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GUZ YARIYILINDA ISLENECEK KONULAR
1. BETON VE BETONARME

*Betonun Tarihcgesi

*Betonu olusturan malzemeler ve mekanik ozellikleri
*Betonun gerilme- deformasyon iliskisi ve kullanilan
matematiksel modeller

*Insaat celidi ile ilgili 6zellikler

2. BETONARME DAVRANISI VE HESAP ICIN TEMEL ILKELER
*Betonarme bir yapinin olusturulmasinda izlenecek adimlar
*Betonarme davranisi

*Egilme ve Bilesik egilme altindaki elemanlarin moment
egrilik iliskisi

*Betonarme elemanlarin kirllma tarleri .
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* Betonarme kesit hesabi

a) Sinir Durumlar Yontemi

b) Emniyet Gerilmeleri Yontemi

* Betonarmede Uyum( Yeniden Dagilim)

3. YAPI GUVENLIGI

* Yapi guvenligi kavrami

* Tasima gucu malzeme katsayilari

* YUk katsayilar

* YUk kombinezonlari

4. EKSENEL KUVVET ALTINDAKI ELEMANLAR
* Eksenel Basing Tasiyan Elemanlar (Kolonlar)

* Baslica kolon tlrleri ve hesap esaslari
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5. BASIT EGILME ETKiSINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU
5.1. Basit Egilme Etkisindeki Kirislerin Davranisi

* Kesit tasima gucunun hesabi

* Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli, Dengeli Kirislerin Tasima
Gucu

* Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli Denge Alti Kirislerin Tasima
Gucu

5.2. Cift Donatili Dikdortgen Kesitler

5.3. Tablali Kesitler

* Degisik geometriye sahip kirisler

5.4. Kesit Hesabi (Boyutlandirma ve donati hesabi)

* Basit Donatili Dikdortgen Kesitli kirisler

* Cift Donatili Dikdortgen Kesitler .

* Tablal Kesitler
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* Donatinin detaylandirilmasi
* Bilesik Egilme - Eksenel Basing Ve Egilme Altindaki Elemanlarin
Tasima Gucu

* Bilesik Egilme Etkisi Altindaki Elemanlarin Tasima Glicu

* Karsilikh Etki Diyagrami tayini ve ozellikleri

* Bilesik egilme etkisi altindaki elemanlarin kirilma bicimleri

5.5. Iki YUzu Donatil (Simetrik donatill) Dikdértgen Kesitlerin
Tasima Gucu Hesabi

* Ara Donatili Dikdortgen Kesitlerin Tasima Gucu Hesabi

* Dikdortgen Olmayan Kesitlerin Tasima Gucl Hesabi

* Egik Egilme ve Eksenel Basing Tasiyan Elemanlarin Tasima Glicu
* Bresler ve CP110 (Ingiliz Betonarme Yénetmeligi) Yontemleri

* Boyutlandirma ve Donati Hesabi .

* Kolon Tasima Gucu Abaklari
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5.6. Narinlik Etkisi
* Hesap Yontemi

* Narin kolon tasarimi
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BETON ve BETONARME

Betonun Tarihgesi:

Insanoglu binlerce yil dnce tasi yapi malzemesi olarak kullanmaya
bagladiginda elinde iyi bir baglayici olmadigindan insaat uygulamalari
sinirll kalmistir. Eski Grek, lyon ve Roma tapinaklarinda belirli acikliklarin
gecilmesi icin tek parca taslardan olusan kirisler kullaniimistir. Ancak tasin
cekme dayanimi dusuk oldugundan gecilen acikliklar sinirh kalmis ve
buyuk kesitler gerektiginden agir elemanlarin tasinmasi ve yerine konmasi
buyuk sorun olmustur. Daha sonra daha buyuk acikliklarin gecilebilmesi
icin yeni yapi sistemleri olusturulmaya calisiimis ve tum kesitin basinca
calistigi "Kemer” yapi sistemi gelistiriimistir. Kire¢ ve dogal cimen

to_gibi
baglayicilarin bulunmasi ile daha dayanikli yapilar insa edilebilmistir. ‘
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Bugiin kullandi§imiz ¢cimento JOHN ASPDIN adli bir Ingiliz duvarci
ustasi tarafindan bulunmustur. Aspdin, imal ettigi ¢cimentonun patentini
alirken, cimento Portland’ daki taglara benzediginden adini PORTLAND
cimentosu olarak tescil ettirmistir. Ilk Portland ¢imentosu fabrikasi 1848'de
Ingiltere’nin Kent sehrinde kurulmustur. Daha sonra c¢imento imalati ve

kullanimi 19. yuzyilin ikinci yarisinda bir ¢cok ulkede yayiimistir.

