denklemdeki V. asagidaki gibi hesaplanmalidir.

Ve= Aufap (8.8)
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Denklemde, kesme-siirtiinme donatisi kesit alani olarak (A,) yalnizca birlesme dizlemine dik dogrultuda
dizenlenmis donati gubuklarinin toplam alani kullaniimalidir. Denklem 8.8 de, u ile goterilen kesme
slirtinme katsayisinin degerleri, gesitli durumlar icin Cizelge 8.1 de verilmigtir.

GIZELGE 8.1 - Degisik Durumlar Igin Kesme-Siirtinme Katsayisi

Birdskim_beton (monolitik) p=14
Sertlesmis beton ile yeni betonun birlestigi yiizeylerde

puriziendirilmis yiizey (piriz > 5 mm) p=1,0
puriizlendiriimemis yiizey u=06
Gelik profil ve betonun birlestigi yizeylerde w=07

Kesme siirttinme donatisinin kesme diizlemine edik oldugu durumiarda, kesme kuvveti donatida gekme
olusturuyorsa, V, asagidaki denklemden hesaplanacaktir.

Vi = Aut g (1 5in oy + cos ay) : 8.9

Kesme kuvvetinin donatida basing clusturdugu durumlarda, bu donati etkili degildir. Deprem durumunda,
donati ¢atlak diizlemine dik olarak dizenlenmelidir. Denklem 8.9 daki ar agisi, kesme-siitiinme donatisinin
kesme dizlemi ile yaptigi dar agidir. . .

Strtinme kesmesinin asagidaki sinin gegcmesine izin veriimez ve bu sinir hesaplanirken beton tasarim
basing dayamimi f.s, 25 MPa dan biiyiik alinamaz. '

Ve < 0,214A,

Kesme diizlemindeki dogrudan etkili gekme kuvvetleri varsa, her ik yandan yeterince kenetlenmis ek donati
ite kargianmahidir. Bu dizlemde dogrudan etkili olan kalict basing kuvvetinin en disiik degeri gozéniine
alinarak kesme-siirtinme donatisi azaltilabilir,

8.2 - KESME KUVVETI VE BURULMA

8.2.1 - Genel

Burulma, kesme ve egilme aitinda zorlanan yapi elemanlarinda olusacak asal gekme gerilmeleri, yeterli
donati ile karsilanmali, asal basing gerilmeleri ise, gévdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde tutulmalidir.

Yapi sistemlerinde burulma, denge burulmas ve uygunluk burulmasi olarak iki sinifa ayriir (Madde 0.2).
8.2.2 - E§ik Gatlama Sinint

Kesme kuvveti yanisira buruima momentinin de bulundugu durumiarda edik catlama sinin asagidaki baginti
ile belirlenmelidir.

2 2 )
Vg [Td J
L g < (8.10
[Vcr) Tcr : )
Ve, Denklem 8.1 den alinmalidir, T, ise agagidaki gibi hesaplanmalhidir. .
Ter=135144 S 8.11)

Denklem 8.11 deki S, burulma dayanim momenti olup, daha kesin hesap yapiimayan durumlarda bu deger
Cizelge 8.2 den alinabilir.

GiZELGE 8.2 - Degisik Kesitler Igin Yaklagik Burulma Dayanim Momentleri

Dikdértgen kesit S= tx,,zh /3
Tablali kesit ’ S=Xx‘y/3
Dairesel veya dis bikey ¢okkenarli | S =x ¢3/ 12
kesit :
Ince geperli (t. < 1/5 x ise,) kutu kesitler | S = 2A te

Cizelge 8.2 de, “x” ve "y, tablal kesiti olusturan dikdérigenlerin kisa ve uzun kenarlandir. Bu hesaplarda,
gdvde digina tasan tabla genisligi, tabia kalinhgimin U¢ katindan fazia alinmamalidir.



— 1017 —

8.2.3 - Tasanm Kuvvetlerinin Saptanmasi

Tasarim kesme kuvveti, Madde 8.1.2 ye gére bulunmaldir. Tasarim burulma momenti, denge buruimasi
olan durumlarda, elastik yapisal ¢tzimlemeden elde edilen degerdir. Kesit hesabinda bu moment
azaltiimadan kultamlimalidir.. Uygunluk burulmasinda ise, burulma momentinin hesabina gerek yoktur, bu
deder ¢atlama momentine esit kabul edilebilir. Bu durumda, Denklem 8.17 ile verilen minimum etriyenin
saglanmasi yeterli olur.

Ta=Ter (8.12)

Ta < 0,65f4S olan durumlarda buruima ihmal editebilir. Bu durumlarda, minimum etriye kosulu yalnizca
kesme icin, Denklem 8.6 dan hesaplanir.

8.2.4 - Dayanim
Tasanim kesme kuvveli ve tasarim burulma momenti Denklem 8.10 u saJliyorsa, etriye hesabina gerek

yoktur. Ancak Madde 8.2.5a daki minimum etriye ve boyuna donatinin bulundurulmasi zoruntudur. Denklem
8.10 saglanmiyorsa, etriye hesabi asagidaki gibi yapilir,

Ao _Aw  Aa (8.13)
S S S

Ao DulVg-Ve) (8.14)
s dnf. ) '
Ant Td

AL R H- 8.15
s 2A,f. ®19)

Gok kollu etriye dizenlendiginde, i¢ kollar buruima donatisi olarak g6z éniine alinamaz.
Burulmanin bulundugdu durumlarda, A, alanini gevreleyen etriyenin kesit alani Ay den az olamaz ve burulma

igin gerekli etriyeye esit hacimde boyuna donati bulundurulmasi zorunludur. Gerekli boyuna donati Denklem
8.16 dan hesaplanmalidir.

A, = [T ) (8.16)

Egilme ve eksenel kuvvet igin gerekli boyuna donatilar ayrica hesaplanarak, yukaridaki donatiya eklenir.
Hesaplanan etriye ve boyuna donati, Madde 8.2.5a daki minimum degerlerden az olamaz.

Uygunluk burulmas: durumunda etriye ve boyuna donati hesabi yapilmayabilir. Bu durumda, minimum

donati (Madde 8.2.5a) bulundurulmas yeterlidir. Ancak bu donati basit kesme igin gerekli donatidan az
olamaz.

8.2.5 - Gévrek Kinlmanin Onlenmesi

a. Minimum Donati

Asal gekme gerilmeleri nedeni ile olugacak gevrek kinlmanin dnlenebilmesi igin, asagidaki minimum etriye
ve boyuna donati zorunludur.

520,155& 1413 b,
s fowe Vb

®.17)

w

Bu bagintida, To/Veby, <1,0 alinmahdir. Uygunluk burulmasinda, T¢=T, alinir. Ayrica, A, alanini gevreleyen
etriye, bu denklemdeki |kmcv terimden (burulma minimum etriyesi) az olmamalidir.

- Td Ug
¥ T 2LA, (8.18)
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b. Ust Sinir

Yiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gévde betonunun ezilmesinij bnlemekkamaclyla, zoriamalar
asagidaki bicimde simidanmistir. Bu kosul saglanamazsa, kiris kesit boyutlan biiyttilecektir.

T, V,
[?‘ + ﬁ) <0,22f, (8.19)

8.2.6 - Donati Detaylarn

Kesme kuvveti ve burulma momenti birlikte etkidikler durumlarda, etriye"ve boyuna donati igin asagidaki
kosullara uyulmahdir.

Burulmanin ihmal edilemeyecegi durumlarda etriye uclannin 90° kancali ve bindirmeli yaptmasina izin
verilmez, 135° kancall kapal etriyeler kullanilir ve etriye uglan gekirdek iginde kenetlenir. Etriye araligi da
asagidaki sinirlari asmayacaktir.

s<d/2 S<u./8 $<300 mm

Burulma igin hesaplanan boyuna donatt, kesit gevresine dagitilarak, her késede ¢api 12 mm den kiigiik
olmayan gubuklar kuilanilir. Boyuna gubukiar arasindaki uzakitk 300 mm yi gegemez.

8.3 - ZIMBALAMA

8.3.1 - Zimbalama Dayanim

Sinirth bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yere! olarak yiiklenen plaklarin zimbalama
dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya ondan biyiik oldugu kanitlanacaktir.

* Vi 2 Vg (8.20)

Zimbalama dayamminin hesabinda, yiiklenen alana d/2 uzaklikta zimbalama gevresi ile belirlenen kesit
alam gdzoniine ahinr, Sekil 8.2.

Tasanm zimbalama kuvveti, zimbalama cevresi ile sinirlanan plak bsliimiine etkiyen ve plak diizlemine dik
kuvvetlerin cebirsel toplamidir, Sekil 8.2. Sekilde gosterilen F,, zimbalama gevresi icinde kalan- plak
yiiklerinin toplamidir (désemeler icin dégseme yiikii, temeller igin zemin gerilmelerinin toplami).

Zimbalama dayanimi Vor , agagidaki bagintidan hesaplanmahdir. )
Vor = fog Up d (8.21)

Burada y, egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktanlan dengelenmemis kolon momenti etkisinjn daha
guvenilir yéntemlerie hesaplanmadig durumlarda, egiime etkisi asagidaki y katsayilanyla hesaba katiimalidir.
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Eksenel yikleme durumunda, y=1,0

Digmerkezli ylkleme durumunda, y= + (8.22)
—u,d
1+n W, uy
) .
n= (8.23)
1+ b2
b1

Denklem 8.23, yalnizca b; > 0,7b, durumu igin gegerlidir. .
Plak kenarinda veya kdsesinde olmayan dikdértgen veya dairesel yik alanlan (veya kolonlar) igin y daha
basit olarak ifade edilebilir,
Dikdbrigen yiik alanlari veya kolonlar igin, y = _—;S— (8.24)
‘ 141,55 '
b,b,

1
2e
d+d,
Denklem 8.22, 8.24 ve 8.25 deki dismerkezlikler hesaplanirken, egilme diizleminde kolonun iki yanindaki

plak momentleri toplaminin %40 | ve alt ve Ust kolonlardaki eksenel yiiklerin farki temel alinmalidir.
Digmerkeziigin hesab, Sekil 8.3 de gosterilmistir.

Dairesel ylik alanlari veya kolonlar igin, y=
1+

(8.25)

Ny

My o = 04My +M ;)
N2 - N1

Mgz > My

N,

SEKIL 8.3 - Hesaba Katilacak Dismerkezlik
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Yiklenen alan kenarinda *5d” veya daha yakin uzaklikta olan bogluklar, zimbalama cevresi hesaplamirken
dikkate alinir. Bogluklar nedeni ile zimbalama gevresinde, u,, yapilacak azaltma, yilklenen alan agirik
megkezinden, ddseme boslugu kenarlarina teget gizilecek radyal dogrularin iginde kalan gevre uzuniugu
dikkate alinmayarak gergekiestirilmelidir, Sekil 8.4a, ’

Yiiklenen alan boyutian oraninin 3,0 den fazla oldugu durumlarda h=3b varsayimi ile hesaplanacak gevre
kullamimalidir, $ekil 8.4b. )

Yikleme alani gevresinin igbikey oldugu durumlarda, teget veya tegetierle igbiikeyligin gideriimesinden
sonra elde-edilen gevre, hesaplarda zimbalama gevresi olarak kullaniimalidir, $ekil 8.4c.

Plak kenarina yakin kolonlar ve yiik alanlars icin zimbalama gevresi olarak hesaplarda, Sekil 8.5a da
gosterilen iki secenekten kiigugi kullamimalidir. Plak kdgelerine yakin kolonlar ve yik alanlan igin ise
zimbalama gevresi olarak, Sekil 8.5b de gdsterilen iki segenekten kiiciig ahnmahidir.

