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BASLICA DEPREM HASARI NEDENLERI

 Taslyici sistemin kotu secilmis olmasi
* Donati duzeninin uygun olmamasi
* Beton dayaniminin dusuk olmasi

« Zeminle ilgili hasarlar

Deprem hasari, genellikle yukaridaki hususlardan sadece bir tanesi
nedeniyle olugsmaz

K. Gller



DONATI

- Betonun cekme dayanimi ¢ok kucuk, cekme kuvvetlerinin donati
tarafindan tasindiginin kabul edilmesi

* Egilme ve ¢cekme ile zorlanan yapi elemanlarinda gekme
kuvvetlerini almak, cekme bolgelerine donati yerlestirmek
- boyuna donati (egilme / eksenel cekme)

- enine donati (kesme / burulma)

*Kesit hesabinin gerektirdigi durumlarda basing¢ bolgesine de
donati koymak (kolonlar, basin¢ donatili kirigler gibi)
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DONATI

« Sicaklik degisimi, rotre (gibi etkilerden olugsan c¢ekme
gerilmelerinin karsilanmasi ve c¢atlak genisliklerinin sinirli
kalmasinin saglanmasi

« Kolonlarda donati basing kuvveti ile zorlanan betonun tagsima
kapasitesini arttirir

* Narin kolonlarda burkulmaya karsi guvenlik saglar

- Buyuk catlaklari onler ve ortaya c¢ikan egilme momentlerini
karsilar
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BUZULME (Rotre)

> Fazla karisim suyunun buharlagsmasi
sonucu boy kisalmasi

izostatik Hiperstatik
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¢ Kolonlarda egilme

* Kiriste eks gekme

BUZULME (Rétre)
» Eksenel gekme nedeniyle glic azalmasi
e Egilme o Kesme

N
N} V;=0.65 fy4byd(1-0.07Gy)

4 < Onemli sorunlara

M. ‘yol acabilir.
T
K. Gller

To




DONATI

- Basin¢ donatisi olarak betonun suiinme ve rotre
sekildegistirmelerini azaltir

« Sadece basin¢ gerilmeleri ile zorlanan ve burkulma
tehlikesi olmayan yapi elemanlarinda, betonun yuksek
basin¢c dayanimi nedeniyle donatinin onemi fazla degilse de,
yuksek basin¢ gerilmelerine maruz betonarme elemanlarda
yarilmalara karsi enine donati veya fret donatisi kullanilir

* Enine donati betonun go¢gme sekildegistirmesinin
buyumesini saglayarak sunekligi arttirir

- Sargi donatisi (spiral / etriye)
- Basin¢ donatisi (kiris)
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Degisik celik turlerinde
Gerilme-Sekildegistirme egrisi
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Donatinin sunekligi
Gerilme-sekil degistirme diyagramindan gorulecegi gibi:
S220 (BCI) ve S420a (BCllla) de iyi
S420b (BClllb) ve S500 (BCIV) de yetersizdir

Suneklik gerektiren durumlarda ilk ikisi kullaniimahidir
(DBYBHY)

K. Guler



Donati Mekanik Ozellikleri

Celik smnifi Minimum akma | Minimum Minimum
Sinir cekme kopma
fu s fo2 (MPa) | dayamim uzamast €g,

f (MPa)

S220(a) 220 340 0.18

Dogal sertlikte diiz yiizeyli beton celigi

S420(a) 420 500 0.12

Dogal sertlikte nerviirlii beton celigi

S420(b) 420 500 0.10

Sogukta islenmis nerviirlii beton c¢eligi

S500(bs) 500 550 0.08

Dogal sertlikte celik haswr

S500(bk) 500 550 0.05

Sogukta islenmis celik hasir

K. Guler



Beton

Yiiksek basing dayanimi,

Disiik cekme dayanimi,

Gevrek davranis,

Basing etkisi altinda yanal cekme gerilmeleri olusabiliyor,

Yanal (enine) sekil degistirmelerin 6nlenmesi, ¢atlaklari
geciktiriyor ve dayanimi ve stinekligi arttiriyor,

Sargi donatisi kullanilarak pasif olarak (yanal sekil degistirmeyi
onleyen) basin¢ gerilmesi uygulaniyor,
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Beton dayanimi ve sunekligi

Tek eksenli ve iki ya da u¢ eksenli gerilme
durumunda farkhdir

Yanal basin¢ sekilde goruldugu gibi basing
dayanimini ve sunekligi artirir

Sargilama, bu nedenle, hem basin¢
dayanimi hem de gocme sekil
degistirmesinin artmasini saglar

K. Guler 11



Sargi etkisi
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SARGILAMA (Uygulama)

» Spiralli kolon
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» Etriyeli dikdértgen kolon
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SARGILAMA (Aktif)

> Uc eksenli basing altinda beton davranisi
(Richart vd) | O
Gc

SARGILAMA (Pasif)
> Sirekli gelik tup

Silindir Celik tup

& TUm beton kitlesi sa?g?rgﬁmlg,, V! V=10
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Enine donati ile sargilamada

Sargilanamayan beton hacmi dairesel kesitte en azdir
Kare kesitte sargilama etkisi dikdortgenden daha iyi

Enine donati araligi azaldik¢a sargilanamayan beton
hacmi de azalir
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CATLAMA

> Betonda ¢cekme kirilmasi
(Gerilmeler donatiya aktarilir; gé¢gme olmaz.)

> Asal cekme gerilmesine dik dogrultuda olur.
» Donati ¢atlamayi 6nlemez, denetler.