Cimentoya kum, cakil ve su karigtirilarak elde edilen betonun,
cekmeye ve darbe etkilerine dayanikli olmadigi gorulmus ve bu

malzemenin demir gubuklarla guclendirilmesi yoluna gidilmigtir.

LAMBOT 1848 yilinda betondan imal ettigi bir tekneyi karesel bir ag

olusturan demir gcubuklarla guclendirmeye calismistir.
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Betonun demir c¢ubuklarla guglendiriimesi ile olusan malzeme
betonarme olarak adlandiriimis ve bu konuda ilk patent 1855'de COIGNET
ve 1857'de MONIER tarafindan alinmigtir. 1872'de Monier tarafindan yapilan
130 m3 luk betonarme su deposu buyuk bir basari olarak tarine gecmigtir.
1882'de COIGNET Paris kentinin drenaj sistemindeki 5 metre capli tunelin

kaplanmasini betonarme ile gergeklestirmeyi basarmistir.

19. yuzyilin sonunda yayginlasmaya baslayan betonarme yapilarin
ilging orneklerinden biri 1892'de PERCY tarafindan gercgeklestirilen Stanford

Universitesindeki miize binasidrr. Acikliklart 14 metreyi bulan bir

betonarme sisteminin kullanildigi bu binanin, 1906 Kaliforniya depremini

hasarsiz olarak atlatabilmesi buyuk basari sayilmistir.
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Hesap ilke ve yontemleri ile ilgili ilk kitap 1887'de Wayss ve Koenen
tarafindan yayinlanan “Monier Sistemi” adlh yapittir. Kitapta uygulamada
Monier Sistemi olarak bilinen yapi tarzinin teorisi tanitilmaktadir. liging olan,
soz konusu kitapta bu gun de temel ilke olarak kabul ettigimiz U¢ hususun

dile getirilmesidir.

Betonarme elemanlarda c¢ekmenin tamami c¢elik c¢ubuklar tarafindan
karsilanir.
*Beton ve celigin birlikte calismasi bu iki malzeme arasindaki bag kuvvetleri
lle(aderans) saglanir.

*Beton ve celigin genlegsme katsayilari 6zdestir.
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Tarafsiz eksenin bulunmasinda celigin elastisite modulunun betonunkine orani
olan moduler oranin kullaniimasi 1890 da NEUMAN tarafindan onerilmistir.

Cagdas betonarmenin temelini olusturan deneysel arastirma ve
deneysel bulgularin 1s1g1 altinda gercek davranisin temel alinarak hesap
yontemlerinin gelistiriimesinde COIGNET(1874) onculuk yapmistir. Birgok kolon
ve kiris deneyleri yapan COIGNET bu bilgilere dayanarak TEDESCO ile birlikte
hazirladiklari kitapgikta cagdas hesap yontemlerinin olusturulmasinda ilk adimi
atmigtir.

COIGNET'in ilk deneyleri yaptigi 19. yuzyil sonundan bu yana yapilan
analitik ve ozellikle deneysel calismalarla betonarme alaninda bilgi birikimi
artmis ve bunun sonucu olarak daha gercekci, daha ekonomik hesap

yontemleri geligtiriimistir. Bugun c¢esitli ulkelerde yogun bir bigimde devam

etmekte olan bu arastirmalar betonarme davranigi daha lyi anlaﬁwuu

saglamakta ve daha saglikli yapilar olusturmamiza olanak saglamaktadi
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BETON

Beton, kum, cakil (veya kirma tas, hafif agrega vb.), cimento ve suyun

karistirlmasindan elde edilen bir yapi malzemesidir.

0-1 mm ince

1-3 mm orta
Kum 3-7mm kalin
Agrega _
Beton Calal \I 7-13 mm ince
Su 15-30 mm orta
\ 30-70 mm iri
Cimento
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CIMENTO:

Kalker ve kil taslari karisiminin yuksek sicaklikta pisirildikten sonra
ogutilmesinden elde edilen baglayici bir malzemedir. Betonun katilasarak
serlesmesine priz adi verilir. Prizin suresi ortamin kosullarina baghdir.