Eger birden fazla kritik kesit sSzkonusu ise {6rnegin, kolon baginda tabla bulunuyorsa), herbir kritik kesit ayr
ayn degerlendirilip en elverigsiz olani géz6niine alinmalichr.

8.3.2 - Zimbalama Donatisi .
Denklem 8.21 ile beliflenen zimbalama dayamimi, gegerliligi deneylerle kanitlanmig donati veya profil
diizenlemeleri veya 6zel gelik elemanlarla artinlabilir. Ancak, zimbalama donatisinin etkili olabiimesi igin,
plak kalinhi§inin en az 250 mm olmasi gerekir. Ayrica, bu diizenlemelerie arttinlmis dayanim higbir zaman
Denklem 8.21 ile belirlenen degerin 1,5 katini asamaz.

a. D6 seme bosluklar

dr2 I

b. Basik dikdérgen kolon kesiti c. lgbukey gevreli kolon kesiti

SEKIL 8.4 - Ozel Durumlarda Zimbalama Gevresi
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Serbest kenar \ Serbest kenar \

(2) Kenar kolon igin iki secenek

Serbest kenar \

Serbest kenar \

(b) Kose kolon igin iki segenek

SEKIL 8.5 - Kritik Kesit Segenekleri

8.4 - KISA KONSOLLAR

Yiikleme noktasindan mesnet yiziine olan uzakhgin, mesnetteki faydal: yikseklige orani 1,0 veya daha

kiglk olan (a, < d) konsollarin tagima gucii hesabi ve donati detaylandinimasi bu béliimdeki ilkelere gore
yapiimalidir.

Ozel sniemler alinmayan durumlarda, konsola oturan kiriglerde sicakhk degisimi ve biiziime gibi olaylar
nedeni ile olusan kisalma ve uzamalar, konsol Uzerinde yatay kuvvetler olustururlar, Hy. Bu yatay kuvvet
icin yik katsayis1 1,6 alinir. Her zaman gekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0,2V, den
kigiik segilemez. Konsolun kesme dayanimi Denklem 8.26 ile belirlenen degeri gegmemelidir.

Ve<0,22 fy by d (8.26)

Kisa konsollarda, siirtiinme kesmesi igin hesap yapiimali ve Madde 8.1.7 ye gére kesme siirtiinme donatisi
(Aws) hesaplanmahdir.
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Toplam ¢ekme donatisi (As), egilme ve eksenel kuvvet (Hg) igin hesaplanan donatilarin toplamidir, Sekil-
8.6.

Ay =(A, +A")z[§AM +A,,]

£ 8.27)
20,05-% b d
fyd
A, = Ve +H,0-0) (8.28)
0,81
A, =He (8.29)
, :

Konsolun Kirisin {st ylziinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya agik yatay etriyelerin kesit alan
olan Ay, asagidaki degerden az olamaz.

Asv > 0,5(Ast - An) (8.30)

Cekme donatisi akmay: saglamaya yeterli bigcimde kenetienmelidir. Bu amagla, gekme donatisinin, ¢apt en
az gekme donatisinin gapina esit bir ankraj gubuguna (Sekil 8.8) yeterli bigimde kaynaklanmasi veya gekme.
donatisinin U-bigimli firketelerden olusturulmas: gereklidir. Bu ankraj gubugu veya firketenin taban bolimi
(kapali tarafi), yiik alaninin 6tesine gegmelidir.

SRR,
Vg
Toplam ¢ekme donatisi, (Ag)
Hg /
y T G— / o
1 *+——Ankraj gubugu \
\
>d/2 \

\ 2d/3

[

X

Kapali etriye, (As)

SEKIL 8.6 - Kisa Konsol lle ligili Tammlar
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8.5 - YUKSEKLIGI FAZLA OLAN KIRISLER IGIN 6ZEL KOSULLAR

Bir yUziinden mesnetlenip diger yiiziinden yikienen ve net agikhdr, faydali yilksekliginin 5 katindan kiigiik
olan kiriglerin kesme tasariminda, bu bélimde verilen kogullara ve sinirlara uyulacaktir. Ayni yiiziinden
mesnetienen ve yiiklenen kirislerin tasarminda Bélim 8.1 kosultari uygulanmalidir.

Tasanm kesme kuvveti, diizgiin yayih yiik tagtyan kiriglerde, mesnet yiiziinden 0,15¢, kadar, tekil yiikli
kiriglerde ise, 0,5a kadar uzaklikta hesaplanir, ancak higbir zaman bu uzaklik kiris faydali yiksekligini
gegemez. Burada, “a” tekil yiikiin mesnet yiiziinden uzakhigidir.

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

Yukarida tamimlandigi bigimde hesaplanan tasanm kesme kuvveti, asagida verilen sinirlari agsamaz. Bu
kosul saglanamazsa, kesit boyutlan biyitiimelidir.

(én/ d) <2 ise, Vg4 <0,20 f4 b,d (8.31)
2<(6/d) <5 ise, Vg <0,017 fog byd (10 + £,/ d) (8.32)
Tasanm kesme kuvvetinin Denklem 8.1 ile tanymianan ¢atlama dayammundan bilyik oldudu durumlarda,

kiris eksenine dik ve paralel olarak yerlestirilecek kesme donatisi, asaidaki bagintiy1 saglamalidir. Beton
katkisi V., Denklem 8.4 kullanilarak hesaplanir.

Aoy At
v, =3 (1+f_n)v__wvd+ﬂ; 1,_!_.,) (8.33)
12 d s sy, d

Denklemdeki A, kiris eksenine dik olarak, “s” arahig ile yeriestirilen enine kesme donatisinin alanidir. Ay,
ise, kirig eksenine paralel, derinlik boyunca “s," aralig ile yerlestirilen boyuna kesme donatisimin alanidir.

Hesaplanan kesme donatisi agagida verilenlerden az olamaz.

isv— > o,sffL“bw (8.34)
ywd

Aosogfey (8.35)
h ) fyd

Kirig eksenine dik ve paralel kesme donatilarinin arahg), d/5 den ve 400 mm den fazla olamaz.
9 - DONATININ KENETLENMESi VE DUZENLENMESI iLE iLGILI KURALLAR
9.0 - KULLANILAN SIMGELER

a Fiyonglar arasindaki uzaklik
c En dis donati agirlik merkezinden 6igiilen beton 6riisii
Ce Net beton &rtiisii .
ferg Beton tasarim eksenel gekme dayanimi
fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi
dm Merdane gapi .
fi Boyuna donati karakteristik akma dayanimi
£y Kenetlenme boyu
Lok Kancalt kenetlenme boyu
I Bindirme boyu
n Demet donatidaki gubuk sayisi
hasir donatida enine gubuk sayisi
T Ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya orani
oy Bindirme boyu katsayisi
¢ Boyuna donat: gapi (gesitli gaplar varsa, en biyiigt)

Qe Demet donati esdeger gapi
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9.1 - DONATININ KENETLENMESI

9.1.1 - Genel . }
Betonarme bir yapi elemaninin gerektigi gibi davranabiimesi igin donatinin betona kenetlenmesi zorunludur.
Aderansin tam clarak saglanabilmesi igin gerekli kenetienme boyu, kesitteki donati gubuklarinin betonlama
sirasindaki konumuna baghidir. :

Konum ! :  Genel durum (Konum |l de olmayan bitiin gubuklar)

Konum Il:  Betonlama sirasinda edimi yatayla- 45° - 90° arasinda olanlar ile, daha az e§imli veya yatay
olup da betonlama sirasinda kesitin alt yanisinda veya kesitin serbest {st yliziinden 300 mm den daha
uzakta olan gubukiar

Herhangibir betonarme kesitinde, donatinin 6ngériilen gekme veya basing gerilmesini giivenie taswabilmgsi
icin her iki yonde yeterli kenetlenme boyuna sahip olmasi gereklidir. Kenetlenme, diiz kenetienme ile,
mansgon ve benzeri mekanik badlantilarla veya kanca ile saglanabilir.

9.1.2 - Gekme Donatisinin Kenetlenmesi

a. Diiz Kenetlenme

Kenetlenme, donatinin gereksinme duyulmayan noktadan diiz olarak £, kadar uzatilmas ile saglanabilir.

Kenetlenme boyu olarak tamimlanan bu boy, nervirllr gubukiar igin asagidaki denkiem kullanilarak
hesaplanmahdir. ’ :

o f
¢, = [0.1 sz¢J > 204 (.1
ctd

Diiz ylizeyli gubuklarda, bu degerin iki kati kullaniimalidir.

Donati gapinin, 32 mm < ¢ < 40 mm oldugu durumlarda yukaridaki denklemlerden hesaplanan kenetlenme
boyu, 100/{132-¢) katsayisi ile carpilarak artinilir.

Denklem 9.1 den hesaplanan kenetlenme boylari, Konum I ye giren gubuklar igin 1,0 ile, Konum I e gireri
Gubuklar igin ise 1,4 ile garpiimalidir.

Kesitteki donatinin, hesaplanan gerekii donatidan fazla oldugu durumlarda, yukaridaki denklemlerden
belirlenen kenetlenme boylari, hesaplanan donati alanimin mevcut donati alanina oran: ile garpilarak
azaltilabilir. Ancak, bu azaltma ile bulunan kenetienme boyu, Denkiem 9.1 den hesaplanan boyun ¥ sinden
ve 20¢ den az olamaz. Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Yénetmelikte {1997) tanimlanan,
deprem dayanimina katkida bulunan siineklik diizeyi yitksek gergeve elemanlarinda ve perdelerin’ kritik
ylkseklikleri iginde bu azaltma yapilamaz.

Beton &rtisintn donati gapindan az oldufju veya ayni siradaki donati gubuklari arasindaki net uzakligin
donati capinin bir buguk katindan kiigitk oldugu durumlarda, Denklem 9.1 den hesaplanan kenetienme
boylar 1,2 ile ¢arpifarak artirlmaiidir.

Duz kenetlenmeye ancak nerviirli gubukiarda izin verilir.

b. Kanca veya Fiyong!a Kenetlenme
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Donatinin-ucu bukiilerek kanca veya fiyong yapiliyorsa gerekli kenetlenme boyu azaltilabilir. Sekil 8.1 de

gusterilen standard kancalarin bulundugu durumlarda, kenetlenme boyu ¢, Denklem 9.1 den bulunacak
degerin 3/4 U kadar alinabilir.

26¢

260 mm

->F, >F.
3
r ->F, /—— Fiyong j
3 « 7 =
Om |
y x’/; ./ 2
- ->F, | E—— = Eleman
L_[bk*,l ‘/ a .| {kahnhgi
. " 5 —
(© c
r i
Boyuna donati kancalarinda, dm > 64 )

Etriye giroz ve kancalarinda, dm>64

Fiyonglarda, dm212¢, 8224, ¢3¢
$EKIL 9.1 - Standard Kanca ve Fiyonglar

¢. Kaynakli Enine Gubukla Kenetlenme
Gerekli kenetlenme boyu gubu@a kaynaklanmis enine gubuklar ile saflanabilir. Nokta kaynakh hasir
celikiesde bu tir kenetlenme yaygin olarak kullanilir,

Kenetlenme igin gerekli enirne gubuk sayisini ve minimum boyutlan gbsteren Cizelge 9.1 nokta kaynakli
hasir donati igin gegerlidir. Dinamik veya gok degisen yiiklerin sézkonusu oldugu durumlarda gizelgedeki
degerlere bir gubuk ve 100 mm eklenmelidir.

d. Mekanik Kenetienme

Ozel durumlarda kenetlenme, donati ucuna kaynaklanan veya vidalanan plakaiarla da saglanabilir. Bu gibi
durumlarda, ngérilen diizenleme bir laboratuvarda denenmeli ve projede kullanilacak gubuk hesap
kuvveti, kinima yikiniin %70 ini gegmemelidir. Bu tur kenetlenmenin kullanilabilmesi igin Ozel izin
gereklidir.

