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Betonarme Yapilarin Projelendirilmesinde Beton
Sinifi Degisiminin Incelenmesi
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Ulkemizde meydana gelen yikic1 depremler sonucu birgok bolgede elle beton iiretimi terk
edilmis, hazir beton kullanim1 yayginlasarak, betonarme proje hesabinda beton sinifi olarak
C20 daha yeni kullanilmaya baslamistir. Bu ¢alismada, tipl ve tip 2 olmak fiizere iki farkli
kat planina ve ayrica tip 2 de perdesiz ve cekirdek bolgesinde perde bulunan tasiyici
sisteme sahip 5, 7 ve 9 katli binalarin projelerinin betonarme hesabinda donati sinifi BCIII,
beton malzeme sinift C20, C25, C30 alinmasi durumunda paket program kullanilarak TS
500 ve DBYBHY gore optimum ¢oziimler yapilmistir. Céziim sonuglarina gore; beton
malzeme smifi degisikliginin binalarin 1. dogal periyotlari, tasarimda alinacak deprem
yiikleri, tastyici elemanlarin beton ve donati miktarlarindaki degisimi {izerine etkileri
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina, Proje hesabi, Beton simifi

ABSTRACT
Investigation of Concrete Class Variation on Reinforced Concrete Structural Design

As a result of the recent destructive earthquakes occurred in our country, the producing
concrete with hand was given up, the ready-mixed concrete using has become widespread
and C20(BS20) quality concrete has begun to use newly in buildings. In this study, having
two different floor plans as type 1 and 2 and two different structural systems with only
frame and shear walls in the center of buildings for type 2 have been taken into
consideration. These type buildings are 5, 7 and 9 story. The optimum analysis of
reinforced concrete design for type 1 and 2 buildings have been done considering
BCIII(S420) reinforcing steel and C20, C25 and C30 concrete classes with a structural
analysis program suitable for TS 500 and DBYBHY. According to the result of structural
analysis; the variation of the first natural vibration period, the design seismic load, the
quantity of reinforcing bars and concrete were investigated for different concrete classes.
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Betonarme Yapilarin Projelendirilmesinde Beton Sinifi Degisiminin Incelenmesi
1. GIiRiS

Yapilarin betonarme projelendirilmesinde beton basing mukavemeti ve donatinin akma
simirt 6nemli rol oynar. Uygulamada ongoériilen beton basing dayanimindan daha diisiik
beton basing dayanimi ve donati akma gerilmesinden daha diisiik donati akma gerilmesi
meydana gelmesi durumunda betonarme elemanlarin tasima giiciinde kayiplar meydana
gelmektedir[1]. Projelendirmede beton sinifinin yiikselmesi sonucu daha narin betonarme
elemanlar olusturulabilmekte, TS500 ve DBYBHY gore saglamasi gereken kosullar daha
kolay gerceklesebilmektedir. Ayrica beton malzeme sinifinin yiikselmesi betonarme
elemanlarinin donati korozyonu, betonun donma-¢oziilme, asit ve tuz etkisi bakimindan
dayanikliliglr kisaca diirabiliteyi de artirmaktadir [2]. Ayrica yapilan bir arastirmanin
sonuclarima gore, yiiksek siniflarda beton kullanildigi takdirde, yapi maliyetinin
yiikselmedigi tersine diistiigii, sonucunda C14 yerine C35 smif beton kullanilmasi
durumunda 1. derece deprem bdlgesinde %4, 2. derece deprem bolgesinde %6 oraninda bir
tasarruf saglandigi belirtilmistir [3]. Yapilan baska bir ¢alismada ise beton dayaniminin
yiikseltilmesinin, yapt maliyetini artirmadigi hatta kiigiik de olsa tasarrufa neden oldugu
metraj yapilarak ortaya konulmustur [4]. On inceleme niteligi tasiyan bu calismada, tip 1
cergeveli ve tip 2 gerceveli ve perdeli olmak {izere farkli kalip planina sahip 5, 7 ve 9 kathi
binalarin betonarme proje hesabinda donati sinift BCIII, beton malzeme smifi C20, C25 ve
C30 almmmas1 durumunda paket programi kullanilarak TS500 ve DBYBHY gore optimum
¢oztimler yapilmistir. Calismada, biitiin projelerde donati sinifi BCIII alinmasinin nedenti;
iilkemizde BCI ¢eliginin iiretiminin azalmasi ve BCIII ile fiyat farkinin olmamasidir. Beton
malzeme i¢in segilen siniflarin belirlenmesinde ise DBYBHY gore ongoriilen tiim deprem
bolgelerinde C20 veya daha yiiksek dayanimli beton kullanilmasi zorunlulugu ve hazir
beton kullaniminin iilke genelinde yayginlasmasina bagli olarak C25 ve C30 betonlarinin
olagan olarak iiretilmesi rol oynamustir.