Normal kosullar altinda katilasma 1-10 saat arasinda gercgeklesir.

Cimento Turleri:

a) Portland Cimentosu: Portland ¢imentosu yapilarda en yaygi

olarak kullanilan ¢imentodur. Uretilen c¢imentolarin TS19'a uyma
zorunlulugu vardir.
TS19 standardinda {i¢ tiir portland cimentosu vardir.
i) Normal portland cimentosu (NPC 350)
ii) Yiiksek davanimli portland ¢cimentosu (YPC 500)

iii) 1k davanim viiksek portland cimentosu (IPC 600).
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b) Yuksek Firinli _Curuf Cimentosu: Bilesimi Normal portland
cimentosuna benzer. Aradaki en onemli fark, Bu tur c¢imentoya ogutme
asamasinda granule duruma getirilmis bazik yuksek firin curufunun

eklenmesidir.

c) Trasli Cimentolar: Imalat sirasinda portland c¢imentosu klinkerine

aktif volkanik tufler veya benzeri traslar (silisli ve aluminli mad.) katilaral

7\

bunlarin oguttlmesi ile elde edilir.

d) Aluminli Cimentolar. Bu tur ¢imentolarin dayanim kazanma hizlari

cok fazladir. Bir gun icinde PC’nun 28 gunluk mukavemetine erisebilir.

7\

e) Havali cimento: Havali cimentonun icinde hava tasiyan Kkatki

maddeleri bulundugundan bu cimento ile yapilan betonun donma-¢ozulmeye

karsi direnci artar.
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Agrega:
Kum (0-7 mm)ve cgakil (7-70 mm) karisimi agrega olarak tanimlanir.
Agrega esas olarak bir dolgu malzemesidir. En onemli fonksiyonu betondaki

hacim degisikliklerini azaltmaktir.

Agreganin betona girmesi hem bu hacim degisikligini azaltir hem de

agrega cimentodan daha ucuz oldugundan ekonomi saglar.

Betonun 1yi iglenebilmesi icin agreganin granulometrisi gok onemlidir.
Bilindigi gibi granulometri gecirimsizlik, rotre ve sunmeyi onemli oOlcude

etkilemektedir. Agrega ile ilgili Turk Standartlari TS706.
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Elekten gecenin yiizdest

100
80
60 (1):Kullanlabilir
# @ Iy
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1 3 7 15 30
Elekteki delik capi (mm)
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Su:
Betona zarar verecek maddeler (organik maddeler, endustri artiklari
vb.) ihtiva etmemelidir. Icme suyu olarak kullaniimasina musaade edilmis su

beton icin kullanilabilir.

Beton karisimlari ile ilgili Tark Standardi TS802 dir. Malzeme

oranlarinin iyi ayarlandigi bir karisimin hazirlanmis olmasi gerekir. Betonda
bulunan en onemli 6zellik mukavemettir. Agrega granulometrisi lyi ayarlanmis

bir betonda beton basing mukavemeti su/cimento orani ile degisir. Asagidaki

sekil Turk cimentolari kullanilarak elde edilmistir. Deneyler arasinda farklilik

goruldagunden iliski tek egri yerine bir bant olarak gosterilmistir.
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BETONUN YERLESTIRILMESI VE BAKIMI

Betonun Kkaristirlimasi, tasinmasi ve yerlestirimesi sirasinda
malzemede ayrisim olmamasina dikkat edilmelidir. Beton kaliplara dokuldukten
sonra vibrator ile sikistinimalidir. Kiguk capta islerde beton sislenerek ve

tokmaklanarak da sikistirilabilir.

Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. Bilesimindeki suyun
bir boluma belirli bir zaman sdresi icinde hidratasyon icin kullanilir. Bu suyun
buharlasarak kaybolmasi, hidratasyon igin gereken suyun yok olmasi ve
dolayisi ile betonun gereken dayanimini kazanamamasi ile sonuclanir. Bu

nedenle taze betonun bakimi karisimin hazirlanmasi kadar onemlidir.
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Betonarme hesaplari betonun 28 gunluk dayanimina gore yapilir. Beton
genel olarak 7 gunde 28 gunluk dayanimin %70 ine ulasir. Bu nedenle, betonun
28 gunluk dayanimini, ozellikle ilk hafta iginde bulundugu ortamin nem orani ve
sicakhgr onemli olgude etkiler. Betonun normal prizini yapmasi i¢in en uygun
sicaklik 15-25 C dir. Yuksek sicaklik betonun prizini hizlandirir. Bu durumda

gerekli nem saglanmazsa, betonda buzulme (rotre), catlaklari olusur.

