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GÜZ YARIYILINDA İŞLENECEK KONULAR 

1. BETON VE BETONARME 

*Betonun Tarihçesi 

*Betonu oluşturan malzemeler ve mekanik özellikleri 

*Betonun gerilme- deformasyon ilişkisi ve kullanılan 

matematiksel modeller 

*İnşaat çeliği ile ilgili özellikler 

2. BETONARME DAVRANIŞI VE HESAP İÇİN TEMEL İLKELER 

*Betonarme bir yapının oluşturulmasında izlenecek adımlar 

*Betonarme davranışı 

*Eğilme ve Bileşik eğilme altındaki elemanların moment 

eğrilik ilişkisi 

*Betonarme elemanların kırılma türleri 
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* Betonarme kesit hesabı 

a) Sınır Durumlar Yöntemi 

b) Emniyet Gerilmeleri Yöntemi 

* Betonarmede Uyum( Yeniden Dağılım) 

3. YAPI GÜVENLİĞİ 

* Yapı güvenliği kavramı 

* Taşıma gücü malzeme katsayıları 

* Yük katsayıları 

* Yük kombinezonları 

4. EKSENEL KUVVET ALTINDAKİ ELEMANLAR 

* Eksenel Basınç Taşıyan Elemanlar (Kolonlar) 

* Başlıca kolon türleri ve hesap esasları 
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5. BASİT EĞİLME ETKİSİNDEKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

5.1. Basit Eğilme Etkisindeki Kirişlerin Davranışı 

* Kesit taşıma gücünün hesabı 

* Basit Donatılı, Dikdörtgen Kesitli, Dengeli Kirişlerin Taşıma 

Gücü 

* Basit Donatılı, Dikdörtgen Kesitli Denge Altı Kirişlerin Taşıma 

Gücü 

5.2. Çift Donatılı Dikdörtgen Kesitler 

5.3. Tablalı Kesitler 

* Değişik geometriye sahip kirişler 

5.4. Kesit Hesabı (Boyutlandırma ve donatı hesabı) 

* Basit Donatılı Dikdörtgen Kesitli kirişler 

* Çift Donatılı Dikdörtgen Kesitler 

* Tablalı Kesitler 
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* Donatının detaylandırılması 

*  Bileşik Eğilme - Eksenel Basınç Ve Eğilme Altındaki Elemanların 

Taşıma Gücü 

* Bileşik Eğilme Etkisi Altındaki Elemanların Taşıma Gücü 

* Karşılıklı Etki Diyagramı tayini ve özellikleri 

* Bileşik eğilme etkisi altındaki elemanların kırılma biçimleri 

5.5. İki Yüzü Donatılı (Simetrik donatılı) Dikdörtgen Kesitlerin 

Taşıma Gücü Hesabı  

* Ara Donatılı Dikdörtgen Kesitlerin Taşıma Gücü Hesabı 

* Dikdörtgen Olmayan Kesitlerin Taşıma Gücü Hesabı 

* Eğik Eğilme ve Eksenel Basınç Taşıyan Elemanların Taşıma Gücü 

* Bresler ve CP110 (İngiliz Betonarme Yönetmeliği) Yöntemleri 

* Boyutlandırma ve Donatı Hesabı 

* Kolon Taşıma Gücü Abakları 
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5.6. Narinlik Etkisi 

* Hesap Yöntemi 

* Narin kolon tasarımı 
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 BETON ve BETONARME 

Betonun Tarihçesi: 

  

 İnsanoğlu binlerce yıl önce taşı yapı malzemesi olarak kullanmaya 

başladığında elinde iyi bir bağlayıcı olmadığından inşaat uygulamaları 

sınırlı kalmıştır. Eski Grek, Iyon ve Roma tapınaklarında belirli açıklıkların 

geçilmesi için tek parça taşlardan oluşan kirişler kullanılmıştır. Ancak taşın 

çekme dayanımı düşük olduğundan geçilen açıklıklar sınırlı kalmış ve 

büyük kesitler gerektiğinden ağır elemanların taşınması ve yerine konması 

büyük sorun olmuştur. Daha sonra daha büyük açıklıkların geçilebilmesi 

için yeni yapı sistemleri oluşturulmaya çalışılmış ve tüm kesitin basınca 

çalıştığı ”Kemer” yapı sistemi geliştirilmiştir. Kireç ve doğal çimento gibi 

bağlayıcıların bulunması ile daha dayanıklı yapılar inşa edilebilmiştir.  
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 Bugün kullandığımız çimento JOHN ASPDIN adlı bir İngiliz duvarcı 