GiZELGE 9.1 - Kaynaklanmis Enine Gubuklar Igin Aranan Kenetlenme Kosullar

Donati b Konum | Konum [l
A n [) n %
yuzeyi (mm) (r?nm) (mm)
Diiz $<8,5 3 450 3 350
$28,5 4 500 |4 400
Nervirli  1-2<8.5 3 350 |3 300
$>8,5 3 450 3 350

Mekanik kenetlenme &zel mangonlarla da saglanabilir. Kullanilacak mansonun yeteriligi bu konuda yapilmig
deneylerie kanittanmalidir.
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e. Demet Donatinin Kenetlenmesi

Demet donatimn kenetlenme boyunun hesabinda, Denklem 9.3 ile tanimlanan egdefer ¢ap ¢e
kullaniimahdir.

9.1.3 - Basing Donatisinin Kenetlenmesi

Basing donatisina kanca yapilamaz. Donati gubugu biitiin yiik diizenlemeleri altinda basinca galigtyorsa,
kenetlenme boyu Denklem 9.1 den hesaplanan degerin 3/4 line kadar azaltilabilir.

9.1.4 - Etriyelerin Kenetlenmesi
Etriyelerin kenetlenmesi, kanca, diiz bindirme veya enine gubuk kaynaklanarak sagtanabilir.

a. Kanca ile Kenetlenme

Bu tir kenetienme, Sekil 9.2 de gosterildigi gibi 135° veya 90° lik kancalarla saglanmaldir. Sekil 9.2a da
gdsterilen tir, dikdortgen kesitler, kolonlar ve &zellikle burulmaya maruz elemanlar igin kulianiimalidir. Sekil
9.2b de gbsterilen tiir ise, kanca tabla iginde kalmak kosuluyla, ancak disli dsseme kiriglerinde kullamiabilir.

b. Diiz Bindirme [le Kenetlenme

Sekil 9.2c de gdsterilen duz bindirme, deprem veya buruima etkisi attindaki yapi elemanlarninda
kullanilamaz.

> 10¢
>70 mm
°
’ @ | |
>50 mm _[
' @ (® ©

SEKIL 9.2'- Etriyelerde Kancali Kenetlenme Tiideri

¢. Kaynakii Enine Donat: ile Kenetlenme

Etriyelerde bu tiir kenellenme ancak hasir donati ile yapilir. Sekil 9.3 de izin verilen kaynakl kenetlenme
tlirleri gdsterilmistir.

a240 az4d > 3aralik
230 cm
10} ™ [
L D
(@ (b) ©

$EKIL 9.3 - Etriyelerde Kaynakl Kenetlenme Tarleri
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9.2 - DONATININ EKLENMESI

9.2.1 - Genel

Donatida eklemeler projede gdsterilen yerde ve bigimde yapiimalidir. Bu konuda yapilacak herhangi bir
degisiklik icin proje miihendisinin onay! alinmalidir.

Donatimin eklenmesinde agagidaki ydntemlere izin verilir.

9.2.2 - Bindirmeli Ekler
Bindirmeli eklerde gubuklarin bitisik olmasi tercih edilmelidir. Eklenen iki gubuk arasinda aralik birakilmasi
gereken durumlarda, bu aralik bindirme boyunun 1/6 sindan ve 100 mm den fazla olmamalidir.

Demet donatida ek yapildi§inda, demetteki tim gubuklar ayni kesitte eklenmemelidir. Demetteki bireysel
gubuklar igin 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 cekme hem de basing altinda, mangonla

baglanan donati gubugu igin standardlarda &ngérillen minimum karakteristik akma dayaniminin 1,25 kati
dayanima sahip oldugu deneylerle kanitlanmaldur.

9.2.4 - Kaynakh Ekler

Kaynakli ek yapilacak gubuklarin metalurjik analizi yapilmali ve geligin 6zellikle karbon icerigi agisindan
kaynaklamaya uygun oldugu kamtlanmalidir. Kaynakli ekler TS 708'e uygun olarak yapilmalidir.

Kaynakla yapilan eklerden her elli taneden birine (en az 5 tanesine) cekme deneyi uygulanmahdir. Bu
deneylerde, ekli donatinin 1,25f,, kadar gerilme tasiyabilecedi kanitianmalidir.

9.2.5 - Gekme Donatisinin Eklenmesi

a. Bindirmeli Ekler
Bindirmeli eklerde bindirme boyu £, , Denklem 9.2 den hesaplanir.

&= aqdy ‘ (92)
oy =1+05r

Burada, *r" ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya oranidir. Butin kesiti cekme tasiyan
elemanlarda, oy = 1,8 alinir. Konum 1 e giren gubuklarda, £, 1,4 carpaniyia artirilir, ‘

Bindirmeli ek yapilan gubuk uglant kancali ise, bindirme boyu bu denklemden elde edilen degerin 3/4 Une
- kadar azaltilabilir.

Bindirmeli eklerde, bindirme boyunca sarg: donatisi bulundurulmas: gereklidir. Sargi donatisinin gapi, en az
eklenen donati gapinin 1/3 i veya ¢8 olmaldir. Bindirme boyunca en az 6 sargi donatis) bulundurulmali
ve sargi donatisi aralids eleman yiiksekliginin 1/4 inden ve 200 mm den fazla olmamalidir.

Birden fazla gubuda ek yapiimas: gereken durumlarda, ek yerleri sasitilmahdir. ki ekin merkezinden
merkezine Slclilen uzakiik en az 1,5 ¢, kadarsa, ekler sagirtiimig sayilir. :

Hasir donatinin eklenmesi igin énerilen Gizelge 9.2, kesitte bulunan donatinin gerekli donatidan en az %50
fazla oldudu durumlar igin gegerlidir. Kesitteki donati alaninin gerekli donati alanina oram 1,5 tan kigiik
oldufu durumlarda, Gizelge 9.2 deki bindirme boylan ve enine gubuk sayiar, (1,5xGerekli donati kesit
alani+Kesitte bulunan donati kesit alani) oraninda artirilir.

GIZELGE 9.2 - Nokta Kaynakli Hasir Donati Igin Bindirme Kosuliar

Donati 6 Konum | Konum i
e n £ n PR
yiizeyi (mm) | (mm) (mm)
. $<85 4 500 |4 400
4z 5285 5 600 |5 500
 [4<85 4 200 |4 350
Nervird =55 2 250 |4 400
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b. Mansoniu Ekler
Gekme donatisindaki mangonlu ekler Madde 9.2.3 e gére yapiimahdir.

c. Kaynakh Ekler
Cekme donatisindaki kaynakh ekler Madde 9.2.4 e gére yapiimaldir.

9.2.6 - Basing Donatisinin Eklenmesi

a. Bindirmeli Ekler

Bindirmeli eklerde bindirme boyu, Madde 9.1.2a da belirtilen kenetlenme boyundan ve 300 mm den az
olamaz. Basing donatisindaki bindirmeli eklerde kanca yapiimamahdir.

Bindirme boyunca, Madde 9.2.5a da tanimlanan sargi donatisinin araligi d/4 ten az olmahdir.

Gapi 30 mm den biyiik olan donati gubuklarina bindirmeli ek yapilamaz. Bu gubuklar yeterliligi deneylerle
kamtlanmis 6zel mansonlarla eklenmelidir.

b. Mangonlu Ekler
Basing donatisindaki mangonlu ekler, Madde 9.2.3 e gére yapiimalidir.

c. Kaynakli Ekler
Basing donatisindaki kaynakl ekler, Madde 9.2.4 e gére yapiimahdir.

9.2.7 - Kolon Boyuna Donatis: Bindirmeli Ekleri

a) Kolon boyuna donatisi kolon orta boigesinde ekieniyorsa, ¢g > £, olmahidir.

b) Higbir yilk birlesiminde kolon boyuna donatisinda gekme olusmuyorsa, bindirmeli ekler 9.2.6 ya gére
yapilabilir,

¢) Herhangi bir yilk birlesiminde, kolon boyuna donatisinda gekme olusuyorsa, boyuna donatida kolon ait
ucunda yapilacak bindirmeli ekler asagidaki kosullara uyacaktir.

Aym kesitte boyuna donatinin yarisi veya daha az: ekleniyorsa, 4 > 1,25 £,

Ayni kesitte boyuna donatinin yarisindan fazlasi ekleniyorsa, £, > 1,50 £,

9.3 - STANDARD KANCA DETAYLARI
Bu standardda tamimlanan standard kancalar $ekil 9.1 de gdsterilmistir.

9.3.1 - Boyuna Donati Kancalan

a) 180° kanca - Sekil 9.1a da gdsterildigi gibi, bu tiir standard kancanin donati ekseni ile yapti§i agi 180°
dir. Kanca serbest ucunda, uzuniuu 4¢ ve 60 mm den az olmayan duz bir bdlim bulunmalidir.
Kanca i¢ ¢apl, dm, 6¢ den az olamaz. )

b) 90° kanca - $ekil 9.1b de gésterildigi gibi, bu tiir standard kancanin donati ekseni ile yaptigi agi 90° dir.

Kanca serbest ucunda, uzuniugu 124 den az olmayan diz bir btlim bulunmalidir. Kanca i¢ ¢api, dm, 6¢
den az olamaz.

c) Fiyong - Fiyong $ekil 9.1c de gosterilmistir. Fiyonglann biikiilme i¢ ¢api, dm, 12¢ den az clamaz.

9.3.2 - Etriye Kancalan

a - 135° kanca - Bu tir standard etriye kancasi Sekil 9.2a da gdsteriimistir.

b - 90° kanca - Bu tur kanca Sekil 9.2b de gsterilmigtir.

¢ - 90° bindirmeli kanca - Bu tir bindirmeli kanca Sekil 9.2c de gdsterilmistir. Bindirmeli etriyeigrde
bindirme boyu, Denklem 8.1e gére hesaplanan kenetlenme boyuna esit alinmalidir. Deprem béigelerinde
yapilacak olan yapilarda bu tiir etriye kullanilamaz.

Etriye kancalaninin i¢ gapi 4¢ den az olamaz.

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

9.4 - DONATI BUKULMESI ILE iLGILI KURALLAR

Betonarme boyuna donatisi, gapi en az 6¢.olan bir merdane etrafinda, 1sitimadan bukdimelidir. .
Kullanilan donati gubugunun bikilmeye uygun oldugu TS 708'e gére yapilacak bikme deneyleri ile
kanitlanmahdir.
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Bukiilmis donatinin, beton dokiildilkten sonra agilarak dogrultulmasi sakincalidir. Bu uygutama, yalnizca zorunlu
durumiarda merdane ¢ap: en az 6¢ olmak kosuluyla ve yetkili miihendisin onayiyla yapilabitir.

9.5 - DONATI YERLESTIRILMESI iLE iLGILI KURALLAR

9.5.1 - Net Beton Ortiisii ) :

Donatiya gerekli aderansi saglamak ve donatiyi dis etkilerden korumak igin gerekli net beton 6rtiisi Gizelge
9.3 te verilmigtir (en dis donatinin dig yiiziinden élgilar).

‘Yanginin, paslanmanin ve diger zararl dis etkenlerin stzkonusu oldugu durumlarda, beton 8rtiisii gerekli
goriildigi kadar artinimalidir.