Priz icin ideal ortam, nemli ortamdir. Bu nedenle kiur yapilirken beton

yuzeyleri surekli 1slatilmali ve buharlagsmayi onlemek icin ortulmelidir.

Betonun hazirlanmasi, tagsinmasi, yerlestiriimesi ve bakiminda, TS1247

ve TS1248 standartlarina uyulmalidir.
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BETONUN MEKANIK OZELLIKLERI

Beton, homojen ve elastik olmayan bir malzemedir. Kendine 0zgu

davranigi zamana ve yuk ge¢cmisine bagldir.

Betonun Basing Dayanimi:
Beton, diger bircok gevrek yapl malzemesi gibi basing dayanimi
yuksek, cekme dayanimi dusuk bir malzemedir. Beton standart basing
dayanimi, suda saklanmig 28 gunluk, ¢capt 150 mm boyu 300 mm olan silindir
numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi olarak tanimlanir. Gerilme
cinsinden ifade edilen dayanim, kirllma yukunun, silindirin alanina bolinmesiyle

elde edilir.
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Ulkemizde ve diger bazi l(lkelerde silindir yerine zaman zaman
200x200x200 veya 150x150x150 mm’lik kip numuneleri de kullaniimaktadir.
Kup ve silindir dayanimlari arasindaki iligskiyi saptayabilmek i¢in ¢ok sayida
deney vyapimistirr Bu arastirmalar sonunda, silindir dayaniminin Kkap
dayanimina oraninin, ortalama 0.80-0.85 oldugu bulunmussa da, birgok
numunede bu oranin, 0.7’ye kadar dustigu veya 1.1'e kadar yukseldigi
gozlenmistir. Bu durumda 200 mm lik kip dayanimi 0.80 ve 0.85 gibi bir katsayi
ile carpilarak silindir dayanimina cevrilebilse de, bunun higbir zaman kesin
olmadigi unutulmamalidir. Burada kupten silindir dayanimina c¢evrimin, normal
dayanimli betonlar icin 0.80, daha yuksek dayanimli betonlar icin 0.85 ve ¢ok
yuksek dayanimli betonlar icin de 0.90 katsayilari kullanilarak yapilmasi

ogutlenecektir. Yapilan ¢evrimin %30 a varan hatalar igcerebilecegi hicbir zaman

unutulmamalidir. ‘
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25 yil oncesine kadar silindir ABD de, kup ise Avrupa’da Standard
numune olarak kabul ediliyordu. Ancak yapilan ¢alismalar silindirin kipten daha
Iyl oldugunu kanitlandigindan, CEB de silindiri Standard numune kabul etmigtir.

Nedenleri kisaca asagida o0zetlenmektedir.

v 200 mm’lik kiip numunesinin alani ve dayanimi silindire oranla daha buyuk
oldugundan, kiriima yudku yaklasik olarak %40 daha fazladir. Bu durumda
santiyede kullanilan presin kapasitesi kup deneyi icin yeterli olmayabilir.
Kapasite sorunu nedeniyle son yillarda 150 mm’ lik kuplerde kullaniimaya

baslanmistir.

v Klpun keskin koselerinde buzilme(rétre) gerilme yigiimalari olabilir.
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v Kip numunelerde Sekil a’ da gdsterildigi gibi, egik catlaklarin olusmasi ile
baslar ve giderek bir piramit biciminde kirllmasina neden olur. Eksenel basing
altindaki bir numunenin bu tdr kirihsinin nedeni, pres tablasi ile numune
arasindaki surtinmeden olusan yuk eksenine dik kesme kuvvetleridir. Yapilan
deneyle, numunenin alt ve Ust yuzeyleri ile pres tablasi arasinda olusturulan
yag tabakasinin, sdrttnmeyi azaltarak, kirilma bi¢cimini degistirdigi

gorulmustur(Sekil b). Dayanimda % 50 ye varan azalmalar gérUImekted'
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v’ Pres tablasi ile numune yuzeyleri arasinda surtinme nedeniyle olusan kesme
kuvvetlerinin etkisi, yukin uygulandigi yuzeyden uzaklastikca azalmaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak, numune yuksekliginin kesit boyutuna orani
buyudukce, surtunme etkisi kirllmayr daha az etkimektedir. Bu nedenle
yuksekligin kesit boyutuna orani 2 olan silindir, oranin 1 olan kupe kiyasla daha
guvenilir bir numune olmaktadir.