CATLAMA ORNEKLERI

> Eksenel cekme (Buzilme)
- : - Beklenen
-— é i A } e s %//gaﬂak
I O | - e
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> Basit kirig @
fere] ]

£ 5 r_) Beklenen
c G0/ catlak
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Basit egilmede catlama
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Catlama

Betonun gevrekligi nedeni ile betonarmede catlak
olusmasi dogaldir, beklenir

Catlaklarin zararli duzeye ¢cikmamasi, uygun
yerlestirilmis donati ile saglanir

Donati catlamayi onlemez, sinirlar

K. Giler 18



Beton Ortiisii

d= faydal yukseklik

etriye

d' paspayi

|

cekme donatisi net beton ortusu

agirlik merkezi

K. Guler
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Beton Ortiisii

TABLO 2: Beton ortii tabakasi kalinliklar (TS500)

Eleman
Zeminle dogrudan iliskide olan elemanlarda C.=> 90mm
Hava kosullarina acik kolon ve kirislerde C. = 25mm
Yapi1 i¢cinde dis etkilere agik olmayan kolon ve C. =20mm
kirislerde
Perde duvar ve dosemelerde C. >15mm

Kabuk ve katlanmus plaklarda

C. =15mm

K. Gller
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Cekip cikarma deneyi

N

2y || <
Surtunme I l
kuvvetleri T
I Donati Aderans
P gerilmeleri gerilmeleri-
degisimi degisimi

P=As fyd=pi ®2/4 fyd
P=pi ® fctd Ib=pi ®2/4 fyd
Ib= ®/4 (fyd/fctd)
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Degisik konumlarda aderans
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Konum I

o245 ~ 90°

| I
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c= 30cm

Konum I’ deki donatilarin duz kenetlenmesinde
kenetlenme boyu %40 arttiriimalidir.



Cekip cikarma deneyi

Aderansin konuma gore ve donati yuzey
durumuna gore degistigi

Nervurlu donatinin duz yuzeyliye, a
konumunun c ye gore yaklasik iki kat iyi
oldugu

Betonun oturmasi nedeni ile ¢ konumunun en
dusuk aderans duzeyinde oldugu goruluyor

K. Gller 24



Nervurlu donatinin yarilma etkisi

M

donaty e ton ke tonda
bilesenler
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Yetersiz donati araligi ve beton ortusu durumlarinda
catlama ya da yarilma etkisi olusturabilir

Yetersiz beton 6rtijsgj

yarilma

yariima / )
, X

(a) (5)
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DONATININ BUKULMESI
> Minimum biikiim ¢api - TS 500 de verilir.

t— (Genellikle 5¢)
34 |

e Nerviirlii donati 90° den fazla bikilmemeli:
diiz ylizeyli donati 180° bukiilebilir.

e Nervirli donatiya kanca yapilmamali,
zaten gerekmez; L yapilabilir.

e Kolon donatisina kanca yapilmaz.

DONATININ CEVRESINE ETKILERI

> Yarilma (Nervirli donati)
' ¢ Yetersiz beton ortlsi

: A
% @ e Yetersiz cubuk araligi

~ 0000

ol

L

> Yaslanma (Beton yirtilir)

O —



DONATININ KENETLENMESI

Duz kenetlenme
Kancali kenetlenme
Fiyong ile kenetlenme
Mekanik kenetlenme

K. Guler
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DONATININ KENETLENMESI

> Gerilme tasiyabilmesi igin donatinin
kenetlenmesi 6nkosuldur (Ucunu sikica
tutmadiginiz ipi gekemezsiniz.).

> Kenetlenme boyu- Siyrilma olmaksizin
donatinin akmasini
saglamaga yetecek en
kligik gédmilme boyu. -

L <& 3 de siyrilma
L=24 3 de akma
L >4, 2 de akma-

DONATININ KENETLENMESI

> Egdilmede kenetlenme

4
i b M — O
i ! i MZ —> Os2
| | |
i i i M1 < M2
,Qf ™ s M2 Gs1 <Os2

As@gk-ﬁ;:‘:c*“ 'AVSO;-L AT = A (Os2 - Os1)

* AT nin tile kargllanm@&@erektiginden, Kiris 29
davranisi icin tam kenetlenme 6nkosuldur.
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Nervurlu ve duz yuzeyli donatida
kenetlenme boyu

1,=0.12 (f,4/fo1q) @ 2 20 ® (nervirll donati)
,=0.24 (fyd/fctd) ® = 40 & (duz yuzeyli donati)

32mm<®< 40mm  |h=(100/(132-D)) Ib

P=As fyd=pi ®2/4 fyd
P=pi ® fctd Ib=pi ®2/4 fyd

Ib= ®/4 (fyd/fctd)
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DONATININ EKLENMESI

> Bindirmeli ek (Turkiye’de yaygin)

PO ]
' | —

| Bindirme bovu |

K 7

e Bindirme boyu - “Kenetlenme boyu”
cinsinden verilir (TS 500) |

» Kaynakl ek (Turkiye'de tehlikeli)

.
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]
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1 LA 73379

% Kaynak kopmadan cubuklar akmali

> Mansonlu ek (Tirkiye'de seyrek)




Bindirme ekinde sasirtma

>1.0 1o

. l5 . 22D, 20mm

. - %/{a

Eklerin ayni kesitte yapiimamasina calisiimalidir.
lo=aly,

Ifadesine a, katsayisi ayni kesitte eklenen donatinin oranina
gore degisir, kanca yapildiginda %75 ine kadar azaltilabilir

