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BETONARME DONATI CELIGIi iLE ILGILi TEKNiK DEGERLENDIRME

Ulkemizde insaat sahalarinda uygulanan projelerde kullanilan malzemelerin vyiiriirliikteki
standart ve yonetmeliklere gére uygunlugu kritik bir dneme sahiptir.

Insaat Miihendisleri Odasi'na ulasan bilgi ve yapilan arastirmalar neticesinde insaat sahalarinda
yirlirliikteki standart ve Deprem Yonetmeligindeki maddelere uygun olmayan bir sekilde
donati ¢eligi kullanildig1 bilgisi gelmistir.

Ayrica, Insaat Miihendisleri Odasi (IMO) Laboratuvarinda test edilen bazi caplara ait
numunelerin akma dayanimlar1 "TS-708 Betonarme I¢in Donati Celigi" standardima gore
nerviirlic S420 sinifina ait betonarme ¢eliginin akma dayanimi alt sinir degerinin (420 MPa)
altinda oldugu, test edilen bazi ¢aplarda ise {ist sinir degerinin (546 MPa) lizerinde oldugu tespit
edilmisgtir.

Bilindigi gibi; binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi, betonarmede kullanilacak
beton ve donati ¢eliginin mevcut standart ve yonetmeliklere uygun olarak kullanilmasidir.

Bu baglamda, donat1 ¢eligi ile ilgili konunun 6nemini ve hassasiyetini vurgulamak agisindan
siz degerli liyelerimize konunun hatirlatmasini 4 ayr1 konu baslig1 ile yapmis bulunmaktayiz.

1- Yonetmelik gereksinimleri

2- Donati geligi ile ilgili TS 708 standardina gore mekanik 6zellikler

3- Celik ¢ubuklar {izerinde imalat¢inin tanimi

4- Nerviir sekline gére donat1 ¢geliginin hangi sinifa ait oldugunun anlagilmasi

1) YONETMELIK GEREKSINIMLERI
e Yiiriirliikte Olan Yonetmelik Gereksinimleri:

Ulkemizde yiiriirliikte olan 21/2005 Sayili KKTC Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 2015 Boliim 3°de belirtildigi gibi; betonarme kiris, kolon ve perdelerin
baslik kisimlarinda kullanilacak celigin nerviirlii olmas1 ve

Akma Dayanimi = 420 N/mm? (Min)

Cekme Dayanimi = 500 N/mm? (Min)

Deneysel Cekme/ Deneysel Akma =1.15 (Min)
Deneysel Akma/Karakteristik Akma= 1.3 (Max)
Kopma Uzamasi = %10 (Min)

Kosullarinin saglanmasi istenmektedir (Madde 3.2.5).

Bu kosullar saglayan S420 ve B420C simifi celiklerdir.

Kolonlarda, kirislerde ve perdelerin baslik kisminda 420 N/mm? den yiiksek celik kullanilamaz
(Madde 3.2.5.3).
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e TBDY 2018 ve TDY2007 ile Kiyaslama Yapilmasi

Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY') 2018’de B6liim 7.2.5.3 (b) maddesinde “TS708'de
verilen B420C ve B500C nerviirlii donati ¢elikleri kullanilacaktir” kosulu belirtilmektedir.
Burada B420C olarak belirtilen ¢elik sinifi TS500-2000 esdegeri asagidaki Tablo 1’de de

goriilecegi gibi S420A olaraktir.