GIZELGE 9.3 - En Dis Donatinin Dig Yuzinden Olgiilen Gerekli Beton Ortiisii

Zeminle dodrudan iliskide olan elemanlarda Cc. 250 mm
Hava kogullarina agik kolon ve kirislerde C. 225 mm
Yapt iginde, dis etkilere agik olmayan kolon ve kiriglerde C. 220 mm
Perde duvar ve désemelerde c. 215 mm
Kabuk ve katlanmis plaklarda C. 215 mm

9.5.2 - Donat Arahigi

Aymi siradaki donati gubuklari arasindaki net aralik donaty gapindan, maksimum agrega ¢apinin 4/3 iinden ve 25
mm den az olamaz.Bu sinirlar bindirmeli eklerin bulundudu yererde de gegeridir.

Donatimin iki veya daha fazla sira olarak yerlestirilmesi gereken durumiarda, st siradaki gubuklar alt siradakilerle
ayni diigey eksen lizerinde siralanmall ve iki sira arasindaki net agiklik en az 25 mm veya gap kadar olmalidir.
Kolonlarda iki boyuna donati arasindaki net uzakiik gubuk gapinin 1,5 katindan, en biiyiik agrega capinin 4/3
Uinden ve 40 mm den az olamaz.

9.5.3 - Demet Donati
Yalniz nervirit gubuklanin $ekil 9.4 de gdsterildigi gibi demet olarak kullanimastna izin verilir. Demetteki
donati gubugu sayisi en ¢ok 3 olabilir.

Demet donatinin esdeger gapt ¢. , asagida verilmistir. Denktemdeki ¢ demet yapilan gubuklarin gaps, *n” ise
demetteki donati sayisidir.

4o = 12040 ©.3)

Demet donati igin Bolim 9.1 ve 9.2 deki kosullar aynen gegerlidir, ancak ¢ yerine e kullanitmalidr.

e

SEKIL 9.4 - Demet Donati Diizenlemesi

9.5.4 - Donatinin Yerlestiriimesi

Gelik, kullaniimadan nce kir, yag ve yiizeyden ayrilabilen pastan temizienmelidir. Donatinin projesindeki bigimde
yerine konmasina 8zen gosterilmeli, asal donatiy olusturan gekme ve basing gubuklannin dagitma donatisi ve
etriyelerle iyice baglanmig olmasi saglanmalidir.

Beton dokiiliirken, donatinin yerinin degistiiimemesi gerekir. Gubuklanin etrafinda gerekli beton tabakasinin
olusturulabilmesi amaciyla, donat askiya alinmali ve kahpla bunlarnin arasina beton takozlar ve iki sira donati
arasina gelik gubuk parcalan konmaldir. Beton takoz ve gelik gubuk pargalan yerine bu amagla hazidanmig
plastik elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin de yan yiiziinden betonla sanimasina dzellikle dikkat edilmelidir.
Dbgeme ve kiriglerin st donatifannin agagiya basilmamasi igin 6niem alinmalidir.

Donatisi altta bulunan bir yap: eleman: dogrudan dogruya (temel plaklaninda oldugu gibi) zemin iizerine
yapilacaksa, zemin tur(i gézbnine alinarak en az 50 mm kalinhginda beton veya benzeri bir yalitim
tabakas: ile drtilmelidir.
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10 - BETONARME TEMELLER

10.0 - KULLANILAN SIMGELER

b Duvar alti temeli genigligi

d Temellerde, iki dogrultudaki faydal yiikseklikler ortalamast
¢ Duvar alti temelinin duvar digina tasan bdluminiin genisligi
Ve Kesmede catlama dayarimi

Vg Tasarim kesme kuvveti

10.4 - GENEL

Bu bbdlum, st yapi yiiklerini zemine aktaran, duvar alti temelleri, tekil temeller ve siirekli temellerin
tasanmi ve yapimi ile ilgili kurallan agikiar. Ozel temelier bu b&ltimiin kapsami digindadir.

Temel kotu ve temel tipi, genel olarak yerel kosullarin degerlendirilmesinden sonra, zemin mekanigi
ilkelerine gtre segilmelidir. Zeminin temel yiikleri altinda yer degistirmesini sinirlayan ve stabilite giivenligi
saflayan temel biiytikligl hesabinda, Madde 6.2.6'da tammlanan yik bilegenlerindeki tim yiik katsayilar
1,0 alinacaktir.

Temel elemanlannin kesit boyutlannin kontrolunda ve gerekli donatinin belirlenmesinde ise, Madde 6.2.6'da
maddesinde tamimlanan yik katsayilar ile bulunan tasarim yikleri ve bu ylkler etkisiyle temel altinda
olugacak taban basinglari esas alinacaktir.

Bu bSlim kapsaminda tasarimi yapilan temellerde, beton 6rtiisii 50 mm den az olamaz.
10.2 - DUVAR ALTI TEMELLERI

10.2.1 - Genel ilkeler

Duvar alti temelleri, tasiyici duvar yiikiint, zemine giivenli bicimde aktarmak (izere olusturulan betonarme
elemanlardir.

Duvar alti temelleri, donati gerektirmeyecek bigimde boyutlandinlir. Olugabilecek farkli gkme ve oturmalar
dikkate alinarak, bu temellerde en az Madde 10.2.3'de tanimianan minimum donati bulunduruimasi
gereklidir.

" 10.2.2 - Tasanm likeleri ,

Duvar alti temellerinin genisli§i, zemin dayanimi dikkate alinarak belirlenir. Kesit hesabinda g6z Snlinde
bulundurulacak kesme kuvveti duvar yiiziinde, moment ise duvar yiizlinden duvar kalinhginin % t kadar
icerde hesaplanir.

Temel kalinh§: segilirken, tasanm momentinin homojen gatlamams kesit varsayim ile hesaplanan gatiama
momentinden, tasarim kesme kuvvetinin de kesmede gatlama dayammindan kigiik olmasi saglanmahdir.
Duvar alti temeli, herbir yanda, Uizerindeki duvardan en az 100 mm digar tasmalidir. Duvar alti temeli
kalinhgs ise, duvar digina tasan konsol agikliinin yarisindan ve 200 mm den az olamaz.

10.2.3 - Donatiyla ilgili Kurallar »
Duvar boyunca her kégede bir tane olmak (zere en az 4410 boyuna donati bulundurulmali ve bunlar,
arah@i 300 mm yi gegmeyen, en az 8 mm gapinda etriyelerle sariimahdir, Sekil 10.1.

¢> 100 mm
[

\t : 3 h 2200 mm
i 2¢/2

en az >$8/300 mm —

SEKIL 10.1 - Duvar Alti Temeli
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10.3 - TEKIL TEMELLER

10.3.1 - Genel ilkeler

Daha ayrintilt hesap gerekmeyen durumlarda, rijit temel varsayimi benimsenerek, bu tiir temellerin altindaki
~zemin basing dagihminin dogrusal oldugu varsayilabilir.

Tekil temeller, her iki ydnde bag kirigleri veya plak ile biribirlerine badlanacaktir. Ba§, "Afet Béigelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” kurallarina uygun olarak yapimalidir.

10.3.2 - Tasarim ilkeleri :

Tekil temelleri taban’ alani boyutiar, zemin dayanimi ve oturmalar dikkate alinarak belirlenir. Temel kesit
hesabi yapilirken, yukanda belirtilen ilkeye gére belilenen zemin basing dagihimi gz &niine. alinmalidir.
Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama igin ayr ayn hesap yapilmali ve
donatinin yeterli kenetlenme boyuna sahip oldugu kanitianmalidir.

Daha kesin hésap gerekmiyorsa, kolon yiizlerinden disani tagan temel pargalar ayn ayri, tek yonde galisan
birer konsol kirig gibi hesaplanabilir. Bu durumda, moment ve kesme igin kritik kesitin koion yliziinde,
zimbalama gevresinin de kolon yiziinden d/2 kadar uzakta oldudu varsayilir.

Tekil temelin planda en kiigiik boyutu 0,7 m den, alani 1,0 m® den, kalinli§s ise 250 mm den ve konsol
acikhgintn 1/4 inden az olamaz.

10.3.3 - Donatiyla ligili Kurallar

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

Temeldeki gekme donatisi orani, herbir dogruituda, hesapta gtz 6niine alinan kesite gre 0,002 den az ve
donat! arali) 250 mm den fazia olamaz.

10.4 - SUREKLI TEMELLER

10.4.1 - Genel ilkeler

Siirekli temeller, birden fazla kolon, perde, kagir duvar gibi disey tasiyici elemanin yikierini bir biitiin olarak
ve yeterli bir rijitlik iginde zemine aktarabilen temellerdir. Bir dogrultuda siralanmis disey tasiyici elemanlar
altinda duzenlenen stirekli temeller serit temel, birden fazla dogrultuda yerlestirilmis dusey tastyici
elemanlar altinda dizenlenmis siirekli temeller ise alan temeli olarak adlandirihir. Serit temeller ve alan
temelleri, kirigli veya kirigsiz plaklar bigiminde diizenienebilirler.

10.4.2 - Tasanm ilkeleri

Tasarim yukleri etkisiyle temel altinda olusacak zemin basinglarinin belirlenmesinde, Ust yapinin, temelin
ve yari elastik (veya inelastik) ortam durumundaki zeminin karsihikl etkilesim iligkileri temel alinmalidir. Ust
yapidaki o6zel rijitlik dagd:himian bir yana birakilarak, temel tabanmindaki ve zemin ydzindeki yer
degistirmelerin esitliginin sagianmasi, genellikie yeterlidir. Bu amagla zemin, yari elastik ortam veya daha
basit olarak, yeterli rijitlikte ve yeterli sayida, -biribirinden ba§imsiz yaylarla temsil edilebilir. Temel ve zemin
rijitlikleri arasindaki oranin belli sinir de§erlerin Uzerinde olmasi durumunda, 10.3.1 de oldugu gibi, zemin
basinci igin dogrusal dagiim kabul edilebilir.

Kirigli olan strekli temellerde, kiris yuksekligi plak da iginde olmak Uzere, serbest agikh§in 1/10 undan, plak
kalinhd da 200 mm-den daha az olamaz. Bu tiir temelierde kiris kesitinin Madde 8.1.3 e gdre bulunan V,
kesmede ¢atlama dayamimi, kolon yilizinde hesaplanan Vg4 tasanm kesme kuvvetinden biyiik olmasi
olabildigince saglanmalidir. Bu saglanamiyorsa, aradaki fark olabildigince kig¢iik tutulmalidir,

Kirigsiz plak olarak diizenlenen siirekli temellerde plak kaliniikiar, 300 mm den kiiglik olamaz. Bu tur strekli
temellerde, kolon yiiziindeki kesme kuvveti ve zimbalama kontrolleri, Madde 8.1.4 ve Madde 8.3.1 e gdre
yapilir. Zimbalama kontroliinde donati katkisi hesaba katilamaz.

10.4.3 - Donatiyla ilgili Kurallar ,
Strekli temelleri ofusturan bitin elemanlardaki minimum boyuna ve enine donati oranlarn, bu standardin
kirisler ve plaklar igin &ngdrdugii oranfarla tanimlanmistir. Egilme etkisindeki butiin kesitlerin basing
bélgesinde, gekme donatisinin en az 1/3 ii-kadar basing donatisy bulundurulacaktir.