Io :a‘llb

a,=1+ 0.5 r; r ayni kesitte eklenen donatinin toplam donatiya
oranidir

Eksenel cekmede o,=1.8 . Gler 32



Standart kanca ve fiyonglar

-

Boyuna donatl kancalannda,

Om > B
Etrive ciroz ve kancalannda, Omi=B g

Fryonglarda, Or=124, a=2p, C=3¢

-
"fbk
b
||1
/~— Fryong |
e =S |
/ :
. ¥ ¥ | |Elerman
/ Ia |I kalinlig
L)
I
v
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Demet donati duzenlenmesi

K. Gller 34



Nervuriu donati

90 dereceden fazla bukulmemelidir
Bu dusunce ile kanca da yapilmamalidir
En az bukum capi 5g olabilir

Etriye kancasinin 135 derece olmasi tercih edilmelidir

K. Giler 35
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Enine Donati

>6o(10¢) N

= 80 mm (100 mm}

[ b, [ [ ‘@‘l/) ]L'_I N [ "//ciﬁ :lfl"

K. Guler

Ozel deprem etriyeleri ve deprem girozlari
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Etriyelerde kancali kenetlenme
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Celik hasirda kenetlenme

a4 a4 >3arahik
M ) =30 cm

(a) (b) (©)
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Basin¢ donatisinda kanca etkisiyle burkulma

/|

N
burkulma
onlenmipb

N\

N
Basin¢ donatisinda kanca yapilmamasi daha dogrudur
39
K. Guler

Sik etriye ile sarma burkulmayi onler

o N
//
| [
burkulma \
\:
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Burulma etkisinde i¢c kuvvetler ve zorlanan

kose

zorlanon kobe

K. Guler

O
4 etriye

beton basyng cubudu
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Burulma etkisi altinda i¢c kuvvetler

Beton basin¢ kuvvetleri kosegenlerde

Donati cekme kuvvetleri etriye ve boyuna donatida
olmak Uzere bir uzay kafes gibi

Zorlanan kosede etkiler, yeterli etriye kesiti ile
karsilanir

Hem etriye hem de boyuna donati olmaksizin
burulma etkisi karsilanamaz

K. Guler 41



BURULMA DONATISI - TS 500

Burulma boyuna donatisi
| Burulma etriyesi

v
» Min etriye (kesme + burulma),

Aols > 0.15 fealfywa(1+1.3Ta/Vaby)by

» Min_boyuna donati (burulma),'

Ase > TdUe/ 2fydAe

o Uygunluk burulmasi,  Tq = Tq

* Boyuna ve enine min donati

e Denge burulmasi, |
* Kesme ve burulma etriyeleri toplami
(Ao/S) = (Aos/S) + (Act/S) = (Ao/S)min

* Egilme donatisina eklenecek burulma
boyuna donatisi K. Gler

42



Bir dogrultuda calisan dogsemede

Dis ve ara mesnet olan kisa kenarlarda mesnet
donatisi bulunmalidir

Donati bukim yerleri ve uzatilma boylari

Betonlama sirasinda donatinin yerinde kalmasini
saglamaya ozen gosterilmelidir

K. Giler 43
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Tek dogrultuda calisan dosemede donati

duzeni

|
b? v
]
y
061 |06k,
o ——e]
A\ Dajitma donate! |
—
)

K. Gller
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Kisa kenar mesnet donatisi

0.1250pf

b

0.0175pf

K. Guler 46



Doseme kisa kenarinda

Ic mesnetlerde egilme momenti, aciklik momenti
duzeyinde olabilir (ornekte uzun kenarlar basit
mesnetli)

Dosemelerde dagitma donatisi ana donatini
bulundugu tarafta olmali, gercekte bu donatini iglevi
dagitma degil, egilme momenti tagsimadir (Mx)

K. Guler 47



DOSEME DONATISI - TS 500
> Bir dogrultuda ¢alisan plaklar, ¢,/4c > 2.0

- #

1 —H
Do@\“:w\ot Do»\o:%\u ;

/ 0 ?

y

TO($I &
Dov\l (

=

e Min tasiyici donati, p>0.003 (S220)
0.002 (S420)

s<1.5tve 200 mm

e Mesnete uzanan-alt donati > A¢/2 (tek aciklik)
A¢/3 (surekli)

e Min dagitma donatisi > A¢/5 ve s <300 mm

e Kisa kirig Ustl neg donati > 0.6A

$8/200 mm (S220); $8/300 mm (S420)

> ki dogrultuda galisan plaklar, ¢,/4 < 2.0

e Min tasiyici donati,
Herbir dogrultuda, p >0.0015
Iki dogrultu toplami,  Zp > 0.004 (S220)
0.035«(&420); 0.035 (S500)

s < 1.5t ve 200 mm (kisa); 250 mm (uzun)
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Iki dogrultuda galisan désemede donat)

duzeni c H P
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Konsol plakta tekil yuk ve donati

. / N o
| . )
S [] [} [ [ hf
. 5 ' —*—]
< ( R L —
> > R >2hf
. 45°, L
= (1}, \\ // b I my -
. uk —

a)Ana donati yaninda buna dik dogrultudaki egilme etkisi de
gozonunde tutulmali
b)Serbest plak kenarinda donati: 2h kadar alta bukulmelidir

K. Guler 50



Tekil yuk etkisinde

a)Ana donati yaninda buna dik dogrultudaki egilme
etkisi de gozonunde tutulmali

b)Serbest plak kenarinda donati: 2h kadar alta
bukulmelidir

K. Giler 51



Sacak dosemesi donatisi

a) asal moment c¢izgileri b) m dediPimi

a) Asal moment
yorungeleri

b) mx degisimi
c) Sehim

c) sehim d) d) X dOél’“ltusu igin
* BN * ‘ donati
w=fpl 4 /E| fex
\\\\ T . \ To.25)
2 Asx =
\ 0.25|
0.05 -—
0.11 ‘
ASX
y 0.18