Tablo 1. TDY 2007 Betonarme celigi siniflari ve mekanik 6zellikleri (TS708:2010")

Celik sinifi
S 220 S 420 B 420B | B420C | B500B | B500C | B 500A

Diiz Nerviirli Nerviirlii | Nervirli | Nerviirli | Nerviirlii Profilli
Akmadaynimi f,=R,  (N/mm?) 2220 2420 2420 2420 2 500 2500 2 500
Cekme dayanimi f,,=R,, (N/mm?) 2340 2 500 2 550
Cekme dayanimi/Akma dayanimi orani 21.15 21.15

21.2 21.1 21. 21.
fo/fu=Ro/ Rq o - <1.35 o <1.35
Deneysel akma dayanimi/karakteristik <3 <13 <3
akma dayanimi orani R, ,./R,
Kopma birim uzamasi g,,=A5 (%) 218 210 212 212 212 212 25
Maksimum yiikte toplam uzama A, (%) 25 275 25 275 225
En yakin TS500:2000 esdegeri S 220a S 420b yok S 420a S 500a yok S 500bk
Deprem yénetmeligi-2007 ye uygun mu? Hayir Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir

'Resmi gazete: 07.09.2010 gin ve 27695 say:

EN UYGUN

Tablo 2. TBDY-2018 Betonarme celigi siniflari ve mekanik zellikleri (TS708:2010")

Celik sinifi
$220 S420 B420B | B420C | B500B | B500C B500A

Diz Nerviirlis | Nervirli | Nervirllh | Nervirlh | Nervirl( Profilli
Akma dayanimi fu=R,  (N/mm?) 2220 =420 =420 = 420 =500 = 500 =500
Gekme dayanimi fy,=R,, (N/mm2) =340 = 500 =550
Cekme dayanimi/akma dayanimi orani - 21.15 =1.15

21.2 21,15 =1.08 =1.08
fou/fy=Rm/ Rq <1.35 <1.35
Deneysel akma dayanimi/karakteristik
akma dayanimi orani R, ../R, 1o <13 <13 <3
Kopma uzamasi g;,=A5 = %18 = %10 = %12 = %12 = %12 = %12 = %5
Maksimum yikte toplam uzama A, = %5 z %T7.5 2% 5 =z %7.5 z %2.5
TBDY-2018 e uygun mu? Hayir Hayir Hayir E\f\et Hayir E\f‘et Hayir

B500A, B500B, B500C. Burada S220 diiz ylizeyli betonarme ¢eligidir. S420, B420B, B420C,

UYGUN |

TS708.2010'da taniml1 betonarme ¢elik simgeleri su sekildedir; S220, S420, B420B, B420C,

UYGUN

B500B ve B500C nerviirlii donati ¢geligidir. BSOOA ise profilli donati ¢eligidir.

TS708'de verilen kosullara ek olarak, siinek davranisi olabildigince saglamak amaciyla; TBDY

2018 kiris, kolon ve perdelerin uglarinda kullanilacak ¢eligin

Nerviirlii olmasini,

olmasini,

Akma dayanimi Re > 420 veya Re> 500 N/mm? olmasini,
Cekme dayanimi/akma dayanimi oranimnin 1.15 < Rm/Re < 1.35 olmasin,
Deneysel akma dayanimi/karakteristik akma dayanimi oraninin Re act / Re nom < 1.3
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¢ Kopma uzamasimin As> %10 olmasini,
e Esdeger karbon oranimin < %0.50 olmasin1

Istemektedir. Bu kosullar1 sadece Tablo 2’de goriilecegi gibi B420C ve B500C saglamaktadir.
Bu nedenle, TBDY 2018, sadece B420C ve B500C c¢eliklerinin kullanilmasina dogrudan izin
verirken S420 ¢eliginin kullanimina kosullu izin vermistir (TBDY2018, Madde 7.2.5.3).

Ayrica TBDY 2018, Madde 17.2.17'de tasarimi yapilacak binalarda C25'ten diisiik C50’den
yiksek dayanimli beton sinifi ve madde 7.2.5.3’te tanimlanan B420C veya S420 simiflari
disinda donati ¢eligi kullanilamaz oldugu yazilidir.

TS500:2000 madde 3.2 “Beton donatisi olarak kullanilacak g¢elikler TS708'e uygun olmalidir”
denmektedir. TS500’¢ gore yukarida verilen Tablo 1’deki mekanik 6zellikler irdelendiginde
Tiirkiye Deprem Yo6netmeligi 2007 (TDY2007) gore en uygun gelik sinifi B420C'dir (S420A).
Bu deprem yonetmeligi su anda KKTC’de gegerli olan yonetmeliktir.