ustası tarafından bulunmuştur. Aspdin, imal ettiği çimentonun patentini 

alırken, çimento Portland’ daki taşlara benzediğinden adını PORTLAND 

çimentosu olarak tescil ettirmiştir. İlk Portland çimentosu fabrikası 1848’de 

İngiltere’nin Kent şehrinde kurulmuştur. Daha sonra çimento imalatı ve 

kullanımı 19. yüzyılın ikinci yarısında bir çok ülkede yayılmıştır. 

  

 Çimentoya kum, çakıl ve su karıştırılarak elde edilen betonun, 

çekmeye ve darbe etkilerine dayanıklı olmadığı görülmüş ve bu 

malzemenin demir çubuklarla güçlendirilmesi yoluna gidilmiştir.  
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 LAMBOT 1848 yılında betondan imal ettiği bir tekneyi karesel bir ağ 

oluşturan demir çubuklarla güçlendirmeye çalışmıştır. 



 Betonun demir çubuklarla güçlendirilmesi ile oluşan malzeme 

betonarme olarak adlandırılmış ve bu konuda ilk patent 1855’de COIGNET 

ve 1857’de MONIER tarafından alınmıştır. 1872’de Monier tarafından yapılan 

130 m3 lük betonarme su deposu büyük bir başarı olarak tarihe geçmiştir. 

1882’de COIGNET Paris kentinin drenaj sistemindeki 5 metre çaplı tünelin 

kaplanmasını betonarme ile gerçekleştirmeyi başarmıştır. 

  

 19. yüzyılın sonunda yaygınlaşmaya başlayan betonarme yapıların 

ilginç örneklerinden biri 1892’de PERCY tarafından gerçekleştirilen Stanford 

Üniversitesindeki müze binasıdır.  Açıklıkları 14 metreyi bulan bir 

betonarme sisteminin kullanıldığı bu binanın, 1906 Kaliforniya depremini 

hasarsız olarak atlatabilmesi büyük başarı sayılmıştır. 
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 Hesap ilke ve yöntemleri ile ilgili ilk kitap 1887’de Wayss ve Koenen 

tarafından yayınlanan “Monier Sistemi” adlı yapıttır. Kitapta uygulamada 

Monier Sistemi olarak bilinen yapı tarzının teorisi tanıtılmaktadır. İlginç olan, 

söz konusu kitapta bu gün de temel ilke olarak kabul ettiğimiz üç hususun 

dile getirilmesidir. 
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•Betonarme elemanlarda çekmenin tamamı çelik çubuklar tarafından 

karşılanır. 

•Beton ve çeliğin birlikte çalışması bu iki malzeme arasındaki bağ kuvvetleri 

ile(aderans) sağlanır. 

•Beton ve çeliğin genleşme katsayıları özdeştir. 
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Tarafsız eksenin bulunmasında çeliğin elastisite modülünün betonunkine oranı 

olan modüler oranın kullanılması 1890 da NEUMAN tarafından önerilmiştir. 

 Çağdaş betonarmenin temelini oluşturan deneysel araştırma ve 

deneysel bulguların ışığı altında gerçek davranışın temel alınarak hesap 

yöntemlerinin geliştirilmesinde COIGNET(1874) öncülük yapmıştır. Birçok kolon 

ve kiriş deneyleri yapan COIGNET bu bilgilere dayanarak TEDESCO ile birlikte 

hazırladıkları kitapçıkta çağdaş hesap yöntemlerinin oluşturulmasında ilk adımı 

atmıştır. 