Kalinli§i nedeniyle farkh zamaniarda beton dékilmesi zorunlu olan yilksek kiris ve kalin plaklarin yatay
dokim derzlerinde, kullanim sirasinda olusacak tasanm kesme kuvvetlerini kargilayabilecek ve yeterli
siintiinme kesmesi dayanimi olugturabilecek diigey donat: yerlestirilecektir.
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- 41 - BETONARME DOSEME SISTEMLERI

11.0 - KULLANILAN SIMGELER

a Mesnet genisligi

by  Disli ddsemede dis genigligi

d Faydah yiikseklik

Ee Kirigte beton elastisite modilii
Eee Dégsemede beton elastisite modiilis

e Komsu iki dis arasindaki net uzaklik

h Doseme kalinhigi

Ib Kirigin tim kesit eylemsizlik momenti

I. - Dbsemenin tim kesit eylemsizlik momenti

Z Hesap agikhigs

£ Désemenin kisa dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan acikhig

£en Ddgemenin kisa dogrultudaki serbest agikligi

I Dégemenin incelenen dogrultudaki serbest agiklig:

£ Ddsemenin uzun do§rultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi

2 Désemenin incelenen dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhg
123 Ddgemenin incelenen dogrultuya dik dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikhgi

My Tasarim egilme momenti
Mo Toplam statik moment
AM Mesnet momenti azaltmast

m Dogeme uzun kenarinin kisa kenarina orani, m = ¢, /4

my Ddgeme birim genigligine dusen tasarnim egilme momenti

Pd Diizgiin yayilh dégeme tasanm yiikii

t Disli déseme plak kalinhg:

to Kirigsiz dégemelerde, kahinlastirilmig déseme pargasinin kalinhn

Py Diizgiin yayili ddgeme 6li yuiki
Pq Diizglin yayih déseme hareketli yiki

\ Mesnet ortasindaki kesme kuvveti

Ver Kesitin kesmede gatlama dayanimi

Vg Tasarim kesme kuvveti

o Doseme moment katsayisi

Oy Dobseme sirekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunlukiari toplamina orans

[} Kiris egilme rijitliginin, genigligi £, olan plak pargasinin egilme rijitligine orani, B=Ecply/Eesls
11.1 - GENEL

Bu bglim, bir veya iki dogrultuda galisan, bir veya gok agikiikh, kirigli veya kirissiz plak dégeme sistemleri
ile, bir veya iki dogrultuda calisan disli dosemelerin tasanmini kapsar.

11.2 - BiR DOGRULTUDA GALISAN PLAK DOSEMELER

11.2.1 - Genel ilkeler

Diizgiin yayili ylik tasiyan ve uzun kenarinin kisa kenarina orant 2 den biiyiik olan (¢, /¢ >2) betonarme
plaklar, bir dogrultuda galisan plaklar olarak adlandirihir.

Bir dogrultuda galisan plak dosemelerde egilme donatisi yalniz kisa dogrultuda yerlestirilir, uzun dogrultuda
ise dagitma donatist bulundurulur. Kritik kesitlere yerlestirilecek olan donati Madde 11.2.3 de belirtilen
kosullan saglamak zorundadir.

Piak ddsemelerin kenar mesnetlerindeki agiklik ve mesnet donatilari, bu kenarlardaki kirig, hatil, kolon veya
betonarme duvarlara Bélim 9 kurallarina gére kenetlenmelidir. Diiz veya kancali olarak yapilabilecek olan
kenetlenmelerde, kenetlenme boyu mesnet yiiziinden baslayarak 150 mm den az olamaz. -

11.2.2 - Tasanm ilkeleri . '
Bir dogrultuda calisan siirekli plaklarda yayi yiikler altinda olusan momentler, mesnetlerinde serbestge
dbnebilen slrekli kirig teorisine gére hesaplanir.

Plak mesnetlerinin kirs olduju durumlarda, tasanim mesnet momenti, mesnet ortasindaki momentten
AM=Va/3 degerinin gikartiimas: ile bulunur. Burada, “V" hesap yaptlan agikhiga ait mesnet kesme kuvveti,
*a" ise mesnet genisligidir. Mesnet genigligi agikhdin 0,175 katindan fazia ainamaz ve azaltiimis moment,
pgt2/14 degerinden az olamaz. Mesnetlere serbestge oturan plakiarda mesnet momentlerinde azaltma
yapilamaz. .
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Betonarme kirigler arasinda uzanan sirekli plaklarda, hareketli yikten dogabilecek negatif agiklik
momentleri, kiriglerin burulma rijitlikleri dikkate alinarak azaltilabilir. .

Siirekli plaklanin agiklikta hesaplanan pozitif momentleri, iki ucun ankastre varsaytimas: ile (serbest agikhk
gbz 6niinde bulundurularak) elde edilecek momentten kiigiikse, kesit hesabinda ankastre ug varsayimiyla
bulunan agiklik momenti esas alinir.

Siirekli plaklann kenar mesnetlerinde en az agikiik donatisinin yansi kadar ist donat! bulundurulmahdir.
Herhangi komsu iki agikhiginin biribirine oram 0,8 den kiigitk olmayan siirekli plaklar igin, hareketli yikun

kalici yike orammin 2,0 den kigiik oldudu esit yayi yik durumunda, momentler asagida verilen
katsayilardan yakiasik olarak hesaplanabilir.

Agiklik Momentleri Kenar agiklikta, Mg = pa?/11
I¢ agikiikta, Mg = pg £2/15
Mesnet Momentleri Iki agiklikli plakiarda,
Dis mesnetlerde, Mg=-pg £2/24
I¢ mesnetlerde, Mg=-pg £2/8
Ikiden fazla agiklikly plakiarda,
Dis mesnetierde, Md=-pd ¢2/24
Kenar agikh@in i¢ mesnetinde, My = - py 219
Diger ig mesnetlerde, Mg=-pqg /10

Yukandaki denklemlerde, ¢ déseme hesap agikiigidir. Duvarlara serbestge oturan désemelerde bu agiklik,
serbest acgiklia dogseme kahinhigi eklenerek bulunur. Ancak, bu defjer higbir mesnet eksenleri arasindaki
uzakiiktan fazla ve serbest agikhgin 1,05 katindan az olamaz. Mesnet momenti hesaplanirken, komsu
agikliklann ve yiklerin ortalamasi alinmalidir.

Tek dofrultuda gahisan plakliar igin en kiigik kalinhk 80 mm dir. Tavan ddsemelerinde ve bir yerin
drtiilmesine yarayan veya yalniz onarnim, temizlik veya benzeri durumlarda tizerinde yiiriinen dégemelerde
dbgeme kalinh§l 80 mm ye kadar distrilebilir. Uzerinden tasit gecen désemelerde kalinlik en az 120 mm
olmahdir.

Ayrica plak kalinhi§inin serbest agikiiga orani, agagida verilen degerlerden az olamaz.

Basit mesnetli, tek agiklikli ddgemelerde, 1125
Siirekli ddsemelerde, 1/30
Konsol dégemelerde, 1712

Bir dogrultuda galigan plak désemelerde, donatiy koruyan net beton 6itiisii en az 15 mm olmahdir.

11.2.3 - Bonatiyla ligili Kurallar

Tek dogrultuda galisan plaklarda egilme donatisi orani $220 igin 0,003, S420 ve S500 i¢in ise 0,002 den az
olamaz. Asal donati arali§i déseme kalinhiginin 1,5 katini ve 200 mm yi gegemez. Agikliktaki alt donatinin,
tek agikiikli plaklarda en az 1/2 si, siirekli plaklarda ise en az 1/3 i mesnetten mesnete kesilmeden
uzatiimahdir.

Kisa dogrultuya konulan asal donatidan ayn olarak, buna dik yénde, plak alt yiziinde, dagitma donatisi
bulundurulmalidir. Tiim kesit esas alinarak hesaplanacak olan dagitma donatisi orani, asal donatinin 1/5
inden az olamaz. Daditma donatisinin arali§i 300 mm den fazla olamaz. :

Kisa kenar dogruitusundaki kirigler istiinde, déseme asal donatisina dik dogrultuda boyuna mesnet donatisi
bulundurulmast gereklidir. Uste konulacak ve her iki tarafta kisa acikligin 1/4 G kadar uzatilacak olan bu
donati, asal donatinin %60 indan az olamaz. Ayrica, S220 icin en az $8/200 mm, S420 igin en az ¢8/300
mm, S500 igin en az $5/150 mm donati kullaniimalidir.
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11.3 - BIR DOGRULTUDA GALISAN DiSLi DOSEMELER

11.3.1 - Genel ilkeler

Serbest araliklart 700 mm yi gegmeyecek bigimde dizenlenmis kirislerden ve ince bir tabladan olusan
désemeler disli doseme olarak tanimlanir. Bu tiir ddgsemelerde dislerin arasi bos birakilabilecegi gibi,
tagiyici olmayan dolgu malzemesi ile de doldurulabilir. Dolgu malzemesi olarak boglukiu beton briket,
bogluklu pismis toprak veya benzeri hafif malzeme kullaniimalidir, Sekil 11.1.

t 21/10e
250 mm

bw 2 100mm

SEKIL 11.1 - Disli Déseme

Ddsemedeki disler ve tizerlerindeki tabla birlikte ddkiidiiklerinde bu iki eleman birlikte galigacagindan, digli

désemelerin agiklik kesitleri tablali kesit olarak boyutlandiritabilir. Tabla genigligi olarak iki dis ekseni
arasindaki uzakhk alinmahdir.

Dislere dik dogrultudaki serit yiikler (béime duvar vb) hesaplarda herbir dig iizerinde tekil yiik olarak dikkate
alinmalidir, Bu tir yiikiin bllyukItigu fazia oldugunda, yiik altinda enine bir dis yapiimalidir.

11.3.2 - Tasanm likeleri

Sirekli disli dosemelerin tasarim momentieri, mesnetlerinde serbestge dbnebilen siirekli kirig gibi
hesaplanabilir.

Tasanm mesnet momenti, mesnet ortasindaki momentin AM (Madde 11.2.2) kadar azaltiimasiyla bulunur.
Bu hesapta gdz énine alinacak “a” mesnet genisligi dederi disli ddseme toplam yiiksekliginin iki katindan
fazla olamaz. Disli déseme kesiti basing donatisi g8z 6nine alinmadan boyutlandiriimalidir, Digli
ddsemenin mesnetlendigi kenar kiriginin (son mesnet kirigi) burutma rijitliginin g6z &nine alinmadid
durumlarda, bu kirige, Madde 8.2.5 de verilen, minimum burulma donatisi konmali ve dig mesnet
bolgesinde agiklik donatisimin en az yarisi kadar mesnet donatisi bulundurulmahdir. )

Komsu iki agikhginin biribirine orani 0,8 den kiigitk olmayan bir dogrultuda galisan disli désemeler igin,
hareketli ylikiin kalici yiike oraminin 2,0 den kiigiik oldugu diizgiin yayill yiik durumunda, momentler Madde
11.2.2 de verilen denkiemler kullaniiarak yaklagik olarak hesaplanabilir.

Disli ddsemelerde en biyilk tasanm kesme kuvveti Vy4 nin, kesit kesme gatlama dayammi V., degerini
agmamas| amaglanmahdir. Bu kuralin saglanamadigi durumlarda, Madde 8'de kiriglerin kesme dayanimi ile
ilgili olarak dngdriilen bitin kurallara uyulmalidir.

Bir dogrultuda galisan disli dbsemelerde disler arasindaki serbest aralik 700 mm den fazia olamaz. Tablanin
kalini§ serbest dig arahi@inin 1/10 undan ve 50 mm den, dis genisligi ise 100 mm den az olamaz. Toplam
dig yiiksekliginin (plakla birlikte) serbest agikiiga orani, basit mesnetli tek agiklikli désemelerde 1/20, strekli
désemelerde 1/25, konsollarda ise 1/10 den az olamaz.