Standart silindir basin¢g deneyinde, yonetmeliklerde ongorulen kukurt ve

parafinden olusan baslik kullanilmaktadir. Bu baslik, surtinmeyi azalttigindar

—
-

Kirllma c¢ de gosterildigi gibi olugsmaktadir. E L a
Vi A4

\

T
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Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. Ilk 7 giinde ¢ok hizli olan
dayanim kazanimi, yavaslayarak devam eder. Bu nedenle Standard dayanimin
belirli bir beton yasi ile ifade edilmesi zorunlu olmustur. Bugun tum uluslar arasi
yonetmeliklerde 28 gunluk dayanim standart kabul edilmistir. Betonarmede
normal dayanimli betonun 28 gunlik basin¢g dayanimi, genelde 16 ile 50 MPa

arasinda degisir.

Betonun basing dayanimini etkileyen nedenler:

)

1) Numune geometrisi ve boyutlari. Belirli bir numune geometris
alindiginda, (6rnegin kup) boyutlari dayanimi onemli olclide etkilemektedir.
Genellikle numune boyutlar kiguldukce dayanim artmaktadir. Boyut etkisine

birgok degiskenin neden oldugu kestiriimekle beraber henuz kesin bir yargiya

varilamamistir. ‘
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Numune Boyutunun Basin¢g Dayanimina Etkisi
Numune Geometrisi Numune Boyutlarn Basin¢
(mm) DavanimyStandard
Numune Basin¢ Dayanimi
Kiip 300x300x300 0.90
Kiip 200x200x200(Standard) | 1.00
Kiip 150x150x150 1.10
Kiip 100x100x100 1.25
Silindir 250x500 0.95
Silindir 150x300(Standard) 1.00
Silindir 100x200 1.05
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Numune boyutunun, kesit boyutuna olan oraninin da dayanimi
etkiledigi bilinmektedir. Bunun en onemli nedeni, pres ile numune arasinda var

olan surtunme etkisinin, yukun uyguladigl yuzeyden uzaklastikga azalmasidir.

Yuksekligin Kesit Boyutuna Oraninin Dayanima Etkisi

h/a orani 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Boyu enine esit bir numune | 1.0 0.87 0.80 0.75 0.74

dayanimina orani
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I1) Yikleme hizi; beton zamana bagli deformasyon gosteren bir
malzeme oldugundan yukleme hizi cok onemlidir. Yapilan deneyler, yavas
yuklenen bir numune dayaniminin, hizli yuklenen bir numuneye oranla daha

dusuk oldugunu gostermistir.

i11) Diger etkenler; su/gimento orani, numunenin bakimi, deney
sirasinda numunenin nemli olup olmamasi ve deney presinin oOzellikleri
dayanimi etkileyen diger onemli faktorlerdir. Nemli denenen bir numune, kuru

numuneye oranla %25 e varan bir dayanim azalmasi gosterebilir.
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Betonun Gerilme-Deformasyon Ozellikleri:

Bir mekanik problemin ¢éziimiinde izlenecek vol iic asamada dzetlenebilir.

a) Denge kosulunun saglanmasi

b) Uygunluk kosullarmimn saglanmas1

¢) Malzeme veva malzemeler icin gerilme-birim deformasvon iliskilerinin

belirlenmesi.

Betonun c¢cekme dayanimi dusuk oldugundan genellikle hesaplard

a
dikkate alinmaz. Beton i¢in onemli olan basing dayanimidir, dolayisiyla basing
altindaki gerilme-birim deformasyon iliskisidir (o-€). Bu davranisi belirleyen (c-g)

a

egrileri 15*30 cm lik standart silindirlerin eksenel basing d\d

denenmesinden elde edilir.
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€co Ecu €c

Betonun Gerilme-Birim Deformasyon Iliskisi
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ot