2. BETON KALITESININ BETONARME KESIiT HESABINA ETKIiSi

Betonarme kesit hesabinda dis yiiklerden meydana gelen i¢ kuvvetler, kesit boyutlar1 ve
malzeme (beton ve celik) smifi bilgileri kullamlir. i¢ kuvvetlerin gesitligine gore ortaya
¢tkan mukavemet halleri esasina goére tasima giicli ve boyutlandirma hesabi yapilir [5].
Yapilan bu hesaplamalara gore;

e basit egilme etkisinde olan betonarme elemanlarda beton kalitesinin yiikselmesi,
tasima giicli kapasitesini ve kesit hesaplarinda gerekli donati alanimi ¢ok fazla
etkilememektedir. Buna karsilik kesitlerin egrilikleri ve dolayisiyla siinekliligi
onemli mertebede artirmaktadir.

e gerek TS 500 gerekse DBYBHY gore ayni normal kuvvet etkisinde bir kolonun
on boyutlandirilmasinda C30 betonu ile iiretilmesi durumunda C20’ye gére %50,
C25 betonu ile iiretilmesi durumunda %25 daha az kesite ihtiyag gdsterecektir.

e bilesik egilme etkisi altinda bulunan elemanlarda beton smift kalitesinin artmasi
kiigiik digmerkezlik durumunda tagima giiciinii 6nemli mertebede artirmaktadir.
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3. INCELENEN YAPILARIN OZELLIiKLERIi

Bu calismada degisik planda iki tip yapi incelenmistir. Her iki tip binada, kolon kesitleri
liciincli kata kadar zemin katla ayni, {iglincli kattan sonraki her 2 kat i¢in kesitler
kiigtiltilmiistiir. Binalar 2.80 m kat yiiksekligine, 12 cm kalinlikli kirigli plak déseme
sistemine ve 25/50 cm/cm kirislere sahiptir. Désemelerde zati agirhik 0.525 t/m”, hareketli
yiik 0.2 t/m?, kenar kirislerde zati agirlik 1.2 t/m ve i¢ kirislerde ise 1.0 t/m almmustir.
Binanin birinci deprem boélgesinde bulundugu (A,=0.4), kullanim amacinin konut (I=1) ve
yerel zemin sinifi Z3 oldugu kabul edilmistir. Projelendirmede temel hesabi dikkate
almmamustir. Donat1 simifi BCIIT (S420) dir. Incelenen binalarin C20, C25 ve C30 beton
smifina gére TS500 ve DBYBHY gore optimum ¢oziimleri yapilmistir.

1. Tip Binalar: 1. tip binalar, zemin kat plani1 sekil 1. de verilen planda simetrik, ortogonal
akslar lizerine kurulu diizgiin tasiyici sisteme sahip 5, 7 ve 9 kattan olusmakta ve tasiyici
sistem davranis katsayis1 R=8 dir.
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Sekil 1. Tip 1 bina zemin kat kalip plani

2. Tip Binalar: 2. tip binalar, mimari gereksinimlere gore konut tasariminda ¢ogu zaman
ortaya ¢ikan karmasik planli, agik ¢erceve dzelligi gosteren tamamen ¢erceveli (Sekil 2) ve
¢ekirdek bolgesinde perde bulunan gergeveli 5, 7 ve 9 katli olmak iizere toplam 6 ayri
binalar1 kapsamaktadir. Deprem yiiklerin hesabinda tamamen gergeveli olan binada R=8,
perdetcerceveli olan binalarda ise R=7 alimustir.
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Sekil 2. Tip 2 ¢cergeveli bina zemin kat kalyp plani

4. SONUCLAR VE ONERILER

Cok sayida proje hesaplamalar1 yukarida belirtilen tipteki binalar igin gergeklestirilmistir.
Sonuglardan beton sinifi degisiminin yapmin 1. dogal periyoda, tasarim deprem yiikiine,
kullanilacak beton ve donati miktarina etkisinin belirlenmesi esas alinmigtir. Yapilan proje
hesap sonuglarina gore tip 1 diizenli yapi sistemi tablo 1. de, tip 2 tamamen ¢ergeveli sistem
tablo 2. de ve tip 2 ¢ekirdek bolgesinde perde bulunan sistem tablo 3. de C25 ve C30 beton
smiflarmi C20 beton simifina gore 1. dogal periyot, tasarim deprem yiikii, donat1 miktar1 ve
beton miktarindaki degisimleri verilmistir.