Bir dogrultuda c¢alisan disli- ddsemelerin agiklidi 4 m den fazla ise, tasiyici dislere dik, en az aym boyutta
enine digler dilzenlenmesi gereklidir. Agikhgin 4 m ile 7 m drasinda oldudu durumlarda bir enine dig,

acikiin 7 m den biiyik oldugu durumlarda ise iki enine dis diizenlenmelidir. Enine digler, agikhg
olabildigince esit bslmelidir.

11.3.3 - Donatiyla ilgili Kurallar
Diglerde egilme ve kesme donatisi kiriglerdeki gibi hesaplanir. Ancak, hesap kesme kuvvetinin kesme

catlama dayanimindan kilgiik oldugu durumlarda, minimum etriye kosuluna uyulmayabilir ve agik etriye
kullanilabilir. Bu durumda, etriye arali§i 250 mm yi gegemez.

Diglerin Gstlindeki plakta, her iki dogrultuda dagitma donatisi butundurulmalidir, Sekil 11.1. Bu donati herbir
dogrultuda plak tiim kesit alaninin 0,0015 den az, donatt araligi ise 250 mm den fazla oimamalidir. ‘
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11.4 - IKi DOGRULTUDA GALISAN PLAK DOSEMELER

11.4.1 - Genel ilkeler
Diizgiin yayil yuk tagiyan, dént kenari boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarnnin kisa kenartna oram 2,0
veya daha kiigiik olan betonarme plaklar (¢, /¢, < 2), iki dogrultuda galsan plaklar olarak adlandirilir. Ancak,

kirigsiz ddsemeler (Madde 11.4.4), mesnet kosullarina ve bu orana bakilmaksizin, iki dogrultuda caligan
plaklar olarak hesaplanir.

Iki dogrultuda galigan plaklar kirig veya duvarlara oturabilecegi gibi, dogrudan kolonlara da oturabilir (kirigsiz
dogseme).

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

Plak désemelerin kenar mesnetlerindeki agikiik ve mesnet donatilar, bu kenarlardaki Kirig, hatil, kolon veya
betonarme duvarlara Béliim 9 kurallarina gére kenetlenmelidir. Diiz veya kancali olarak yapilabilecek olan
kenetlenmelerde, kenetienme boyu mesnet yiizinden baslayarak 150 mm den az olamaz.

11.4.2 - Tasanm fikeleri

Iki dogrultuda galisan plakiarin hesabi gecerliligi kanitianmig bir yontemie yapiimalidir. Bu tir yontemlerle
kritik kesitler igin bulunan tasarm zorlamalar dikkate alinarak, Bolum 7, 8 ve 13 de verilen ilkelerle tasima
guict ve kullanilabilirlik sinir durumlart kontrol ediimelidir.

Plaklanin hesabinda “Esdeger Gergeve Yéntemi®, “Akma Gizgileri Yéntemi® vb ydntemler kullanilabilecegi
gibi, Iki dogrultuda galisan kirisli veya kirigsiz, kare veya dikddrtigen plaklarin hesaplan igin, agikiiklann
biribirinden fazla farkhi olmadigi veya daha kesin hesaba gerek duyulmadigt durumlarda, bu bolimde
verilen yaklagik yéntemler de kullaniiabilir.

Kirigsiz dogemeler donati hesabi ve diizenlemesi bakimindan kolon seridi ve orta serit olarak iki bblgeye
aynilir. Kolon eridi, kolon veya perde ekseninin her bir yaninda ayn ayn, ¢,/4 veya £,/4 genislikleri ile
tanimlanan seritlerden dar ofanlannin birlestiriimesi ile elde edilir, Sekil 11.2a. Kolon seridi, eger varsa,
moment hesaplanan dogruitudaki kirigleri de kapsar, Sekit 11.2b.

Kolon seritleri arasinda kalan dégeme pargasi orta serit olarak tanimlanir.

Iki dogrultuda caligan kirigli dosemelerin kalinligi Denklem 11.1 de verilen degerden az olamaz.

lln

15+2—o
m

h2

(1-%) ve h280mm 1.1

Bu denklemde, o dseme siirekli kenar uzunluklan toplaminin kenar uzunlukian toplamina oranidir.
Iki dogrultuda gahsan kirigsiz dégemelerin kalinligi, asagida belirtilen degerden az olamaz.

Tablasiz kirigsiz ddsemelerde, h=>¢,/30 ve h > 180 mm
Tablal kirigsiz ddsemelerde, . h>¢,/35ve h>140 mm

Tasanim, Madde 11.4.4 de verilen yaklagik ySntemlerden biri kullanifarak yapiliyorsa, kirissiz déseme
kalinlidi, Denkiem 11.2 de verilen degerden az olamaz. :

¢
hz3—(‘) ve h>200mm : (11.2)

Kirigsiz ddseme kalinligi, olabildigince zimbatama donatisi gerektirmeyecek bigimde segilmelidir. Kirigsiz
ddsemelerde plak ve kolonlarin moment aktaracak baglantisini saglamak igin kolon kesitinin agiklik
dogrultusundaki genisligi, ayni dogrultudaki eksen agikhiginin 1/20 sinden ve 300 mm den az olamaz.

Tabla ve baglik boyutlari igin uyulmasi &ngériilen kosullar, $ekil 11.3 de gosterilmigtir.
Iki dogrultuda galisan plak désemelerde, donatiyt koruyan net beton 6rtiisii en az 15 mm olmalidir.
11.4.3 - iki Dogrultuda Calisan Kirigli Dogemeler igin Yaklagik Yontem

Kirigli dogseme sistemierinde agikhiklarin biribirinden fazla farkl olmadig1 veya daha kesin hesabin
gerekmedigi durumlarda bu yéntem kullanilabilir. ’ '
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Moment hesaplarinda, negatif moment igin mesnet yizindeki, pozitif moment igin ise agiklik ortasindaki
kesit gdz dniine alinmalidir. .

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

gbre verilen o Kkatsayian ve Denklem 11.3 kullanilarak hesaplanmalidir. Denklemdeki ¢5, degeri kisa
dogrultudaki net agikliktir. '

Mq = o« Py bon’ (113

Denkiem 11.3 ile hesaplanan momentler Madde 11.4.2 de tamimianan orta seritier igin gegerlidir. Kolon
seritleri igin, bulunan momentlerin 2/3 G alinabilir. Agikhigi fazla olmayan ddsemeler igin bulunan moment,
-déseme genisligi boyunca gegerti sayilabilir.

Iki komgu plagin ortak mesnedinin bir tarafindaki negatif moment diger taraftakinin 0,8 katindan az ise,
aradaki farkin 2/3 U komsu plakiara, déseme serit rijitlikleri oraninda dagitiimals, donati hesabinda buyiik
olan deger kullamimatidir. Iki moment arasindaki fark daha az ise, tasanimda buyiikk olan moment
kullaniimalidir. Bu yéntemde mesnet moment diizeltiimesi yapilamaz.

Serbestge oturdugu varsayilan ddsemenin kenar mesnetinde, dénmenin herhangi bir yapisal diizenleme
nedeni ile engelienmesi durumunda, dis mesnetteki moment, Cizelge 11.1 de déseme agikiik ortasi igin
verilen momentin belirli bir orani olarak alinmalidir. D&nmenin tam olarak engellendigi durumiarda bu oran
1,0, diger durumiarda 0,5 alinabilir.

D&semenin bu ytntemle hesaplandids durumlarda, kiris hesabi igin, yiikiin mesnetlere dagilisi, kbselerden
45° aglyla gizilen dogrularin kesismesi ile olugan alanlara gére hesaplanir.

11.4.4 - [Ki Dogrultuda Calisan Kirigsiz Désemeler igin Yaklagik Yontemler
Kirigsiz désemeler diiz plaklar olarak diizenlenebilecedi gibi, baglikli veya tablali olarak da yapilabilir, Sekil

11.4a, b ve c. Baghk edimi 45° den az ise, hesapta baglik olarak kolon yiiziinden basglayan ve 45° egimle
tamimlanan bdltim dikkate alinmahdir, $ekil 11.4d.

Kolon ile dbseme arasinda tabla olusturulmast durumunda, tabla kalinhdi t,, dSseme kahnliginin yansindan
az, tablanin kolonun herbir tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki déseme agikidinin 1/6 sindan ve tabla
kalinli§inin 4 katindan az olamaz, $ekil 11.4a.

Kirigsiz dégsemelerde zimbalama dayanimi Madde 8.3.1 deki ilkelere gére kontrol edilmelidir. Basglikii ve
bagliksiz dégemeler igin zimbalama gevresinin konumu $ekil 11.4 de gdsterilmistir. :

Kirigsiz dbsemelerde, dayamm ve kullanilabilirigin saglandiginin kanttlanmasi kosuluyla bosluk birakilabilir,
Dosemedeki boslukiar dikkate alinarak hesaplanan zimbalama dayanimi Madde '8.3.1 de &ngbriilen
‘glivenlii saghyorsa, asagidaki durumlarda egilme igin ayrica kontrola gerek yoktur.

ay Iki dik dogrultudaki orta seritlerin kesistigi bolgede, gereken donatinin yerlestirilebildigi durumiarda,

b) ki dik dogrultudaki kolon seritlerinin Kesistigi bdigede, boslugun en biyik boyutunun, koloh serit
genigliginin 1/8 inden fazia olmadi§i ve bosluklar nedeniyle yerlegtirilemeyen donatinin bogluk kenarina
yerlegtirilebilece§i durumtarda. .

Kirigsiz dbgeme hesabr agagidaki iki yaklasik ynteme gore yapilabilir.

11.4.4.1 - Cergeve Yontemi

Kirissiz ddgemeler, biribirterine dik iki dogrultuda gergeve olarak gdziimlenebilir. Bu tur bir ¢bziimlemede,

yatay egilme elemaninin genisligi olarak, cerceveye dik yondeki iki komgu désemenin aciklik ortalarl
arasindaki uzakhk atinmalidir.
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Gbziimiemede, her iki dogrultuda da déseme yiikiiniin tamami alinmahdir. Kolon ve déseme rijitliklerinin
hesabinda kolon basli, tabla gibi nedenlerle artan eylemsizlik momentleri hesaba katilmahdir.

Dusey yiik altinda gdziimlemesi yapilan katta kolonlarin uzak uglan ankastre varsayilabilir.
Gergeve ¢bziimlemesinden bulunan momentler Gizelge 11.2 ye gére, Madde 11.4.2 de tanimlanan kolon ve

orta seritiere dagitiir. Bu momentler, her agikiiga ait mesnet ve aciklik momentlerinin toplami sabit kalmak
kosulu ile, en gok +%10 oraninda degistirilebilir.

GIZELGE 11.2 - Gergeve Yontemi Igin Dagitma Katsayilan

Dis mesnet momenti
: Ic  mesnet | Agiklik
Serit momenti momenti zle_l:‘;’:z z;’;ﬁr
Kolon seriti 0,75 0,60 0,80 0,60
Orta seriti 0,25 0,40 0,20 0,40
Kenar kirig veya duvara Kenar kirigsiz | 0,40 0,30 0,40 0,30
Paralel yarim kolon seriti Kenar kirigli 0,20 0,15 0,20 0,15

11.4.4.2 - Moment Katsayilan Yontemi

Asadida siralanan kosullanin hepsini birden sadtayan kirissiz désemelerin hesabi bu yaklasik yontem ile

yapilabilir. Y6otem yalnizca diisey yiik ¢éziimlemesi igin gegerlidir.

a) Her yonde en az tger agiklik olmalidir.

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

€) Herhangi bir dogrultudaki komsu plaklarin agikliklan -arasindaki fark, uzun agikhdin 1/3 Gnden fazla
olmamahdir. ’

d) Herhangi bir kolonun gergeve ekseninden dismerkezligi, moment hesaplanan dogrultudaki agikiigin 1/10
undan fazla olmamalidir.
€) Hareketli yiikiin kalici yiike oram 2,0 den fazla cimamalidir.

