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Celik Cekme Deney

Sonuclarina Dair Bir Irdeleme

Ozet

Betonarme yapilarda kullanilan celik donati cubuklarinin mekanik ézelliklerinin ilgili standartlara uy-
gunluklarinin incelendigi bu ¢alismada; 6ncelikle gelik donatilar konusuyla ilgili standartlara deginil-
mekte ve donatilarin saglamasi gerekli mekanik 6zellikler izerinde durulmaktadir. Ardindan, bir ilimiz-
de 2012 yilinda yapi denetim laboratuvarlari tarafindan gerceklestirilmis olan celik cekme deneylerinin
sonuclari istatistiksel olarak incelenmis ve ilgili standart ve sartnamelere uygunluklari degerlendiril-
mistir.

1. Giris

Santiyeye getirilen celikler kullanilmadan énce bagimsiz bir laboratuvarda ¢cekme deneyleri ger-
ceklestirilerek ilgili standart ve yonetmeliklere uygunluklarinin tespit edilmesi sarttir. Betonarme
yapilarda kullanilacak celik gubuklarin tasimasi gereken 6zellikler TS 708 [1] standardinda ele alin-
maktadir. Bu standartta celiklerin; kimyasal ve mekanik 6zellikleri, bikmeye elverisli olup olmadik-
lar, boyut ve kutleleri ile ilgili toleranslari, cubuklarin ylizey geometrileri, incelemeler icin gerekli
numune sayilari gibi cesitli sinirlamalar bulunmaktadir. Mekanik 6zelliklerine ve lretim yontem-
lerine bagh olarak celikler cesitli siniflara ayrilmaktadir. Ulkemizde en yaygin kullanilan celik sinifi
S420 sinifi geliklerdir. Nervirli yiizeye sahip bu celiklerin TS 708'e gore gore saglamasi gereken
mekanik 6zellikleri Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1 - TS 708-2010 standardina gore S420 sinifi ¢eliklerin saglamasi gerekli mekanik 6zellikler

Minimum Minimum . Deneysel akma .
Akma Cekme Minimum Cekme dayanimi/karakteristik Minimum
Gelik sinifi Mukavemeti Mukavemeti dayanimi /Akma akma dayanimi orani Kopma Uzamas|
(N/mm?) (N/mm?) dayanimi Orani enyfazla (%)
S420 420 500 1,15 1,30 10

Turkiye'de yapilan yapilarin “Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” [2] (kisaca
afet yonetmeligi) hikimlerine uygun yapilmasi gereklidir. Bu ydnetmelige gore cesitli betonarme
yap! elemanlarinda S420'den daha yiiksek dayanimli donati celigi kullanilmasina izin verilmemek-
tedir. 2007 tarihli Afet Yonetmeliginin celik donatilar ile ilgili kosullari ise su sekildedir:
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1. Donati celiginin deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimy, ilgili ¢elik standardinda
ongoriilen karakteristik akma dayaniminin 1.3 katindan daha fazla olmayacaktir.

2. Deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayanimi, yine deneysel olarak bulunan ortalama
akma dayaniminin 1,15 katindan daha az olmayacaktir.

Bu kosullar TS 708'deki kosullarla aynidir. Ancak, afet yénetmeligindeki ikinci kosulda gegen “kop-
ma dayanimi” ifadesinin yazim hatasindan kaynakladigi ve bu ifadenin “cekme dayanimi” olmasi
gerektigi diistintlmektedir. TS 708'de ayni ifade cekme dayanimi/akma dayanimi seklindedir. Ayri-
ca, afet ydonetmeliginin esas aldigi Amerikan ACl 318 standardinda da bu ifade yine cekme dayani-
mi/akma dayanimi bicimindedir [3].

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallarini belirleyen TS 500 [4] standardi ise ¢elik donatilar
konusunda TS 708 atif vermekte ve beton donatisi olarak kullanilacak celiklerin TS 708'e uygun
olmasi gerektigini belirtmektedir.