Ecn Ecu Ec

Betonun Gerilme-Birim Deformasyon Iliskisi

Betonun gerilme-birim deformasyon ozelliklerini birgok degisken etkile
Bu degiskelerin etkilerinden dolayr beton icin tek ve kesin bir (c-g) egri
tanimlamak olanaksizdir. Bu nedenle sekilde verilen egri, sadece betonu

genel davranisi hakkinda fikir vermek amaci ile verilmistir. $Sekilde

gorulebilecegi gibi (c-¢) egrisinin dugsuk gerilmeler altinda egimi cok a

degistiginden egrinin bu boliumu dogrusal kabul edilebilir. Ancak bu durum hiz

yuklemeler igin gecerlidir. Beton zamanla deformasyon gosteren bir mim

oldugundan uzun sureli yukler altinda egrinin ilk bolumunun dahi dogrus b

V)
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G

Sekilde gosterilen egrinin dige

W
-~

o

N\ bir ilging 6zelligi de maksimum gerilm

Q O

ve dayanima karsilik olan birim kisalm

e, aslldiginda, artan deformasyon

o Seu . altinda gerilmelerin azalmasidir.

Betonun Gerilme-Birim Deformasyon Iliskisi
Kirllma anindaki birim kisalmaya karsilik gelen gerilme, maksimum
gerilmeden c¢ok dusuktur. Betonun (oc-¢) egrisinin bu kuyruk kismi ihmal
edilemeyecek kadar onemlidir. Bu davranis sayesinde betonarme bir elemanda
maksimum gerilmeye ulasan bir lif, artan birim kisalma ile gerilmeleri bagka
liflere aktarabilir. Bu durumda en fazla zorlanan dis lifteki ezilme, maksimum
gerilmeye kargi olan ¢, birim kisalmasinda degil, ¢,, da olusacaktir. Betonun

(o-€) egrisinin kuyruk bolumunun var olmasi nedeni ile fazla zorlana

’rln
daha az zorlanan liflere gerilme aktarabilme ozelligine ""gerilme uyumu' denir
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Dayanimin o-¢ Egrisi Uzerindeki Etkisi:
Dayanimin o-¢ egrisi Uzerindeki etkilerini gostermek amaci ile

asagidaki sekilde gesitli beton dayanimlari igin o-¢ egrileri gosterilmistir.

-

0.002 0.003 Ec .
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0.002 0.003 Ec

Egrilerden su sonugclar ¢ikarilabilir;

v Egrilerin baslangic egimi (elastisite modull olarak tanimlanabilir), beton
kalitesi yukseldikge artmaktadir.

v YUksek kaliteli betonun tepe noktalari daha belirgindir.
v DUsuk dayanimli betonlar, yiksek dayanimli olanlara oranla daha stnektirler.

v Maksimum gerilmeye karsilik gelen birim kisalma e, beton dayan.jan

bagimsiz olarak 0.002 mertebesindedir. )
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Betonun Cekme Dayanimi:

Bu dayanim basing mukavemetine oranla ¢ok kuguktur (%10 f). Direk
cekme deneyi cekme mukavemetinin belirlenmesi icin idealdir. Fakat bu konuda

yapilan deneyler basarili olmamistir.

O

=t~ K -

P
(a) (b)

(a) daki durumda pres cenelerinin sebep oldugu yoresel gerilmeler
nedeni ile elemanlar g¢enenin numuneyi kavradigi yerden Kkirilmistir. Bu
durumda (b) deki duruma gidilmis fakat goruldugu gibi gerilme yigilmalari
nedeni ile iyl sonug alinamamistir.

Cekme dayanimi dolayh olarak saptanmistir. .
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P/2 P/2
J. l Uc nokta

yilklemesi

L/3 L/3 L/3

CcC

thy
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Silindir Yarma Deneyi:

P:Yarilma yukii
fots: Yarma silindir
cekme dayanimi
b d: Silindir ¢ap1
-Oy 7777777 ,-a I: Silindir boyu

TS500 (eksenel cekme) fchl-l\/i kef/cm? fc¢k={l.35\/i N/mm?*

ACI (egilme ¢ekme dayanimi) fcu-=2.[l\/f7 kef/cm? fc¢f=l]63\/E N/mm’

C
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Kayma Dayanimi:

Kayma dayanimi, basing dayaniminin %35 i ile %80 i arasinda degisir.
Betonda klasik kesme kirilmasina ender rastlanir. Basit kayma durumunda dahi

kirllma cekme dayaniminin tukenmesi ile meydana gelir.