Karbon miktarlara gore diisiik karbonlu gelikler siinektir ve kopma birim uzamasi biiytiktiir,
yiiksek karbonlu gelikler ise gevrektir ve kopma birim uzamasi kisadir. Yiiksek karbonlu ve
diisiik karbonlu ¢eligin gerilme birim uzama egrisi Sekil 1°de gosterilmistir. Buna gore; a egrisi
diisiik karbonlu celiklerde goriiliir, akincaya kadar dogrusal yiikselir. Aktiktan sonra, gerilme
artmaksizin, uzama hizla artar, egride yatay bir bolge gozlenir. Bu bolgeye akma esigi veya
akma sahanligi denir. Celigin aktig1 anda 6lgiilen gerilmesine ‘akma gerilmesi’ veya ‘akma
dayanim1’ denir. Sonra, peklesme nedeni ile egri biraz yiikselerek bir tepe noktast olusturur.
Tepe noktasina karsilik gelen gerilmeye ‘¢cekme gerilmesi’ veya ‘¢cekme dayanimi’ denir. Celik
¢ekme dayanimina ulastiktan sonra hizla uzayarak kopar. Koptugu andaki birim uzamaya
‘kopma birim uzamas1’ denir. b egrisi ise yliksek karbonlu ¢eliklerde goriiliir. Akincaya kadar
dogrusal yiikselir, fakat aktigini1 gésteren belirgin bir akma sahanligi olusmaz.
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Sekil 1. Celik os-¢5 egrisi

Yukarida da anlatildigr gibi, iilkemizde resmi olarak gecerli olan yonetmelikte belirtilen
kurallara gore S420A donati ¢eligi kullanilmas1 en elverisli durumdur.
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2) DONATI CELIiGi iLE ILGILI TS 708 STANDARDINA GORE MEKANIK
OZELLIKLER

Betonarme i¢in donati ¢eligi ile ilgili TS 708 standardina gére mekanik 6zellikler asagida
belirtildigi gibidir;

Tip Diz Nerviirlii Profilli
yuzeyl .
i
Simif $220 | S420 |B420B | ,. . |B500B B500C | B500A
Akma dayanmimi (en az) Re
(N/mm?) 220 420 420 420 500 500 500
Cekme dayanimi (en az) Rm 340 500 i ) i i 550
(N/mm?)
Cekme dayanimi/akma dayanimi 1,20 1,15 1,08 =115 1,08 =115
orani Rm/R: fenaz) | (enaz) | (enaz) | £1,35 | (enaz) | <135
Deneysel akma
dayanimikarakteristik akma - 1,30 - 1,30 - 1,30
dayanimi orani He act/Re nom (max)
Kopma uzamas (en az) As (%) 18 10 12 12 12 12 5
En buyik yukte toplam uzama
{en az) Ag (%) - - 5 7.5 5 7.5 25
Biikme acisi (?) 180 -
Biikme acisi/geri (ters) blikme 90/20
acis ® ®

Belirtilen mekanik 6zelliklerin uygunlugunun kontrolii TS EN ISO 6892-1 deney standardina
uygun olarak gerceklestirilen cekme deneyi ile dogrulanmalidir.

Deney yapilmadan 6nce mamiiliin hangi iilkeden geldigi, imalatginin tanimi ve simifini
tanimlayic1  bazi isaretlemeler betonarme g¢elik g¢ubuklarin {izerinden incelenerek
anlasilmaktadir. Ayrica mamiil {izerinde bulunan tanimlayici etikettte de bu tip bilgiler
dogrulanmalidir.

3) CELIK CUBUKLAR UZERINDE iMALATCININ TANIMI

Betonarme ¢elik ¢ubuklarin iizerinde imalat¢inin tanitimi soyledir;
Tanim her bir ¢ubuk iizerinde olmal1 ve 1.5 metreyi gegmeyen araliklarla tekrarlanmalidir.