 COIGNET’in ilk deneyleri yaptığı 19. yüzyıl sonundan bu yana yapılan 

analitik ve özellikle deneysel çalışmalarla betonarme alanında bilgi birikimi 

artmış ve bunun sonucu olarak daha gerçekçi, daha ekonomik hesap 

yöntemleri geliştirilmiştir. Bugün çeşitli ülkelerde yoğun bir biçimde devam 

etmekte olan bu araştırmalar betonarme davranışı daha iyi anlamamızı 

sağlamakta ve daha sağlıklı yapılar oluşturmamıza olanak sağlamaktadır. 
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 BETON 

 Beton, kum, çakıl (veya kırma taş, hafif agrega vb.), çimento ve suyun 

karıştırılmasından elde edilen bir yapı malzemesidir.  

 



 ÇİMENTO: 

 Kalker ve kil taşları karışımının yüksek sıcaklıkta pişirildikten sonra 

öğütülmesinden elde edilen bağlayıcı bir malzemedir. Betonun katılaşarak 

serleşmesine priz adı verilir. Prizin süresi ortamın koşullarına bağlıdır. 

Normal koşullar altında katılaşma 1-10 saat arasında gerçekleşir.  

 

 Çimento Türleri: 

 a) Portland Çimentosu: Portland çimentosu yapılarda en yaygı 

olarak kullanılan çimentodur. Üretilen çimentoların TS19'a uyma 

zorunluluğu vardır.  
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 c) Traslı Çimentolar: İmalat sırasında portland çimentosu klinkerine 

aktif volkanik tüfler veya benzeri traslar (silisli ve alüminli mad.) katılarak, 

bunların öğütülmesi ile elde edilir.  

 d) Alüminli Çimentolar: Bu tür çimentoların dayanım kazanma hızları 

çok fazladır. Bir gün içinde PÇ’nun 28 günlük mukavemetine erişebilir. 

 e) Havalı çimento: Havalı çimentonun içinde hava taşıyan katkı 

maddeleri bulunduğundan bu çimento ile yapılan betonun donma-çözülmeye 

karşı direnci artar. 

 b) Yüksek Fırınlı Cüruf Çimentosu: Bileşimi Normal portland 

çimentosuna benzer. Aradaki en önemli fark, Bu tür çimentoya öğütme 

aşamasında granüle duruma getirilmiş bazik yüksek fırın cürufunun 

eklenmesidir.  
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 Agrega: 

 Kum (0-7 mm)ve çakıl (7-70 mm) karışımı agrega olarak tanımlanır. 

Agrega esas olarak bir dolgu malzemesidir. En önemli fonksiyonu betondaki 

hacim değişikliklerini azaltmaktır.  

 

 Agreganın betona girmesi hem bu hacim değişikliğini azaltır hem de 

agrega çimentodan daha ucuz olduğundan ekonomi sağlar. 

 

 Betonun iyi işlenebilmesi için agreganın granülometrisi çok önemlidir. 

Bilindiği gibi granülometri geçirimsizlik, rötre ve sünmeyi önemli ölçüde 

etkilemektedir. Agrega ile ilgili Türk Standartları TS706. 
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 Su: 

 Betona zarar verecek maddeler (organik maddeler, endüstri artıkları 

vb.) ihtiva etmemelidir. İçme suyu olarak kullanılmasına müsaade edilmiş su 

beton için kullanılabilir. 

 

 Beton karışımları ile ilgili Türk Standardı TS802 dir. Malzeme 

oranlarının iyi ayarlandığı bir karışımın hazırlanmış olması gerekir. Betonda 

bulunan en önemli özellik mukavemettir. Agrega granülometrisi iyi ayarlanmış 

bir betonda beton basınç mukavemeti su/çimento oranı ile değişir. Aşağıdaki 

şekil Türk çimentoları kullanılarak elde edilmiştir. Deneyler arasında farklılık 

görüldüğünden ilişki tek eğri yerine bir bant olarak gösterilmiştir. 
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 BETONUN YERLEŞTİRİLMESİ VE BAKIMI 

 

 Betonun karıştırılması, taşınması ve yerleştirilmesi sırasında 

malzemede ayrışım olmamasına dikkat edilmelidir. Beton kalıplara döküldükten 

sonra vibratör ile sıkıştırılmalıdır. Küçük çapta işlerde beton şişlenerek ve 

tokmaklanarak da sıkıştırılabilir. 