504 019 0.18

0.34 "
046 K. Guler
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Dosemede kucuk bosluk ve donati

® W duzgun

= dad iyl (
n > donaty

O —

e

O

0 O

SO

donatylar K

Egilme momenti yorungeleri ve delik civarinda ek donati

K. Guler
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Surekli dosemede kose donatilari

Kose donatisi serbest kosede burulma momentini
karsilamak icin konur

Yuzeysel tasiyict elemanlarda burulma momenti
cubuk sistemlerdekinden farkli donati duzeni gerektirir

Bir dogrultuda surekli kosede burulma momenti
serbest kosenin yarisi kadardir, donati azaltilir, altta
ana donatinin yarisi var oldugundan ek
gerekmeyebilir

K. Gller 54



Surekli dogseme kose donatisi

st
&—& /
g B/SAS
4 alt
X S/4A
0.2l A 5/8As
X As
N st
O
- :

FQZXT

K. Gller

55



Dosemelerde Celik Hasir (S500) Kullaniimasi

—_———— e — — ..——___( __________ e

PR o P QRS R R 5 1 S TSt E Al 4 H ) e R A i o N e P 5 1
l 480 ’ 250 | 480 .

%{ 450 aoﬁ 220 Hao 450 T Fo

.~
RO LTI LTI T IS LT IT IS LTS =77, I LT IS II LTSI I LTI I I LI II I HD
% /‘ s -
b—
f sl _
L ~D L
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Bir dogrultuda calisan doseme, R hasiri (aciklik)

Tt \\/

7
A L~
A @ b
_.!_.. I d || -
A \ //
| / \ /
Sl |
-J _______________ ..-..".\..-.._ __________ _4_/.1...
Alt Donati
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Bir dogrultuda calisan doseme, R hasiri (mesnet)

_;__> >

426-30

1
——d&—— Bewelyrung des Unferz
1 s. Blatt-Nr. .. . G

Ust Donati

N

P
s
///
L
30 220 30

N
A

I

by bl =

4a6-30

30

110
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Dosemelerde Celik Hasir (S500) Kullaniimasi

~
o~
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2 H 450 sz. 450 Hzt.
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Iki dogrultuda calisan doseme, Q hasiri (aciklik)

o

4,50

#4

450

Alt Donati

24

\@\ J :
\% %jL\ l ’
\}\\ \@\

v |
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Iki dogrultuda calisan déseme, R hasiri (mesnet)

Q hasir (koselerde)

<

}/

A— :

@8 a6-30
\ (=
)
\% %,
= @8 #6-30
> A \\ y 55 B ]
125 J 113
167 ¢ 250 %

Ust Donati

125
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Standart Celik Hasir

R - HASIRI Q - HASIRI C - HASIRI
Kenarda 2 cubuk yari kesitli  Kenarda 4 cubuk yan kesitli Kenarda 3 cubuk yari kesitli

B ) YR

500 metre
500 metre
S5 00 metre

. S | : I
L— 215 metre —4 L— 215 metre —ol L__. 215 metre _,I




Celik hasir donati icin bindirme boylari

Oonat b F.onum | .onum |
Wl ZEY| (i) i £o f L
(rmim) (rmim)
i b <85 4 s00 | 4 400
b 85 5 FO00 | 5 500
| e<ns 4 400 | 4 350
Merirl g s 4 450 | 4 400

Fonum |
Fonum |l :

Genel durum (Konum |l de almayan bitin cubuklar)
Betonlama sirasinda edimi yvatayla 45° - 90° arasinda olanlar ile, daha az edimli veya yatay

olup da betonlama sirasinda kesitin alt yansinda veya kesitin serbest (st yizinden 300 mm den daha
uzakta olan cubuklar

K. Guler
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Celik hasirda bindirme eki

i - HASIRLARININ enine kesiti ve 1 Goz bindirilerek yapilan ek

LI B I S B S S e S e

Q- HASIRLARININ enine kesiti ve 3 Goz bindirilerek yapilan ek

G« HASIRLARININ enine kesiti ve 3 Goz bindirilerek yapilan ek

K. Guler
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Disli Dogsemeler

- = T -_I tz1M10e
B n L P L i'E":'mm
" L,

A TTTTTT A7 ST T T 77, A0, /A
et & < T 00 FTIT I|1 4
by = 100mm

* Kirislerdeki kurallar gecerili.
« Basin¢ donatisi gerekmeyecek sekilde egilme donatisi
 Minimum kayma donatisi olacak sekilde kesit boyutu
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Kirissiz dogseme
zimbalama donatisi ornekleri

Zimbalama kontroluntn donatisiz saglanmasi tercih
edilmelidir

Zimbalama dayanimi i¢in donati zorunlu oldugunda
plak kalinligi en az 250 mm olmalidir

Donati ile saglanan dayanim artimi %50 vyi
asmamalidir
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Kirigsiz dogeme
zimbalama donatisi ornekleri

L v v gy 3y oy

/

e

.
.