Imalatcinin tanitim isareti, isaretin baslangicim1 gosteren bir sembol ve iilke kodu ile firma
kodundan olusan ve imalat¢iy1 tanitan bir kodlama sisteminden olugmaktaktadir.

Isaretin baslangicim1 gdsteren sembol asagidakilerden birisi gibi olmalidr:

a) Isaretleme yonteminden kalin nerviir veya profil kullanildiginda, isaretin baslangicini arka
arkaya siralanan iki kalin nerviir veya profil gdsterir

b) Isaretleme yonteminde, nerviirsiiz veya profilsiz yontem kullanildiginda, isaretin
baslangicini arka arkaya siralanan iki nerviirsiiz veya profilsiz bos kisim gosterir.

¢) Numaralar ¢cubugun yiizeyine yazildiginda, isaretin baslangicin1 X veya O isareti gosterir.

d) Isaretin mamuliin yiizeyine kabartma veya oyma seklinde yazildigi durumda, isaretin
baslangicini bir ¢ift normal nerviir veya profil arasina konulan iki isaret gosterir.
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Ulkeyi ve imalatciy1 tanitan kodlama sisteminde, asagidaki yontemlerden birisi kullanilmalidir:
a) Kalin nerviir veya profil aralarina, normal nerviir veya profil konulmast,

b) Kalin nerviir veya profil aralarinda normal nerviirsiiz kisim veya bos kisim birakilmasi,

c¢) Cubuk yiizeyine numara yazilmasi,

d) Normal nerviir veya profil arasina kabartma veya oyma ile isaretleme yapilmasi.

Ulke kodu, imal edildigi iikleye gore 1 ve 9 arasinda bir rakamla belirtilir. Firma kodu, 10’un
katlar1 haricinde 1 ve 99 arasinda bir veya iki haneli bir sayidan olusur.

Ulke Ulke kodu
Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Polonya, Slovakya
 Belcika, Hollanda, Liksemburg, Isvicre
Fransa, Macaristan
Italya, Malta, Slovenya
| Ingiltere, Irlanda, Izlanda
| Danimarka, Estonya, Finlandiya, Letonya, Litvanya, Norvec, Isvec
Portekiz, lspanya
| Giney Kibris, Yunanistan
Turkiye ve diger ilkeler

U0 OO ==J| Oy L] o | L | P | =

Firma kodu=iki kalin nerviir arasindaki nervir
sayisix10+ zleyen ki kalin nervor arasindaki nervor

say1sr
Isaretiome baglangicr: 1x10+6 =16 nolu firma

Ulke kodu=baslangig ile sonraki kalin nervir arasindaki
nervir sayisi: 4 nervilr = 4 nolu dlke
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Ornek: Betonarme celik ¢ubuk iizerinde imalatci bilgilerinin tanimlanmasi

Iki ayr1 isaretleme sekli yandaki resimde
verilmisgtir.

Iki kalin nerviir ve iki nokta {istiiste
isaretleme baslangicini,

2. kalin nevriir ve 2. Nokta isaretine kadar
olan nerviir sayist imal edildigi iilke
kodunu,

2 kalin nerviir arasix10 + diger 2 kalin
nerviir arasindaki nerviir sayisi ile iki nokta
aras1 nevriir sayist imalat¢1 firma kodunu

belirtir.
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4) NERVUR SEKLINE GORE DONATI CELIiGININ HANGI SINIFA AiT
OLDUGUNUN ANLASILMASI

Betonarme ¢elik ¢ubuklarin nevriir sekline gore hangi siifa ait oldugu asagida belirtildigi
gibidir.
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Standart Kalite Markalama

S420 igin tanimlama noktasi

TS 708 : 2016 5420
imalatgl tanimlama noktasi
TS 708 - 2016 B 4208
TS 708 : 2016 B 500B
TS 708 - 2016 B 500C
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