 

 Beton zamanla dayanım kazanan bir malzemedir. Bileşimindeki suyun 

bir bölümü belirli bir zaman süresi içinde hidratasyon için kullanılır. Bu suyun 

buharlaşarak kaybolması, hidratasyon için gereken suyun yok olması ve 

dolayısı ile betonun gereken dayanımını kazanamaması ile sonuçlanır. Bu 

nedenle taze betonun bakımı karışımın hazırlanması kadar önemlidir. 
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 Betonarme hesapları betonun 28 günlük dayanımına göre yapılır. Beton 

genel olarak 7 günde 28 günlük dayanımın %70 ine ulaşır. Bu nedenle, betonun 

28 günlük dayanımını, özellikle ilk hafta içinde bulunduğu ortamın nem oranı ve 

sıcaklığı önemli ölçüde etkiler. Betonun normal prizini yapması için en uygun 

sıcaklık 15-25 C dir. Yüksek sıcaklık betonun prizini hızlandırır. Bu durumda 

gerekli nem sağlanmazsa, betonda büzülme (rötre), çatlakları oluşur. 

 

 Priz için ideal ortam, nemli ortamdır. Bu nedenle kür yapılırken beton 

yüzeyleri sürekli ıslatılmalı ve buharlaşmayı önlemek için örtülmelidir. 

 

 Betonun hazırlanması, taşınması, yerleştirilmesi ve bakımında, TS1247 

ve TS1248 standartlarına uyulmalıdır.  
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 BETONUN MEKANİK ÖZELLİKLERİ 

 Beton, homojen ve elastik olmayan bir malzemedir. Kendine özgü 

davranışı zamana ve yük geçmişine bağlıdır.  

 

 Betonun Basınç Dayanımı: 

 Beton, diğer birçok gevrek yapı malzemesi gibi basınç dayanımı 

yüksek, çekme dayanımı düşük bir malzemedir. Beton standart basınç 

dayanımı, suda saklanmış 28 günlük, çapı 150 mm boyu 300 mm olan silindir 

numunelerin eksenel basınç altındaki dayanımı olarak tanımlanır. Gerilme 

cinsinden ifade edilen dayanım, kırılma yükünün, silindirin alanına bölünmesiyle 

elde edilir. 
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 Ülkemizde ve diğer bazı ülkelerde silindir yerine zaman zaman 

200x200x200 veya 150x150x150 mm’lik küp numuneleri de kullanılmaktadır. 

Küp ve silindir dayanımları arasındaki ilişkiyi saptayabilmek için çok sayıda 

deney yapılmıştır. Bu araştırmalar sonunda, silindir dayanımının küp 

dayanımına oranının, ortalama 0.80-0.85 olduğu bulunmuşsa da, birçok 

numunede bu oranın, 0.7’ye kadar düştüğü veya 1.1’e kadar yükseldiği 

gözlenmiştir. Bu durumda 200 mm lik küp dayanımı 0.80 ve 0.85 gibi bir katsayı 

ile çarpılarak silindir dayanımına çevrilebilse de, bunun hiçbir zaman kesin 

olmadığı unutulmamalıdır. Burada küpten silindir dayanımına çevrimin, normal 

dayanımlı betonlar için 0.80, daha yüksek dayanımlı betonlar için 0.85 ve çok 

yüksek dayanımlı betonlar için de 0.90 katsayıları kullanılarak yapılması 

öğütlenecektir. Yapılan çevrimin %30 a varan hatalar içerebileceği hiçbir zaman 

unutulmamalıdır. 
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 25 yıl öncesine kadar silindir ABD de, küp ise Avrupa’da Standard 

numune olarak kabul ediliyordu. Ancak yapılan çalışmalar silindirin küpten daha 

iyi olduğunu kanıtlandığından, CEB de silindiri Standard numune kabul etmiştir. 

 Nedenleri kısaca aşağıda özetlenmektedir. 