$ <d /20

zymbalama
donatysy

K. Gller
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KOLON DONATISI - TS 500
e Min boyuna donati, pt=>0.01

1514, 4414 (Etr); 6614 (Spr)

(1.24] zb)

e Maks boyuna donati, p;<0.04

Bindirme bdélgesinde, p; < 0.06

e Etriye capl, de = dymax/3 VE 8 MM

¥~

nfes

e Etr araligl, s<12¢,min ve 200 mm
e Tutulmus ¢ubuk araligi,
| Ss < 300 mm

L SS L g s '
a A

NN

e Spiral orani,  psigea < ps < 0.02

e Spiral adimi, s<D/5 ve 80 mm

e Beton 6rtiisti, ¢, =20 mm (i¢)

(Net) > 25 mm (dig)
e Bindirme B5fj&sinde sarg!,

En az 648 etr; s<h/4 ve 200 mm
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KOLON DONATISI - Dep Yon

TS 500 kosullarina ek olarak

1 e Sarlilma bdlgesi,

f Hs >bax VE £,/6 ve 500mm

Kusm‘E\Mc\w\g

1, SO'\V\\\A—\
1 Balgect

Kolow Dvha Balget

4
|

SO\V\ \VV\O( L
Bslgess

+ e Sarlilma boélgesinde,
Sc = 50 mm

I < bmin/3 ve 200 mm

e Orta bdlgede,
1 So< bmin/2 ve 200 mm

s, (Duzensiz yapida, sariima bdlgesi gibi)

1 Kollgiroz arasl, a < 25¢et

e Bindirme boyunca sariima
bdlgesi donatisi

frsc BIRLESIM DONATISI - Dep Yon

e Kusatilmis birlesimlerde,

KlA‘io{‘?L\w\\Q

_{ | (alt sar bél donatisinin en az %40 1)

A

T ;< 2.5 Scar Ve 150 mm

e Kusatiilmamis birlesimlerde,

(alt sar bol danatisinin en az %60 1) 69
S;< 1.67 Scar ve 100 mm



Kolonlarda donati bolgeleri

Kolon—kin's

birlesim bolgest
Bz 757-(b))

s ofimam.s

Ddipas)
3500 mem,

b

3 /6

£n ol Rieiin g
ksl bowinea dﬂ“t
Ak enipe danah %
mitarim .
en o7 F60%
f
E
E Em
E
58 e
LR
oF ot ot
&
§ iRy
Al A0 A,
&
Ay = Hdg + Ag.rasa)

Kodow saedme

)

b

Dy

1

may, o = 25
{fi.enine donals com)]

£y

S SN mm
8 Bt 2
Fa

) 5
1
& J
- e
To T
K =]
B

b Ay = g + A

FTT1

"15? '4&3' AGLT AGJ'
Ao = iy + A )
!

Kolan vl Balges!

BHipas
2500 mm,

2

Mo /6

Foiows et

Aftiael sownima E
bilfgesingdetl enine o G
danal mitdasn £
en o7 B40: v

Koion— iz
bitlezim hdigas!

Kusatimis
(B, 751-{a))
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Kolonlarda etriye duzeni

vl g T
sz!ao F .]— . >200
s 4 2l -

) =N

>200
=
910: [:[:33-— etriye E/:[:]g._ etriye
L 2
T B SRR

200 5200 <200

Uygun degil
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Suneklik duzeyi yuksek kolonlarla
ilgili konstruktif kurallar

Tanim TS500 Deprem Yonetmeligi
max Ny 0.6 f A, 0.5 f, A,

min b - 250mm

max (h/b) - 7.0

max a - 25¢;,

max s, 200mm ; 12¢, [200mm;b/2;h/2
min s, - 50mm

max s, - 100mm ;b /3;h/3
max s - 150mm (kusatilmis) ; 100mm (kusatimamis)
max |, - 500mm; h;b; I, /6
min @, ; min ¢, | ¢ /3 8mm

MIN Propjam 0.008 0.010

Max Pioplam 0.04 0.04

min A, 4914 4916 veya 6¢14

min A, - 75000mm?

min dismerkezlik | 0.1 h; 25mm -

K. Guler
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Kolon donatisi bindirme eki

Alt donati 1/6 dan
daha az egimle uste

g (W 29 4 cikabiliyorsa ilk iki
N sekil uygun

Daha buyuk egim
gerekiyorsa uguncu
sekilde oldugu gibi
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ek filiz donatisi

7 N konmalidir
/_ Ll

b, T 4 7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' N
.

,,,,,,,,,,,,,




Kolon kesitinin degismesi

N\ N\
‘ [ - | |
4 | //b 7 C I LL b
%A | a
>
Z e S e
1 |
1 1
N N N N
(atb) > 151y e>151y (a+b+c) > 1.5 1y
(a+b) > 40 ¢ e>40¢ (a+b+c) > 40 ¢
b>12 ¢ c>12¢

K. Guler
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Birlesim bolgesinde etkiler ve donati duzeni

a) ve b)
dlusey ve
yatay yuk
etkisinde
ic
Kuvvetleri
gosteriyor

I

n'l

orl
}WJ].—J___

O

~

o'l

)

o

n'l

T

') ® ® [ ] [ * ® C>

c) donati duzeni:
kolon etriyesi
birlesim bolgesinde
de var, kirig donatilari
gonye seklinde
bukulmeli ve gonye
etriye icinde
kalmalidir
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Ayni genislikli kolon-kirig birlesimi

> 42(47)cm

2 KOLON
10314 d

&

—
> 42(47)cm

A | K
{

KIRIS

K. Guler



Ayni genisglikli kolon-kirig birlesimi

Plan
A A
- A
3 B
.t A
cm|
25
Kesitle,
‘ ’
I
()
2—“'115 A4 B i g
barh T,
Ll A-A

K. Gller
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Ayni genislikli kolon-kiris birlesimi

[ ']
. Plan
1A
PN b i i | PR
I L
Kesit
R




Kirigsin kolondan daha dar olmasi (kesit)