Geliklerin akma dayanimlari ile ilgili kosullar dikkate alindiginda; S420 sinifi ¢elikleri icin TS 708'de
tanimlanan karakteristik akma dayanimi 420 N/mm?2dir. Deney sonuglari icin elde edilen akma da-
yanimi < 420 x 1,3 = 546 N/mm? olmalidir.

2, Celik Cekme Deney Sonuglari

Ulkemizde kullanilan celik donati cubuklarinin ézelliklerinin incelenmesi amaciyla bir ilimizdeki
yap! denetim laboratuvarlarinda 2012 yilinda gerceklestirilmis olan celik cekme deneylerinin so-
nuglar degerlendirilmistir. Farkli caplardaki toplam 1698 adet 5420 sinifindaki donati Uzerinde
gerceklestirilen deneyler sonucunda TS 708 ve afet yonetmelidi sartlarina uygun olmayan numu-
nelerin oranlari Tablo 2'de verilmektedir.

3. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney sonuglari incelendiginde, donati ¢caplarinin biyuk bir kisminin 8 ile 16 mm arasinda kaldigi
gorulmektedir. Bu caplar arasindaki donatilarin toplam orani %92'yi bulmaktadir. Yani yurdumuz-
da insa edilen yapilarda kullanilan donatilarin biylk cogunlugunun 8 ila 16 mm caplari arasinda
oldugu soylenebilir. Buyiik capli donatilarin kullaniminin ise az oranlarda kaldigi gézlenmektedir.

TS 708'e gore S420 sinifi celikler icin akma dayaniminin en az 420 N/mm? olmasi gereklidir. Tablo
2'den gorildigi gibi bu sinira uymayan donatilarin orani, tim numuneler dikkate alindiginda,
%2,3 olmaktadir. Deneysel akma dayaniminin karakteristik akma dayaniminin %30'undan daha
yiksek olmamasi sarti bakimindan deney sonuglari incelendiginde ise; tim numunelerin dikkate
alinmasi durumunda, uygun olmayan donatilarin orani %10,2'dir. Ancak, Tablo 2'den de goriilebi-

Tablo 2 - TS 708 ve afet yonetmeligi sartlarina uygun olmayan numunelerin oranlari

Toplam Uygun Olmayan Numune Oranlari (%)

Donati Numune | Numune Akma Akma Cekme Cekme Dayanimi Kopma
Capi Sayisi Sayisina Dayanimi Dayanimi Dayanimi | / Akma Dayanimi Uzama
(mm) Orani (%) | < 420 N/ > 546 N/ <500 N/ orani Orani

mm? mm? mm? <1,15 <%10
8 354 20,8 2,5 4,0 14 2,0 0,0
10 280 16,5 2,5 8,6 2,5 8,6 0,0
12 346 204 3,2 15,0 0,6 4,6 0,6
14 342 20,1 2,0 7,6 0,3 7,0 0,0
16 241 14,2 0,4 13,3 04 4,1 0,0
18 62 3,6 6,5 3,2 3,2 0,0 0,0
20 44 2,6 0,0 36,4 0,0 0,0 0,0
22 24 14 0,0 29,2 0,0 0,0 0,0
25 5 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Toplam 1698 100 23 10,2 1,1 4,8 0,1
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lecegi gibi, farkh caplar ayri ayr ele alindiginda uygun olmayanlarin oranlari daha fazladir. Alt ve
Ust akma sinirlari disinda kalan numuneler birlikte degerlendirildiginde ise, akma dayanimi nede-
niyle standartlara uygun olmayanlarin orani daha da artmaktadir.

Deneylerde elde edilen akma dayanimlari farkh caplar icin Sekil 1'de gosterilmektedir. S420 sinifi
celik icin akma dayaniminin alt ve Gst sinirlari olan 420 N/mm? ve 546 N/mm? degerleri de sekil
Uzerinde isaretlenmistir. Akma dayanimlarinin histogram edrisi olarak sunulan bu sekildeki her bir
nokta sekiz adet deney sonucunu temsil etmektedir. Bu sonuglara gore akma dayanimlari yaklasik
450 ila 470 N/mm? arasinda oldugu Sekil 1'den goérilmektedir.