 

 200 mm’lik küp numunesinin alanı ve dayanımı silindire oranla daha büyük 

olduğundan, kırılma yükü yaklaşık olarak %40 daha fazladır. Bu durumda 

şantiyede kullanılan presin kapasitesi küp deneyi için yeterli olmayabilir. 

Kapasite sorunu nedeniyle son yıllarda 150 mm’ lik küplerde kullanılmaya 

başlanmıştır. 

 
 Küpün keskin köşelerinde büzülme(rötre) gerilme yığılmaları olabilir. 
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 Küp numunelerde Şekil a’ da gösterildiği gibi, eğik çatlakların oluşması ile 

başlar ve giderek bir piramit biçiminde kırılmasına neden olur. Eksenel basınç 

altındaki bir numunenin bu tür kırılışının nedeni, pres tablası ile numune 

arasındaki sürtünmeden oluşan yük eksenine dik kesme kuvvetleridir.  Yapılan 

deneyle, numunenin alt ve üst yüzeyleri ile pres tablası arasında oluşturulan 

yağ tabakasının, sürtünmeyi azaltarak, kırılma biçimini değiştirdiği 

görülmüştür(Şekil b). Dayanımda % 50 ye varan azalmalar görülmektedir.  
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Pres tablası ile numune yüzeyleri arasında sürtünme nedeniyle oluşan kesme 

kuvvetlerinin etkisi, yükün uygulandığı yüzeyden uzaklaştıkça azalmaktadır. 

Bunun doğal sonucu olarak, numune yüksekliğinin kesit boyutuna oranı 

büyüdükçe, sürtünme etkisi kırılmayı daha az etkimektedir. Bu nedenle 

yüksekliğin kesit boyutuna oranı 2 olan silindir, oranın 1 olan küpe kıyasla daha 

güvenilir bir numune olmaktadır. 

Standart silindir basınç deneyinde, yönetmeliklerde öngörülen kükürt ve 

parafinden oluşan başlık kullanılmaktadır. Bu başlık, sürtünmeyi azalttığından, 

kırılma c de gösterildiği gibi oluşmaktadır. 
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Beton zamanla dayanım kazanan bir malzemedir. İlk 7 günde çok hızlı olan 

dayanım kazanımı, yavaşlayarak devam eder. Bu nedenle Standard dayanımın 

belirli bir beton yaşı ile ifade edilmesi zorunlu olmuştur. Bugün tüm uluslar arası 

yönetmeliklerde 28 günlük dayanım standart kabul edilmiştir. Betonarmede 

normal dayanımlı betonun 28 günlük basınç dayanımı, genelde 16 ile 50 MPa 

arasında değişir. 

 Betonun basınç dayanımını etkileyen nedenler:  

      i) Numune geometrisi ve boyutları: Belirli bir numune geometrisi 

alındığında, (örneğin küp) boyutları dayanımı önemli ölçüde etkilemektedir. 

Genellikle numune boyutları küçüldükçe dayanım artmaktadır. Boyut etkisine 

birçok değişkenin neden olduğu kestirilmekle beraber henüz kesin bir yargıya 

varılamamıştır.  
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Numune Boyutunun Basınç Dayanımına Etkisi 



İNŞ 307- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Duygu BAŞLI 

 Numune boyutunun, kesit boyutuna olan oranının da dayanımı 

etkilediği bilinmektedir. Bunun en önemli nedeni, pres ile numune arasında var 

olan sürtünme etkisinin, yükün uyguladığı yüzeyden uzaklaştıkça azalmasıdır. 

 

 Yüksekliğin Kesit Boyutuna Oranının Dayanıma Etkisi 
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      ii) Yükleme hızı; beton zamana bağlı deformasyon gösteren bir 

malzeme olduğundan yükleme hızı çok önemlidir. Yapılan deneyler, yavaş 

yüklenen bir numune dayanımının, hızlı yüklenen bir numuneye oranla daha 

düşük olduğunu göstermiştir.  

 

         iii) Diğer etkenler; su/çimento oranı, numunenin bakımı, deney 

sırasında numunenin nemli olup olmaması ve deney presinin özellikleri 

dayanımı etkileyen diğer önemli faktörlerdir. Nemli denenen bir numune, kuru 

numuneye oranla %25 e varan bir dayanım azalması gösterebilir. 