: 35 L
o . | | e o |
-* r o ) il e
gl T <
\ ) ¥ ;
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Perde donati duzeni

ug bolgesi
dlsey donatisi

>0.001 b, I,
min 4¢14

uc bolgesi
disey donatisi

>0.002 by, I,
min 4¢14

S

50mm < s <100mm ———1 | [ (N R

- -
M
1

s<b,/2 ‘perde uc bélges s 7h
wW = w

@

perde ug perde
bdélgesi govdesi

perde ug
boélgesi

a <25 Qeyr a

-

ﬁminqu

s <200mm
s<b

w

kritik perde yuksekligi H .,

O [

ug
W[ K. Guler

80



PERDE DONATISI - TS 500
e Min dUs/yat donati, p;>0.0015 (iki yuz topl)
s <15t ve 300 mm

e iki yliz arasi min baglanti, 4 giroz / m?

PERDE DONATISI - Dep Yén

e Kritik perde yuksekligi, H. > H,/6
bu<He <28y

e Perde ug boélgesi, |
Kritik bdlgede, £,=>2b,, ve 0.2¢4,
Kritik bélge disinda, /¢,>b,, ve 0.14,
e Min gévde (uc bdl disi) donatisi, p;>0.0025
s <250 mm
(Perde tasiyici sistemlerde, TS 500 gibi)

e iki yliz arasi min baglantt,
Kritik bolgede, 10 giroz / m?
Kritik bélge disinda, 4 ciroz / m?
e Uc bdlgesi diigey donatisi,
Kritik bélgede, A > 0.002by 4y, > 4014
Kritik bélge disinda, Ag > 0.001b,4, = 4414
e Ug bolgesi enine donatisi (en az ¢yatay Gapl)
Kritik bélgede, kolon sar bél etriyesinin 2/3 U
50 mm <§¥'%,/2 ve 100 mm o
Kritik bolge disinda, s<b, ve 200 mm



Suneklik duzeyi yuksek perdelerle
ilgili konstruktif kurallar

Tanim 15500 Deprem Yonetmeligi
min |, - 7 b,
min b,, 150mm 200mm ; kat yiiksekligi / 15

max s,, ; maxs,

300mm ; b, ; I, /3

250mm

min @,, ; min @, - 8mm

min p,, ; min py, 0.0025 0.0025
minp,=A..[(b,l,) |- 0.001

minA. . - 4914

minl, - 0.2 (0.1)1,; 2.0 (1.0) b,

[ H., icinde (disinda)]

maxs,. - 100 (200) mm ; 0.5 (1.0) b,,
[ H., icinde (disinda)]

min ¢1lf‘

8mm

K. Guler
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Bosluklu perdede bag kirisi davranisi

Bag kirigi bagll rijitligine gore yatay yuk momentinin
perdelerde olusturdugu egilme momenti ve eksenel
yuk oranlari:

Kirig rijitligi arttikgca eksenel yuk ve kiris kesme
kuvveti buyur perde egilme momenti kugulur

K. Giler 83



Perde bag kirisinin degisik donati
bicimlerinde go¢gme turu

a: klasik donati, kesme kuvveti etkisi ile go¢cme,
gevrek kirlima

b: sik etriye, mesnetlerde egilme go¢cmesi, tek
yonlu etkide iyi olsa da iki yonlu etkide egilme
catlaklarinin birlesmesi sonucu kesme kirilmasi

c: kosegen donati, iki yonlu etki altinda cekme ve
kuvvetleri tasir, sunek davranis
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Bag kirisi donatisi
Ay = V4l (21T,48IN7Y)

Capraz donati demetlerinde en az dort adet
donati bulunacak ve bu donatilar perde
parcalarinin icine dogru en az 1.5 €, kadar
uzatilacaktir. Donati demetleri ozel deprem
etriyeleri ile sarilacak ve kullanilacak etriyelerin
capi 8 mm’den, araligi ise ¢capraz donati capinin 6
katindan ve 100 mm’den daha fazla olmayacaktir.

K. Guler
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Bag kirisi donati duzeni

A

K. Guler
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Kiris donatisi

En boyok mesnel ost
donatisimn 1/4%

(Diger yerlestirme kuralion igin Bkz. T5-500)

Komsu ocikiik
all danalis

Komsu ogikik
all donalis

Perde vepo kolon

>4,
| Y./ |

b i (ath) 34
- f 05044,
2 i halle
L



Kiris donatisi

s = B (b= en krictik boytiig donatt capt)

5 = 120 mm

K. Guler

— __'_,_,..-'-"F
E;_fi] i Sl
L — 4 S
}!k |I'I
— i |
Kiris Kirig
sarilmc Kirig orta balgesi sarima
balgesi (minimiim enine donai balges:
=2 iy _\— TE-500" e gdre) | =2k
- I T
= s =y [ 4 ) T
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KiRiS DONATISI - TS 500

xo} 'xo

RN /

Xo,! Kuramsal kesme 1x,
noktasi

e Min cekme donatisi, P = Pmin= 0.8 fetalfyd
e Maks cekme donatisi, (p-p’) < pmax= 0.85 py

f <0.02
o0.001
e Govde donatisi, h>600 mm ise, A;,=001b,d

¢ 210 mm ve s, <300 mm

e KKN den élgilen, x,>d/3 ve 8¢ (pliye)
Xo = d ve 20¢ (N);40¢ (D) (kesme)

e Mesnete uzanan alt donati, > Ad/3

¢ Min kesme donatisi, Asw/s 20.3(fetg /fywa)bw
e Etriye arahigi, s<d/2 (V4>3V. ise, s <d/4)

e Siklastirma (¢=2h), s <d/4 ve 8¢ ve 150 mm

e Beton ortlist, c¢.>20 mm (i¢)
(Net) >25 mm (dig) C?L

e Cubuk araligi, c;=¢ ve 20mm &

Gler

(Net) >4/3 agrega el 1Cal
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KiRiS DONATISI - Dep Yén