»

Betonun o-¢ egrisini cok sayida degiskenin etkiledigi ve bu nedenle her

durum icin gerekli tek bir egrinin tanimlanmasinin olanaksiz oldugu soylenmisti.
Ancak kesin olmasa bile problemin ¢ozUmu ve davranisin anlasilabilmesi icin

betonun c-¢ iligkisini belirleyen modellere gereksinme vardir.
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Hognestad Modeli:

I:ﬂ.lﬁ f.

E=12680+460f. (Mpa)
E=126800+460f. (kgf/cm?)

4
A e=0.0038
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Betonun Elastisite Moditilii:

Baslangic modiulu

Secant modulu

fc
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Betonun elastisite modulunun belirlenmesi igin c¢esitli tanimlamalar

yapimistir.

« Baslangic¢ elastisite modulu, c-¢ egrisinin baglangi¢ noktasina cgizilen tegetin
egimi olarak tanimlanabilir.

» Teget modulu, c-¢ egrisine herhangi bir noktada ¢izilen tegetin egimidir.
« Secant modulu, orijinden o-¢ egrisindeki herhangi bir noktaya cizilen sekantin

egimi olarak tanimlanir. Genelde sekant moduld, 0.5f, gerilme duzeyine gore

i

Oc
hesaplamr- Baslangic modiili

Secant modulu

f.
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TS500 Ec=10270, [T +140000 kgf/cm’

E73250 qu- +14000 N/mm?

ACI 318-95 Eg = w1-51362\/f7j (normal agirliktaki betonicin w=23
kN/m?3)
E.:] giinliik betonun elastisite modiilil. Eg = 4750\/1:;

Bu bagintilar ani yiiklemeler i¢indir, zamandan bagimsizdirlar. Ayrica;

BetonunPoisson Orani:  TS500  =0.2
E

cj

21+ 1)

Betonun Kayma Modiili: G¢=

CEB ve TS500 de G¢=0.4E;
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Donati:

Betonarme donatisi olarak kullanilan celikler, imalat bicimine gore ki

sinifa ayrilir.

*Sicakta haddelenmis celik, buna dogal sertlikteki celikte denir.
*Sogukta islem gormus celik.

Celik cubuklar diz yuzeyli veya daha yuksek aderans saglamak icin

nervurld olabilir. Caplar 6 mm ile 40 mm arasinda degigir. Hesaplarda E.=2*10°

A —d

kgf/cm2olarak alinir.
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BETON ve CELIK SINIFLARI

Beton Siniflar:

Beton, 28 gunluk silindir dayanimi temel alinarak siniflandiriimaktadir.
SOzu edilen dayanim karakteristik dayanimdir. Karakteristik dayanim, 0
dayanimdan duguk degerlerin elde edilmesi belirli bir olasilikla mumkun olan
dayanimdir (TS500 de bu olasilik %10). Beton siniflari BS olarak ifade
edilmektedir. Ornek olarak BS20 28 gunliik karakteristik silindir basing dayanimi
20 N/mm? (200 kgf/cm?) olan betondur.

Celik Siniflarr:

Betonarme donatisi olarak kullanilan geligin en onemli 6zelligi; akma ve
kopma dayanimi ile kopma birim uzamasidir. S220 celigi, karakterist'm

dayanimi 220 N/mm? (2200 kgf/cm?) olan celiktir.
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BETONARME

Celik ve betondan olusan kompozit yapi malzemesine betonarme denir.
Betonarmede genel olarak betonun gorevi basing, celigin gorevi ise ¢cekme
gerilmelerinin karsilanmasidir.

Celik ve betondan olusan malzemenin betonarme olabilmesi igin, bu ki
malzemenin birbirine kaynasmis olmasi gerekir. Celik ve etrafini saran betonun
birlikte calismasini saglayan olay kenetlenme veya aderans olarak adlandirilir.

Betonarme bir elemanda asal ¢cekme gerilmeleri, betonun dusutk olan
cekme dayanimini gectigi anda, beton bu gerilmelere dik yonde catlayacaktir.
Bu bolgeye yerlestiriimis celik cubuklar bu catlamayi onleyemez. Catlama beton
le ilgili bir olaydir, catlak olusmasina donatinin etkisi olmaz. Ancak yeterli ve

bilingli yerlestiriimis donati, catlaklarin genislemesine engel olara.cal

duzeyde kalmasini saglar.
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