Herhangi -bir ddsemede, agikiik momenti ile iki mesnet momenti ortalamasinin toplami, agagjidaki
denklemde belirtilen o gbze ait toplam basit kiris momentinden degerinden az olamaz.

pl,e,?
M, = =2 (11.4)

Denklemde ¢, hesap yapilan dogrultudaki serbest agikhigi ifade etmekte olup, kolon yiiztinden kolon yiiziine
olan uzakliktir. Bu deder higbir zaman 0,65 ¢, degerinden az alinamaz. Daire veya dlizglin gokgen kesitli
kolontar, aym alana sahip, esdeger kare kolonlar olarak degeriendirilebilir.

Tasanmda g6z tniine alinacak mesnet momenti, mesnet yiiziinde hesaplanmahdir. Madde 6.3.8 de stzit
edilen moment uyumu, basitlestirilmig yontem ile hesaplanan plaklarda uygulanamaz.
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Denklem 11.4 ile hesaplanén M, momentinin agiklik ve mesnetlere paylastinimas: asagidaki ilkelere gbre
yapiimalidir. .

Ig Agikiiklarda, Agiklik momenti =0,35 M,
Mesnet momenti =0,65 M,
Kenar Aglkvluklarda, Dis mesnet momenti = 0,30 My
I¢ mesnet momenti =0,70 Mo
Agtklik momenti = 0,50 My

Ctzimleme yapilan dogrultuya dik dogruituda, perde duvar gibi elemanlar kullanilarak dSsemenin dig

mesnedinde ankastrelik saglaniyorsa, o agikhga ait mesnet momentleri 0,65Mj, agiklik momenti de 0,35Mp
alinmaiidir.

Mesnedin iki ytziindeki momentlerin farkli oldugu durumlarda, biiyiik olan moment kesit hesaptar igin temel
alinmahidir.

Hesaplanan momentlerin kolon seridine dagitiimas: asagidaki gibi yapiimalidir.
a) lg mesnetlerde, yukarida hesaplanan toplam mesnet momentinin % 75 i kolon seridine verilmelidir.

b) Kenar mesnetlerde, g6zum yapiian dogrultuya dik kenar kirigi yoksa, yukarida hesaplanan toplam kenar
mesnet momentinin tiimi kolon seridine aktariimalidir.

- €) Kenar kirig varsa, kolon geridine toplam mesnet momentinin % 75 i aktanimalidir.
d) Agikliklarda, yukarda hesaplanan toplam agiklik momentinin % 60 1 kolon seridine aktariimahidir.

Hesapianan momentierin orta serite dagitilmasi asagidaki gibi yapiimalidir.

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

b) Yukandaki yontem kullanilarak bulunan kplon ve ora seride ait mesnet ve agikhk momentlerinde en
gok +%10 oraminda defisiklik yapiabilir. Ancak, yapilan bu degigiklikler sonucu déseme plaginin
Denklem 11.4 ile hesaplanan toplam statik momentinde higbir degisiklige neden olunmamabidir.

c) Birdgkum sistemlerde, doseme mesnetini olusturan kolon ve duvarlar, dégeme (izerine etkiyen tasarim
yiklerinden olugacak momentlere karsi yeterli dayanima sahip olmahdir. Bu momentler, Madde 8.3.1 e
gbre yapilan zimbalama hesabinda g6z onine alinmalidir. Ig mesnetierde daha kesin hesap
yapilmadid durumlarda, Denklem 11.5 ile belirlenen moment, o mesnetteki alt ve st kolonlar arasinda
egilme rijitliklerine gére paylastinimalidir.

M:0,0?[(p, +05p, 2,2 -p;e‘z(c'n)’] 1.5

Bu denklemde, p'q, £, ve £', komsu agikliklardan kisa olanina ait degerleri gostermektedir.

11.4.5 - Donatiyla ilgili Kurallar

Iki dogrultuda galisan doseme plakiarina 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 B6lim 7
kurallarina uyularak belirlenir.

Iki dogrultuda galisan kirisli ve kirigsiz désemelerde, her bir dogrultuda 0,0015 den az olmamak kosuluyla,
iki dogrultudaki donati oranlarinin topiami, S220 igin 0,004, S420 ve S500 igin 0,0035 den az olamaz.

Donati araligi ise, tablasiz doseme kaliniginin 1,5 katindan ve kisa dogruituda 200 mm, uzun dogrultuda
250 mm den fazla olamaz.

11.5 - iKi DOGRULTUDA GALISAN DiSLi DOSEMELER
Bolim 11.3 de verilen genel itkelere uygun olarak, iki dogrultuda ¢alisan disli ddsemeler de diizenlenebilir.

Bu tur ddsemelerin yapisal c¢oziimlemelerinde yapi mekanigi ilkelerine, boyutlandirma ve donati
diizenlemelerinde ise Madde 11.3.3 de verilen kurallara uyulmahdir.

12 - BETONARME DUVARLAR
12.0 - KULLANILAN SIMGELER

Ay Duvarin tiim kesit alani
Asn Duvarda bulunan yatay donatilarin topiam kesit alani

12.1 - GENEL

Deprem perdeleri, silo, rezervuar vb 6zel yapi duvarlar ile istinat duvarlari gibi yapimi ve tasarimi &zel

kurallara bagli olan betonarme duvarlar, kendi tirleri igin verilmis olan kosullar sakl kalarak, bu bélimde
verilen kurallara da uymak zorundadir.
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Betonarme duvarlar, duvara etkime olasilir bulunan buziilme, sicakhk degismesi gibi zorlamalar da dahil
_olmak lzere, her tirlii yiik etkilerini glivenle tagiyabilecek bigimde boyutlandirilip donatilir,

Betonarme duvarlarin boyutlandinimast ve tasanimi, Madde 6 ve Madde 7'de verilen ilkelere uygun olarak
yapiimalidir. Bu duvarlarin donatisi, B6lim 12.3 de verilen kosullar saglamak zorundadir.

Betonarme duvarlar iginde kapi, pencere veya benzeri bosluklar birakiimasi gereken durumlarda, B&lim
12.3 de belirtilen minimum donatiya ek olarak, boslugun her bir kenarina en az 2416 donati yerlestiriimelidir.
Bu gubuklarin bogluk kenarindan dlgtlen kenetlenme boylar 404 den az olmamalidir.

Aynintili gdztimlemesi yapilmayan durumlarda, her bir tekii yiik igin kesit hesabinda alinacak olan duvar
etkili boyu, tekii yiiklerin eksenleri arasinda Kalan uzakliktan ve yiikleme alant uzunluguna duvar
kalinhginin dort kat: eklenerek bulunacak uzuniuktan daha fazia olamaz. Ayrica, tekil yik altinda kalan

bbigelerde olusacak g¢ekme geriimelerine karsi, yuk eksenine dik dogrultuda asal cekme donatis:
bulundurvimalidir.

12.2 - KESIT BOYUTLARI iLE ILGILI KURALLAR

Betonarme duvarlar, planda uzun kenann kisa kenara (kalinhga) orani en az 7,0 olan disey tastyici
elemanlardir. Betonarme duvarlarin kalinhgr 150 mm den az olamaz. .

12.3 - DONATI iLE iLGILI KURALLAR

Betonarme duvarlanin her bir ylizinde yatay ve disey cubuklardan olusan donati aglar diizenlenir.
Hesaplarin daha fazla donati gerektirmedidi durumlarda, betonarme duvara yerlestirilecek olan disey ve
yatay donatifar bu béliimde belirtilen degerlerden daha az olamaz.

Betonarme duvarin iki yiiziindeki digey donati alanlaninin toplami, duvar tim kesitinin (A;) 0,0015 inden az
‘olamaz. Ayrica, iki yiizdeki yatay donati alanlarimn toplami da ayni degerden az olamagz.

Dusey ve yatay donati aralikiari, duvar kalinliginin 1,5 katindan ve 300 mm den fazla olamaz.

Betonarme duvarin iki yiizindeki donatt aglari, 1 m? duvar ylzeyinde en az dért tane giroz ile karsthikh
olarak baglanmalidir.

13 - BETONARME ELEMANLARDA KULLANILABILIRLIK

13.0 - KULLANILAN SIMGELER

A Elemaniarda herbir gekme gubuguna diigen etkili beton alani, A,”= 2ab,,/n
a Toplam gekme donatisi agirlik merkezinden 6iglilen beton drtusii

¢ - Endgdonat agirlik merkezinden digiilen beton 8rtiisii

d Kirig faydal yliksekligi

E¢ Beton elastisite modiuili:

| Beton tasanim eksenel gekme dayanimi

fya Boyuna donati tasarim akma dayanimi

h Kirig yiiksekligi

I Tim kesit eylemsizlik momenti

Ier Tarafsiz eksene goére ¢atlamis kesit eylemsizlik momenti
Ter Etkili eylemsizlik momenti

fn Eleman serbest boyu

M, Elemanin egilmede ¢atiama momenti
Mmax  Elemandaki en bilyiik egilme momenti

n Eleman gekme bolgesindeki gubuk sayist

y En dis gekme lifinin tarafsiz eksenden uzakligs

5 Ani sehim

Big Kalici yiklerden olusan ani sehim

B Toplam sehim

Eem Catlaklar arasinda kalan bdigede, donati ortalama birim uzamas:

7 Kalict yiik siire katsayisi

A Kalici sehim katsayisi

p' Basing donatisi oram )
Cs Gatlamada, catlamis kesit varsayimi ile hesaplanan donati gerilmesi
Osr lik gatiamada, gatlams kesit varsayimi ile hesaplanan donatt geriimesi

® Catlak genisligi
Omax  Izin verilen gatlak genigligi simin
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13.1 - GENEL
Betonarme yapilarda ve yapi elemanlarinda, yikilmaya kargl giivenlik saglanmasinin yanisira, 8ngdriilen

k.ullanjnm yikleri altinda elemanlarin ve yapinin tiimuiniin agin gatiama, agirt sekil ve yer dedistirme ve agin
titresime neden olmayacak bigimde boyutlandiniip donatiimasi gerekir.

13.2 - SEHIM KONTROLU

13.2.1 - Genel Kurallar

Egilme etkisindeki doseme ve kirig gibi yapi elemanlannda, islevi gliglestirecek, goriiniisti etkileyecek ve bu
elemantara bitisik tagiyici olmayan dider yapi elemaniarinin gatlamasina veya ezilmesine neden olabilecek
duizeyde sehimler olusmamalidir. Bu elemaniarin kalici ve hareketli yiikier altindaki ani sehimleri ile biiziiime ve
stinme etkisi ile olusan sehimlerin hesabinda, betonarme elemanin gatlama durumu gézéniinde tutulmalidir.

Kirig ve dzellikie ddsemeler sehime duyarl yapi eleman: tagimiyorsa ve bunlarla iligkili degilse, eleman

yiiksekliginin agikhga orani, Gizelge 13.1 de verilen simirlarin iizerinde kalmak kosulu ile sehim hesabt )
yapilmayabilir. :

Betonarmenin davranisini g6z niinde tutan ve yapi mekanigi ilkelerine uygun daha givenilir bir ydntem
kullaniimiyorsa, ani sehimier Madde 13.2.2 de verilen yaklagik yéntemle, zamana bagli sehimler de Madde
13.2.3 de agiklanan ydntemle hesaplanabilir.