En blytk mesnet Ust Perde
gonatlsmln enaz 1/4 u

>0y L >/ L .,;231: ve 50¢ |,

LI a (a+b) > Yy _
azp o.;o.'llh
{  b>120

TS 500 kosullarina ek olarak

e Mesnette min Ust donati, py >1.0 fua/fyq

e Mesnette min alt donati, p, > 0.5p;(1&2 DDB)
> 0.3py (3&4 DDB)

e Bindirme boyunca,
6zel deprem etriyesi, s <d/4 ve 100 mm

e Mansonlu / kaynakli ekler,
* Birer atlayarak ve sasirtarak yapilir;
* Ek merkezleri uzakhgi,  de>600 mm
(Benzer nedenlerle, gerekmeyen donatinin
tumu ayni yerde kesilmemeli)

« Enine donati, TS 500 gibi (2 + &)
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Tanim TS500 Deprem Yonetmeligi
min by, - 250mm

max b, - kolon genisligi + h
min h - 300mm ; 3 hs

max h - l,/4; 3.5 by,

min |, - 2h

min |, - I,/ 4

min (lp; + lp1 )

I, ; (04 I, +12 ®),; 50 ¢ (I, =0 ise)

min |5 - Iy

max S - h/4; 8¢ ;150mm
min py - feta / Ty

min p; 1.2/ 14 [MPa] -

max p; ; max p; 0.85 py 0.02

min p,' - 0.5p: (1.ve 2.) ;0.3 p; (3.ve 4.deprem
bolgesinde)

min pgl = L1 /4

min g, - 12mm

min ¢y - 8mm

K. Gller
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Kisa konsol

Prefabrike yapilarda ve kren kirislerinde gerekli olur
(a/d<l. => kisa konsol)

Donati klasik konsol gibi olmamalidir

Olusacak buyuk cekme kuvvetleri dogrultusunda
konmalil ve kenetlenmeye yonelik bigcim secilmelidir
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Kisa konsol davranisi

Basing -

asinc -

b
trajektuvar ]—_
cekme

G:x, ( kenar)
il

¥

-

P

1

ITYRE S : |

! I.|.I_1|"I."II'I y 'y\'\ J",,II-- ! - 1]

e I -

. 14 " -

BN i
PN W A

w—— d - > deneydeki sistem

K. Gller

D

93



Kisa konsol donatisi

—F—
CRIGREE)

K. Guler




Kisa konsol donatisi

K. Gller
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Yuksek K
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Yuksek kirigste donati duzeni

_diyey giwde donasi
g L‘ .‘. .

L putay gvde,_danats

{ ———— T —

S e ek dan. L ’ - _ ' K. Gliler 97
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Koselerde donati duzeni

icbiikey koselerde cekme donatisi paspayini
koparabilir

Bu nedenle her kenara ayri donati konarak
kenetlenmesi saglanmalidir

Zorunlu durumda uygun etriye konarak da
sorun ¢ozulebilir

K. Guler
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Koselerde donati duzeni

K. Guler



» Farkl diizeyde dégsemeler

YANLISLAR / DOGRULAR

Yanlis

Dodru

» Gerekmeyen donatinin kesilmesi

e 2 cubule 4 cubuk
Gt ___dcubde ___ 2cubuk
—— L
- Yanlhis
ey oy
2 C\\Agujz - ‘,-uu\a,&. & TRl 7—4-\45&& Z cubu :
]
dealade so bl g e i
T Daha iyi

Daha da iyisi: Kesmeyip pliye yapmak

K. Gller
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Deprem etriyesi

YANLISLAR / DOGRULAR

Perdeldégeme bosluklari

e Kiiciik bosluk

Dogru

e Blyik bosluk

d1

HNEEEEEEE

i EEEEEEE N

Dogru

iz NN EECIN

K. Gller
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YANLISLAR / DOGRULAR
> inceltilmis uglu kiris

Yanlis Doqru

> Katlanmis Kirig

h
%

> Balkon dosemesi

.
‘ Yanlis

> L-bacakli donati

_ Yanhs

i

Dogdru

102
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TEMEL DONATISI - TS 500

> Duvar temelleri g AB 2‘:‘“38
re on:
e g1z 34w Y4l

| e Min boyuna donati, 4¢10
|

e Min enine donati,
[ &8 $8/300 mm etr

> Tekil temeller

e Herbir dogrultuda
min donati, p >0.002
s <250 mm

e Esit aralikli 1zgara

> Siirekli temeller

m-,. e Kirig kurallar1 gecerli

e Cekme donatisinin en az
1/3 U kadar basing donatisi

K. Guler
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Duvar alti temeli

)
Ne  ,dadytma donatysy

and en az h> 200
donaty | ~ e T | Iid ;qu
5 50mm

Egilme momentinin etkisi yalniz beton tarafindan tasinabiliyorsa 410
boyuna donati ve 2h araligini agmayan etriye
Temellerde paspayi en az 50mm olmali