Tablo 1. Tip 1 yapu sistemi igin degisim yiizdeleri (%)

Kat Sayisi Beton Sinifi 1.Dogal Tasarim Donat1 Beton
Degisimi Periyot Deprem Yiikii Miktari Miktari
5 C25/C20 0.65% -0.52% -0.07% -1.24%
C30/C20 1.08% -0.43% -2.34% -1.88%
- C25/C20 1.80% -3.43% -3.01% -1.55%
C30/C20 2.70% -5.01% -4.54% -2.71%
9 C25/C20 3.27% -3.66% -1.96% -2.23%
C30/C20 3.17% -4.64% -5.23% -3.10%
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Tablo 2. Tip 2 tamamen ¢ergeveli yapi sistemi i¢in degisim yiizdeleri(%,)

Kat Sayisi Beton Simifi 1.Dogal Tasarim Donat1 Beton
Degisimi Periyot Deprem Yiikii Miktari Miktar1
5 C25/C20 13.51% -1.18% -4.17% -4.54%
C30/C20 12.79% -1.24% -4.47% -4.99%
- C25/C20 13.20% -10.95% -8.34% -5.82%
C30/C20 14.26% -11.93% -9.80% -6.72%
9 C25/C20 12.39% -10.99% -10.10% -6.59%
C30/C20 14.87% -12.80% -12.41% -7.84%

Tablo 3. Tip 2 ¢ekirdek bolgesinde perde bulunan yapt sistemi icin degisim yiizdeleri(%)

Kat Sayisi Beton Sinifi 1.Dogal Tasarim Donat1 Beton
Degisimi Periyot Deprem Yiikii Miktar: Miktar1
5 C25/C20 2.43% -0.33% -1.11% -1.33%
C30/C20 4.98% -0.46% 1.29% -2.23%
- C25/C20 8.61% -1.52% -2.82% -2.95%
C30/C20 12.29% -4.35% -3.32% -4.59%
9 C25/C20 4.53% -4.35% -5.48% -3.13%
C30/C20 13.27% -10.99% -4.69% -6.34%

Cesitli tip ve tastyict sisteme sahip binalarin projelendirilmesinde beton sinifinin
yiikselmesi sonucu yapilarin kolonlart daha narin kesitlere sahip oldugundan 1.dogal
periyot degerlerinde artislar meydana gelmektedir. 1.dogal periyodun artisina bagl olarak
spektrum katsayisinda ve narin kolon kesitlerine bagl yap1 agirliginda diismeler dolayisiyla
binalara gelecek tasarim deprem yiikiinde azalmalar goriilmektedir. Deprem yiikleri altinda
bilesik egilme etkisinde olan kolonlarda tasarim deprem yiikiinde azalma, kesitleri daha
narin boyutlandirmakta, bunun sonucu olarak da donati ve beton miktarlarinda azalma
ortaya ¢ikmaktadir. Donat1 ve beton miktarlarinda azalma oranlar yaklasik yapiya gelen
tasarim deprem yiikiindeki azalma oranina paralel olmaktadir. Beton sinift C30 olmasi ve 7
kat ve daha yiiksek binalarda degisim etkisi olduk¢a Onemli mertebede olmaktadir.
Projelerin C20 beton sinift yerine C30 sinift beton sinifina gore ¢oziilmesi halinde donat1 ve
beton miktarlarinda saglanan ekonomi, beton smnifinin degistirilmesinden kaynaklanan
maliyet artigin1 dengelemekte, hatta toplam maliyeti azaltabilmektedir. Beton kalitesinin
yiikseltilmesi ekonominin yaninda ayrica betonun gecirimsizligini artirarak donatinin
korozyonu Onlemekte ve dayanikliligi saglamaktadir. Bu nedenle DBYBHY 3.2.5.1.
maddesinde verilen C20 beton siniflarinin deprem bdlgelerindeki yapilar igin en az C25
smifina yiikseltilmesi hem tagima giicii agisindan narin kesitler elde edilmesi, hem de
yapinin ekonomikligi ve dayanikliligi bakimindan gereklidir. Giliniimiizde hazir beton
kullanimi ile C25 ve C30 beton iiretimi teknik ve ekonomik agidan ilave zorluklar
getirmemektedir. Bununla birlikte, betonarme proje hesabinda belirtilen beton sinifinin
saglanmast i¢in iilke ¢apmda hazir beton kullanilmasinin tiim yapilarda zorunlu olmasi,
gerekli denetimlerin, bakim ve kiir kosullarinin standartlarda Ongoriildiigii sekilde
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yapilmasi gereklidir. Sayet proje dayanim sinifindan daha diisiik beton iiretilmesi tastyici
sistem elemanlarindan &zellikle yatay yiikler(deprem ve riizgar) nedeniyle bilesik egilme
etkisinde olan betonarme kolonlarda tagima giiciinde 6nemli mertebede kayiplar ortaya
¢ikaracaktir.

(1]
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