 



 Betonun çekme dayanımı düşük olduğundan genellikle hesaplarda 

dikkate alınmaz. Beton için önemli olan basınç dayanımıdır, dolayısıyla basınç 

altındaki gerilme-birim deformasyon ilişkisidir (-). Bu davranışı belirleyen (-) 

eğrileri 15*30 cm lik standart silindirlerin eksenel basınç altında 

denenmesinden elde edilir.  
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 Betonun gerilme-birim deformasyon özelliklerini birçok değişken etkiler. 

Bu değişkelerin etkilerinden dolayı beton için tek ve kesin bir (-) eğrisi 

tanımlamak olanaksızdır. Bu nedenle şekilde verilen eğri, sadece betonun 

genel davranışı hakkında fikir vermek amacı ile verilmiştir. Şekilden 

görülebileceği gibi (-) eğrisinin düşük gerilmeler altında eğimi çok az 

değiştiğinden eğrinin bu bölümü doğrusal kabul edilebilir. Ancak bu durum hızlı 

yüklemeler için geçerlidir. Beton zamanla deformasyon gösteren bir malzeme 

olduğundan uzun süreli yükler altında eğrinin ilk bölümünün dahi doğrusal kabul 

edilmesi yanıltıcı sonuçlara götürebilir. 
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 Kırılma anındaki birim kısalmaya karşılık gelen gerilme, maksimum 

gerilmeden çok düşüktür. Betonun (-) eğrisinin bu kuyruk kısmı ihmal 

edilemeyecek kadar önemlidir. Bu davranış sayesinde betonarme bir elemanda 

maksimum gerilmeye ulaşan bir lif, artan birim kısalma ile gerilmeleri başka 

liflere aktarabilir. Bu durumda en fazla zorlanan dış lifteki ezilme, maksimum 

gerilmeye karşı olan c0 birim kısalmasında değil, cu da oluşacaktır. Betonun  

(-) eğrisinin kuyruk bölümünün var olması nedeni ile fazla zorlanan liflerin 

daha az zorlanan liflere gerilme aktarabilme özelliğine ''gerilme uyumu'' denir. 

 Şekilde gösterilen eğrinin diğer 

bir ilginç özelliği de maksimum gerilme 

ve dayanıma karşılık olan birim kısalma 

c0 aşıldığında, artan deformasyon 

altında gerilmelerin azalmasıdır.  

İNŞ 307- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Duygu BAŞLI 



 Dayanımın - Eğrisi Üzerindeki Etkisi: 

 Dayanımın - eğrisi üzerindeki etkilerini göstermek amacı ile 

aşağıdaki şekilde çeşitli beton dayanımları için - eğrileri gösterilmiştir. 
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 Eğrilerden şu sonuçlar çıkarılabilir; 

 

 Eğrilerin başlangıç eğimi (elastisite modülü olarak tanımlanabilir), beton 

kalitesi yükseldikçe artmaktadır.  

 Yüksek kaliteli betonun tepe noktaları daha belirgindir. 

 Düşük dayanımlı betonlar, yüksek dayanımlı olanlara oranla daha sünektirler. 

 Maksimum gerilmeye karşılık gelen birim kısalma c0, beton dayanımından 

bağımsız olarak 0.002 mertebesindedir. 
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Betonun Çekme Dayanımı: 

 
 

 Bu dayanım basınç mukavemetine oranla çok küçüktür (%10 fc). Direk 

çekme deneyi çekme mukavemetinin belirlenmesi için idealdir. Fakat bu konuda 

yapılan deneyler başarılı olmamıştır. 

 (a) daki durumda pres çenelerinin sebep olduğu yöresel gerilmeler 

nedeni ile elemanlar çenenin numuneyi kavradığı yerden kırılmıştır. Bu 

durumda (b) deki duruma gidilmiş fakat görüldüğü gibi gerilme yığılmaları 

nedeni ile iyi sonuç alınamamıştır. 