K. Guler 104



Tekil temel

Kemer davranisina uygun donati:
cekme donatisi + cember donati

Cekme donatisinin gonye ile yukari bukulmesi
cember donatisinin etkinligini de artirir

Temellerin farkli yatay yerdegistirmesini onlemek icin
bag kirisleri ozellikle deprem etkisinde onem tasir
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Tekil temel:
kemerlenme ve cember donatisi

_-kolon donatysy

kolon filiz]

beton kemerlenmesi

cember

temel donatysy

~|

K. Guler 106
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Bag kirisleri

s -

bad Kiripi

% S*nmﬁ—ﬂ
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Bag kirisleri; minimum kosullar

Deprem | Boyut Zemin grubu (Tablo 19.5.e gore)
bolgesi
A B C D
1. ve?2 Hesap ¢cekme kuvveti / Bagladiklar: | 0.06 0.08 0.10 0.12
kolonarmn diisey yiiklerinden biiyiigii
Minimum en kesit (mm?) 62500 |75000 [90000 {90000
Minimum boyuna donat: dpl4  |dpl6  |4pl6 418
Minimum boyut (mm) 250 250 300 300
3.ved Hesap ¢cekme kuvveti / Bagladiklar: | 0.04 0.06 0.08 0.10
kolonarmn diisey yiiklerinden biiytigii
Minimum enkesit (mm?) 62500 62500 |[75000 [75000
Minimum boyuna donat: dpl4  |dpl4  |4pl6 416
Minimum boyut (mm) 250 250 250 250

K. Gller
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Surekli Temel

.“_
® Kolon filizleri
° L}
-~ <
2 1¥22 a
|
L 2910 '
2010 209/ l
— | i
s.u/' on’ "0
4J20 e
' 1922
L
. 0910 (gdvde )
L. L
| 19 14(
B 298 (ompotman boyuna)
a-a ‘ 4
il ;
15 |120
198 .
T
-1 etriye 2910/20
30 50 30 | k P
120
L, @8/ A

K. Guler
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Kazikh kolon temeli

kenetlenme
— 3 —— bolgesinde

spiral donaty
£ N £ N
A £ A 2
o — S
L ® ] ] e |
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Kazik basliginda

Beton basin¢ cubuklari ve donati cekme
cubugunun olusturdugu kafes sistem, PL/4 le
hesaplanacak kuvvete esdeger sonug verir

Basin¢ cubuklarinin kazik basinda verdigi
yatay bilesen nedeni ile donatida gonye
yapilmasi
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Ug ve dort kazikta cekme seritleri ve donati

LN LN
— ¥ y b—
S SERP g S SERP
LTI £ITN
—4 A A h—
™A I+

Sekilde verilenlerin ana donatiya karsi geldigi, buatanlugu saglayan

yardimci donatilarin da gerekli oldugu unutulmamalidir
K. Gller 113



Perde kazikli temeli ve donatisi

kesit: a—a

=

-

=

-

=t~

==

=t~

e

Kolondakine benzer durum var

Perde duzlemi dogrultusunda daha
kucuk de olsa cekme kuvveti
olusacaktir (b-b kesiti)
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Yeni donati ekleyerek onarim




Kolon mantolama




Katlar arasinda mantolamanin devami

Kesit A-A

v

4 @ﬁ

< .

< Ld

< V /| hd
elemani

< hd

hd




Birlesim bolgesinin mantolama ile
gliclendirilmesi

boyuna kesit enine kesit




Perdenin giiclendirilmesi

ks
N i

o

kaynakli bag
elemani

[1 3 17

=
N
N
N
N
N

kenetlenme

k perd
o perde donatisi

4 o WA o o

'/////“//’// Y . T e Yool !

| /// i O A A S A O V)




Eksenel perde ilavesi

veya
| |
‘ 0
| i |
i i
— min —_—
v @16/400 mm v
a ~_min a
@16/400 mm max
100 mm
200 mm
min &10/200 mm
| iki ylzde |
‘ |
| |
| |
i i
min 200 mm T T
| I |
| I
1 o : : v |
min 1 L Kesit a-a l — L
150 x 150 mm
veya

200 x 200 mm




[lave perde-mevcut kolon

mevi(

perde



Gugclendirme perdesi temeli




BAZI SONUGLAR

Tasarimin iyi bir donati duzenlenmesi ile sona ermemesi
durumunda, hesabin bosa gittigi soylenebilir.

lyi bir donati diizenlemesi i¢in, eleman ve sistem davranis
bilgisi gerekir.

Profesyonel bir uygulama i¢cin Yonetmelik kurallarinin
gerekcgeleri ile bilinmesi gerekir.

Alisiimisin digsinda bir tasarim durumunda, uygun donati
duzenlemesi i¢in davranis bilgisi one ¢ikar.
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BAZI SONUGLAR

Donati yerlesimi icin eleman boyutlarinin uygun olmasi, donati
duzeninin betonlamaya imkan sunmasi, konstruksiyon!...

Kullanilan yazilimlarin verdigi donati ¢izimleri ve detaylari
genellikle eksik yetersiz oldugundan, yapilacak mudahale ile
gerekli duzeltmeler yapiimalidir.

Etriye donatilarinin santiye tezgahlarinda degil de, uygun
makinalar ile hazirlanmasi onemlidir.

Yaygin olan tasarim yonteminden vazgecilmesi (mimari proje
tanimlanarak tasiyici sistem tasariminin tamamlanmasi),
yapilacak analizler sonucunda elde edilecek elverissi etkilere
gore tasiyici elemanlarin boyutlandirilmasi ve donati
detaylarinin hazirlanmasi

Meslek Etigil.. K Giler
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