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

Eleman Basit Kenar Ig Konsol
mesnet agiklik agikhik

Tek dogrultuda gahsan dégeme ) 1/20 1/25 1/30 110

Iki dogrultuda galisan déseme (kisa kenar agikhgi ile) | 1/25 1/30 1/35 -

Dis.li ddseme 115 118 1/20 1/8

Kirig 1/10 112 1/15 1/5

13.2.2 - Ani Sehimlerin Yaklagik Hesabt ’ }
Kalici ve hareketli yiikler altinda betonarme efilme elemantarimin ani sehimleri, agikhigi boyunca higbir
kesitinde gatlamayan elemanlarda (Mmax < M) tim kesit eylemsizlik momenti kullamilarak, gatlayan
elemanlarda (Mmax > Mc) ise, Denklem 13.1 den bulunacak etkili eylemsizlik momenti kullanilarak ve
mesnet kosullari gbz 8niinde bulundurularak yapi mekanigi ilkelerine gére hesaplanmalidir. Bu hesapta
kullanilacak elastisite modiili E. , BSlim 3.3 den alinmalidir.

3 3
L =[h'n"'u ] 1,{1_(&’% } }Ic, (13.1)

M, = 251, ‘7 ' (13.2)

Kesitin gatlama momenti, 13.2 denklemine gtre hesaplanir. Stirekli kirig ve désemelerde, agikilk ve mesnet
kesitleri (iki mesnetin ortalamasi) icin iki ayr eylemsizlik momenti, Denklem 13.1 den hesaplanmal ve iki
degerin ortalamasi, etkili eylemsizlik momenti olarak kullaniimalidir. Konsollarda ise, mesnet kesiti
eylemsiziik momenti kullaniimaldr.

13.2.3 - Zamana Bagh Sehim Hesab: .
Betonarme yapilarda siinme ve buziiime etkisi ile olusan zamana badh ek sehimlerin hesab, genel olarak
Madde 3.3.4 de verilen degiskeniere gore hesaplanmaldir. Daha kesin hesaba gerek duyulmayan
durumlarda, zamana bagli sehimieri de igeren toplam sehim, Denklem 13.3 ten hesaplanmalidir.

B = 8+ & A (13.3)
Yo

- 13.4

1+50p (13.4)

Denklemdeki y: katsayisi, kalici yikklerin etkime siiresine gore Gizelge 13.2 den alinmahdir. p’, kesitte '
bulunan basing donatist oramidir.
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GIZELGE 13.2 - Kalici Yiik Sure Katsayisi -

Yikieme siiresi Siire katsayisi y
5 yil ve daha fazla 2,0

12 ay 1,4

6 ay 1.2

3 ay 1,0.

13.2.4 - Sehim Sinirlan
Egilme elemanlarninda izin verilebilecek sehim sinifan, serbest agikliga bagh olarak Gizelge 13.3 de
verilmistir.

GIZELGE 13.3 - Sehjm Sinirlan

Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Aciklik / Sehim
Bo6lme duvarsiz gati elemanlan Hareketli yiiklerden olugan ani sehim 2,/180
Boime duvarsiz_normal kat elemanlan | Hareketli yiikierden olugan ani sehim £,1360

Bolme duvarh'’

t ve normal kat elemanlan
Boime duvarli
cati ve normal kat elemanlan

Stirekli yiiklerden olusan toplam sehim ile | ¢,/ 480
hareketli yliklerin geri kalan bolimiinden -
olugan ani sehim toplam £,1240

Bsime duvar bulunan veya biiyiik sehimden etkilenebilecek elemanlar tasiyan

13.3 - GATLAK KONTROLU

13.3.1 - Genel Kurallar :

Yapilanin griniigiini  bozacak veya donatinin korozyonuna reden olabilecek geniglikte catlaklarin
olusmasina izin verilmemelidir. Kesitlerinde, dis yiklerden olusan egilme, kesme ve burulma gibi ic
kuvvetler yaninda, genlesme ve biiziilme gibi hacimsal sekil degistirmelerin kisttlanmasi veya mesnet
hareketleri ile ortaya gikan gekme gerilmelerinin belli sinirlan agmast ile olusan gatlakiarin geniglikleri,
elemaniarnin bulunduklari ortama gére, Gizelge 13.4 de verilen degerleri gegmemelidir.

CIZELGE 13.4 - Gatlak Genigligi Sinirlan

Ortam Omax_

Yapi ici normal gevre kosullari 0,4 mm
Yapi ici nemli ve yapi disi normal cevre kosullart | 0,3 mm
Yapi digi nemli cevre kosullari 0,2 mm
Yap! ici ve dis) agresif gevre kosullari 0,1 mm

Asagida belirtilen kogultarin timintn saglandig durumiarda, ¢atlak kontrolu yapilmayabilir.

- Nerviirli donati kullaniimig olmalidir;

- Betonarme elemanlarin gekme béigelerinde, Bélim 7.3 de verilen minimum donati kosulu saglanmg
olmahidir;

~  Zararh etkili gevre kosullar bulunmamahdir;

~ Donati araliklari, 200 mm yi agmamalidir.

13.3.2 - Gatlak Geniglikleri Hesabi

Gizelge 13.4 de sinirlan belirtilen, tasanm gatlak genisligi, , nerviirlii donat igin agagida verilen denklemle
hesaplanir. Diz donati igin bu deger, 1,7 ile carpiiarak artirihir. Donati gerilmesi o5, yik katsayisiyla
carpiimamis yikle hesaplanmalidir. Ancak, bu deger yaklastk olarak 0.7f,4 olarak da kullanilabilir.

1
w=1,3(Ac)30,x10° (13.5)
$ekil 13.1 de tanimlanmig olan A.t, elemanlarda herbir gekme gubuguna diisen etkili beton alanidir. Donati

caplari farkl oldu§unda, toplam donati alani, oradaki en bliyiik gapli gubuk alanina béliinerek bulunan
esdeder “n” (gubuk sayisi) degeri kullanilmalidir,
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Karotlar suda saklanmadan ve basghk yapilarak denenmelidir. Deneyden dnce, sorumiu muhendis karotlar
tek tek incelemeli, her birinin uygun olup olmadigina karar vermeli ve gatlak, bosluk, donati pargasi vb
dzellikleri not ederek degerlendirmede buniari g6z éniinde bulundurmahdir.

Karot deney sonuglan kesinlikle sorumiu miithendisce degerlendiriimelidir. Bu degerlendirmede boyut ve
sekil etkileri ile drselenmiglik diizeyi ile ilgili dizeltmeler yapiimahdir.

Gerekli goruldigiinde, donatidan atinan numuneler denenerek, donati geliginin mekanik &zellikleri
saptanmalidir. Ozellikle donati mekanik zelliklerinin yangin nedeniyle dedismis olabileceginden kugku
duyulan durumlarda, bu tiir.deneyler kesinlikle gereklidir.

Tastyict elemanlarin ve déseme kaplamast, bdlme duvar gibi tasiyici olmayan elemanlarin boyutlari, yeterli
sayida ve givenilir bigimde 6lgilebilmigse, yapi glivenliginin analitik degerlendirmesinde kullamlacak kalic
yik katsayisi, 1,4 yerine 1,2 ye kadar azaltilabilir. Malzeme dayanumlar giivenilir bigimde saptanabilmisse,
gbziimlemede kullanilacak malzeme katsayilan da azaltilabilir. Ancak, malzeme katsayilan higbir zaman,
beton igin 1,3 den, donati gelidi igin ise 1,1 den az olamaz.

14.3 - YUKLEME DENEYI

14.3.1 - Genel Kurallar

Yikleme deneyi, yalnizca e@ilme sorunlan ile ilgiii durumiarda uygulanir. Yikleme deneyinde, baz
elemanlarda veya binada ani kinlma veya gigme s&z konusu ise (6rnegin, stabilite, kesme ve tzellikle
zimbalama gibi), ¢ok tehlikeli olacagindan deneye izin verilmez.

Yikleme deneyinde, yiiklenecek agikiik ve doseme gozi (panel) sayisi ile yiik dlzeni, yap! givenligi
agisindan en sorunlu gdrilen bdlgede, en bilylik sehime ve en bilylk i¢ kuvvetiere neden olacak bigimde
segitmelidir. BUtin kritik bolgeler igin bir tek yiikleme diizeni yeterli degilse, birden fazla bélgede yiikieme
deneyi yapilabilir.

Yikleme deneyinde, belirlenen agrkhik veya dogeme géziine uygulanacak toplam yiik, varoian kalici yiikler
de gz dniinde tutularak; 0,85(1,4G+1,6Q) degerinden az olmamahdir.

Yikleme deneyinin uygulanacag kat betonu en az 56 giinliik olmalidir. Eger mal sahibi, yiiklenici, denetim
drglitd ve proje mihendisi aralarinda anlasarak yiikleme deneyinin beton 56 glnlik olmadan
uygulanabilecegini bir protokole baglamislarsa, betonun yasina bakiimaksizin yiikleme deneyi yapilabilir,

14.3.2 - Uygulama ilkeleri

Olgiimier, belirlenecek sehim veya gatlagin en kritik oldugu bsigelerde yapilmalidir. Yiikleme yapiimadan
nce alinacak olan sifir okumalari, deney baslangicindan en gok bir saat énce alinmalidir.

Deney yilkii, en az dért'asamada wygulanmal, yiik basamakiari olabildigince biribirine esit olmalidir.

Yik uygulama amaciyla, gimento torbalari, tugla, kiremit, kum, su vb kullanilabilir. Yiik olabildigince diizgiin
yayili olmal, yi§ilan matzemenin kemerlenme ile yiikii belirli ncktalara aktarmasi $nlenmeiidir.

Yikiemeden 24 saat sonra alinan blgimin ardindan uygulanmis olan tim yik kaldiridmalidir. Yiikiin
kaldinimasindan 24 saat sonra bir 6igim daha yapiimalidir.

14.3.3 - Bagan Olgitleri

Yikleme deneyi uygulanan yapinin veya yapi elemaninin yeterli sayilabilmesi igin asadidaki 8lgiitlerin
sadlanmas! gerekir. Yikleme deneyi sonunda yeterli olduguna karar verilen bir yapinin disey ylikier
bakimindan gerekli yapt glivenligine sahip oldugu kabul edilir.

Denenen yap! veya yapl elemaninda, betonun basing altinda ezilmesi, basing donatisimin burkuimass gibi
bir agirt hasar gorilmemelidir.

Yiiklenen elemanlarda, kesme kiriimasina yol agabilecek nitelikte nemli egik ¢atlaklar olusmamaldsr.
Yiklenen: elemanlarda egilme donatisi boyunca, kenetlenme ¢iiziilmesi belirtisi sayilabilecek gatlakiar
olusmamalidir.
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YUk altinda &igllen en blylik sehim, Any ve yik kaldiriidiktan sonra biciilen en biiyiik kalici sehim, Amps
asafjida verilen defierleri gegmemelidir. .

et < 000005 4 (14.1)
z, h

By 0254, (14.2)

Yukaridaki kosullar saglanmazsa, yiikleme deneyinin tekrarlanmasina izin verilebilir.

Ikinci- deney, yikiin bosaltiimasindan en az 72 saat sonra yapimalidir. ikinci deneyde asagidaki kosul
saflanirsa, yilkleme deneyi uygulanan yapi veya eleman diisey yiikler altinda yeterli saylir.

Bpmpz S0.24,, (14.3)

Bu kosul da saglanamazsa deney tekrartanamaz.

14.3.4 - Giivenlik Onlemleri

Yikleme deneyi sirasinda, galisanlanin giivenligini saglamak igin gerekli olan bnlemler &zenle alinmalidir,
Deneyi gergeklestiren miihendis guvenlik 6nlemlerinden de sorumiudur. Mihendis deneyi siirekli olarak
izlemek ve herhangi bir tehlikeli gelisme gbzlendiginde deneyi durdurmakia yikimludur,
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