Tablo 1'den gorilebilecedi gibi deney yapilan numunelerin tamami dikkate alindiginda cekme da-
yanimi uygun olmayanlarin miktari %1,1 olarak belirlenmistir. Cekme dayanimlarina ait histogram
ise Sekil 2'de verilmektedir. Buna gore, deney yapilan donatilarda cekme dayanimlarinin daha ¢ok
550 ila 600 N/mm? arasinda kaldig1 gérilmektedir.
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Cekme dayanimi/akma dayanimi oranininin 1,15'den dusuk kaldigi numunelerin tim numunelere
orani %4,8dir. Ancak, 10 ve 14 mm capli cubuklarda bu uygunsuzluga sahip olan donatilarin %8,0
ve %7,0 ile daha yliksek oranda oldugu g6zlenmektedir (Tablo 2).

Deney yapilan donatilarin neredeyse tamaminin kopma uzama bakimindan standartta 6ngérilen
sinir degeri sagladigr gorilmektedir.

2012 yilinda yapilan gelik cekme deneylerinin sonuclari dnceki yillarda elde edilen sonuglarla karsi-
lastirldiginda, sonuclar gecmis yillara gére farklilik géstermektedir. Ornegin, $420 sinifi celiklerde
420 N/mm? olan akma sinirina uymayan celiklerin orani; 1978 -1988 yillarinda [5] arasinda %53,
1988 - 1998 yillari arasinda [6] yaklasik %30, 2001 - 2006 yillari arasinda [7] yaklasik %17 olarak
belirlenmistir. 2000 yilinda yapilmis cekme deneylerinde [8] bu akma sinirina uymayan celiklerin
oranl ise ortalamada yaklasik % 10 olarak elde edilmistir. Sonuglari 2012 yilina ait olan deney so-
nuclarina bakildiginda ise akma dayanimi bakimindan uygun olmayanlarin oranin %2,3 oldugu
gorilmektedir. Benzer farkhliklar diger mekanik 6zellikler bakimindan da séz konusudur.

Standarda uygun olmayan celiklerin yillar icinde azalmasinin nedeni olarak ¢elik donati Gretiminin
gecmise gore daha iyilestigi gosterilebilir. insaatlarda kullanilacak celik donatilarin yapi denetim
sistemi icinde ge¢mise gore daha siki bir kontroliiniin de standartlara uygun donati tretiminde
olumlu bir etkisi oldugunu séylemek de mimkiindiir.

Diger yandan, standartlarda yapilan degisiklikler de donatilarin standarda uygunluklarini etkile-
mektedir. Ornegin, 2010 yilinda yenilenen TS 708'de; kopma uzama oraninin belirlenmesinde kul-
lanilan 6l¢cim boyunun “10 x cap” degerinden “5 x cap” degerine azaltilmasina bagl olarak, elde
edilen uzama oranlari artmakta ve bunun sonucunda da ilgili kriterlere uymayan numune sayi-
sinda azalma olmaktadir. Cekme dayanimi / akma dayanimi orani afet ydnetmeliginin 1998 tarihli
baskisinda 1,25 iken 2007 tarihli baskida bu oran 1,15’ distrilmistir. Boylece uygun olmayan
celiklerin orani azalmaktadir.

4.Sonu¢

2012 yilinda bir ilimizdeki Yapi Denetim laboratuvarlarindan elde edilen ¢elik cekme deney sonuc-
lan incelendiginde, en fazla uygunsuzlugun afet yénetmeliginde ve TS 708'de tanimlanan akma
dayaniminin st sinirinin agilmasi hususunda oldugu gérilmektedir. Celigin akma dayanimina bir
Ust sinirlama getirilmesi yapi elemanlarinin daha stinek bir davranis gostermesine yoneliktir. Geg-
mis yillara ait verilerle karsilastirildiginda celik donatilarin 6zelliklerindeki iyilesmeler ilkemizdeki
yapl malzemesi kalitesi adina olumlu gelismelerdir. Kalite kontrol stireclerinin daha etkin uygun-
lanmasiyla birlikte malzeme ve yapi kalitesindeki artisin devam etmesi beklenmektedir.
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