 Çekme dayanımı dolaylı olarak saptanmıştır. 
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Ɛcc 

Ɛtu 

σcc 

σct 

x2 
x1 
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 Kayma Dayanımı: 

 

 Kayma dayanımı, basınç dayanımının %35 i ile %80 i arasında değişir. 

Betonda klasik kesme kırılmasına ender rastlanır. Basit kayma durumunda dahi 

kırılma çekme dayanımının tükenmesi ile meydana gelir.  

 

 Betonun - eğrisini çok sayıda değişkenin etkilediği ve bu nedenle her 

durum için gerekli tek bir eğrinin tanımlanmasının olanaksız olduğu söylenmişti. 

Ancak kesin olmasa bile problemin çözümü ve davranışın anlaşılabilmesi için 

betonun - ilişkisini belirleyen modellere gereksinme vardır. 
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fc 
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 Betonun elastisite modülünün belirlenmesi için çeşitli tanımlamalar 

yapılmıştır. 

 

•  Başlangıç elastisite modülü, - eğrisinin başlangıç noktasına çizilen teğetin 

eğimi olarak tanımlanabilir. 

• Teğet modülü, - eğrisine herhangi bir noktada çizilen teğetin eğimidir. 

• Secant modülü, orijinden - eğrisindeki herhangi bir noktaya çizilen sekantın 

eğimi olarak tanımlanır. Genelde sekant modülü, 0.5fc gerilme düzeyine göre 

hesaplanır. 
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ACI 318-95 w=23 

kN/m3) 



 Donatı: 

 Betonarme donatısı olarak kullanılan çelikler, imalat biçimine göre iki 

sınıfa ayrılır. 

 

•Sıcakta haddelenmiş çelik, buna doğal sertlikteki çelikte denir. 

•Soğukta işlem görmüş çelik. 

 

 Çelik çubuklar düz yüzeyli veya daha yüksek aderans sağlamak için 

nervürlü olabilir. Çapları 6 mm ile 40 mm arasında değişir. Hesaplarda Es=2*106 

kgf/cm2olarak alınır.  
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BETON ve ÇELİK SINIFLARI 

 

 Beton Sınıfları: 

 

 Beton, 28 günlük silindir dayanımı temel alınarak sınıflandırılmaktadır. 

Sözü edilen dayanım karakteristik dayanımdır. Karakteristik dayanım, o 

dayanımdan düşük değerlerin elde edilmesi belirli bir olasılıkla mümkün olan 

dayanımdır (TS500 de bu olasılık %10). Beton sınıfları BS olarak ifade 

edilmektedir. Örnek olarak BS20 28 günlük karakteristik silindir basınç dayanımı 

20 N/mm2 (200 kgf/cm2) olan betondur. 

 Çelik Sınıfları: 

 

 Betonarme donatısı olarak kullanılan çeliğin en önemli özelliği; akma ve 

kopma dayanımı ile kopma birim uzamasıdır. S220 çeliği, karakteristik akma 

dayanımı 220 N/mm2 (2200 kgf/cm2) olan çeliktir. 
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BETONARME 

 

 Çelik ve betondan oluşan kompozit yapı malzemesine betonarme denir. 

Betonarmede genel olarak betonun görevi basınç, çeliğin görevi ise çekme 

gerilmelerinin karşılanmasıdır.  

 Çelik ve betondan oluşan malzemenin betonarme olabilmesi için, bu iki 

malzemenin birbirine kaynaşmış olması gerekir. Çelik ve etrafını saran betonun 

birlikte çalışmasını sağlayan olay kenetlenme veya aderans olarak adlandırılır. 

 Betonarme bir elemanda asal çekme gerilmeleri, betonun düşük olan 

çekme dayanımını geçtiği anda, beton bu gerilmelere dik yönde çatlayacaktır. 

Bu bölgeye yerleştirilmiş çelik çubuklar bu çatlamayı önleyemez. Çatlama beton 

ile ilgili bir olaydır, çatlak oluşmasına donatının etkisi olmaz. Ancak yeterli ve 

bilinçli yerleştirilmiş donatı, çatlakların genişlemesine engel olarak kılcal 

düzeyde kalmasını sağlar. 
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