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Ozet

Afet bdlgelerinde yapilacak yapilar hakkinda ydénetmelikteki degisiklikler ve 1999 depremleri sonrasinda
betonarme donati geligine daha fazla énem verilmis, yapilarda kullanilan donati miktari artmis, diiz donati
kullanimi yasaklanmig, donati standart kontrolleri daha duzenli yapilmaya baslanmigtir. Donati geligine ait
standartta 2010 yilinda yapilan degisiklikle donati adlandirmasi ve siniflandirmalari degistiriimis, nervir sekli farkl
yeni tip donatilar Uretilmistir. Ayrica donatilarin kontrol ydntem ve degerlendiriimelerinde de degisiklikler olmustur.
Bu cgalismada eski beton celik cubuklar standardi ile yeni adi ile “Betonarme igin donati celigi” standartlari
karsilastirilarak uygulamaya yodnelik degisiklikler ve yenilikler degerlendirilmistir. Mevcut kullanilan donati
celiklerinin yeni standarda uyumlari irdelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda uygulamada kullanilan bazi
donati celiklerinin dayanim ve suneklik agisindan yeni standarda uymadigi gérulmustur. Bazi donati geliklerinin
plastik sekil degistirme yapmadan kirildigi gézlenmistir. Bu baglamda yeni tip donati geliklerini taniyarak bilingli
donati celigi tercihi yapiimaldir. Yapi emniyeti acisindan kullaniimadan 6nce donati celiginden alinacak
numuneler Uzerinde yapilacak deneylerle standartlara uygunluk daha sik kontrol edilmelidir. Standartlara uygun
olmayan donati celikleri yapida kullaniimamalidir.

Anahtar kelimeler: Donati geligi, betonarme, mekanik 6zelikler, fiziksel 6zelikler, TS 708.

INNOVATIONS OF REINFORCED CONCRETE STEEL BAR

Abstract

After the Construction in Seismic Zones Regulation changes and earthquakes in 1999, more attention is given to
the reinforced concrete steel bar, banned the use of plain steel bars, steel bars properties controls began to be
more regular. TS 708 codes were renovated in 2010, different new types, rib shape, mechanical properties of
steel bars were defined. Control methods and evaluation of steel bars have also been changed. In this study,
steel bar used in construction were investigated in compliance with new standards. At the end of the experimental
studies, strength and ductility of steel bars were not conformed to the new standard. Some steel bars yield
strengths were extreme deviations, were fractured without plastic deformation. In this context, conscious choices
were made by allowing new types of steel bar. Structure of the safety, compliance with codes should be checked
frequently with experimental study on steel bars before using in construction. Steel bars which were non-
compliance with codes should not used in structures.

Keywords: Steel bar, reinforced concrete, mechanical properties, physical properties, Turkish Code 708.onati
celigi, betonarme, mekanik 6zelikler, fiziksel 6zelikler, TS 708.

1. Giris

Demir celik dretimi yoninden Turkiye dinyada ilk ona girmesine ragmen TS 500, TS 708, afet bolgelerinde
yapilacak yapilar hakkinda yonetmeligi gibi gesitli standartlarda [1-4] belirtilen dl¢lide kaliteli betonarme donati
celigi Uretiminde son yillarda iyilesmeler olsa bile yeterli dizeye ulasamamigstir. Dislk oranda kalsa da bu c¢elik
cubuklar halen yapilarda kullanilmaktadir. Betonarme donati ¢cubuklarin kalitesinin belirlenmesine yénelik olarak
yapilan calismalarinin oldukga az oldugu gérulmustir. Bu arastirmalar incelendiginde, cesitli cap ve 6zeliklerde
uretilen celik cubuklardan 1978-1988 vyillari arasinda alinan numuneleri tGzerinde yapilan deneylerin istatistiksel
olarak irdelendigi 1992 yilinda yapilan calismada TS 708’e gore diiz yuzeyli cubuklarin biyik bir oranda akma ve
cekme dayanimini sagladigi, nervirli gubuklarin ise % 53 gibi bir oranda akma dayanimini saglayamadigi
belirtiimistir. Cap arttikga akma dayanimina uygun olma olasihiginin azaldigi belirtiimistir. Dz ytizeyli numunelerin
nervirli gubuklara gére kopma uzama oranini yeterince saglayamadigi, diiz yiizeyli gubuklarin Gretiminde yeterli
suinekligin verilemedigi belirtiimistir [5]. Betonarme ¢elik gubuklardan 1978-1988 yillari arasinda alinan numuneler
Uzerinde yapilan diger bir calismada ise uygun olmayan akma dayanim siniri % 53’ten % 30 dustigu belirtilmistir
[6]. Beton celik cubuklari tzerinde 1999 yilinda Eskisehirde yapilan bir calismada TS 708’e gére gubuklarin
kopma uzama oranlari sagladigi, akma dayanimlari buyik oranda saglamadigi belirtilmistir [7]. Betonarme donati
celigi acisindan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelik®in irdelendidi bir ¢calismada 2000
yihinda alinan gesitli c¢aplardaki numunelerin yarisindan fazlasinin yonetmelide uygun olmadigi, Gretim
asamasinda gerekli degisikliklerin yapilarak yénetmelige uygun hale getiriimesi gerektigi vurgulanmistir. Genel
olarak cgeligin sineklidi ile akma dayaniminin ters orantili olmasi nedeni ile daha siinek donatilarin kullaniimasi
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acisindan donati celiklerinin S420 ile sinirlandirimasi olumlu karsilanmistir. Celigin akma sinirinin hesaplarda
kullanilan degerin oldukga Ustiinde olmasi durumunda, gelik akmadan beton ezilebileceginden, bu durumda ani
ve gevrek gégmelerin olusmasina yol agabileceginden akma dayanimina % 30 gibi bir st sinir getiriimesi yerinde
bir nlem oldugu belirtiimistir. Deneysel olarak bulunan ortalama ¢cekme dayanimi, yine deneysel olarak bulunan
ortalama akma dayaniminin 1,25 katindan az olmamasi gerektigi kosulunun, genel olarak saglanamadigi
belirtiimistir [8]. Eskisehir boélgesindeki ingaatlardan 2003 yil icinde alinan gelik gubuk numuneleri lzerinde
yapilan gcekme deneyi sonuglarinin istatistiksel olarak arastinldigi bir galismada, daha 6nceki yillarda Uretilenlere
kiyasla akma sinirlarinda ve ¢ekme dayanimlarinda iyilesmeler oldugu belirtiimistir [9]. Demir cevheri ve hurda
demirden duretilen beton cgelik gubuklarinin yeterliliklerinin arastinldigr bir galismada, farkh c¢apta numuneler
Uzerinde yapilan deneylerde, hurda demirden Uretilen beton celik gubuklarin cekme dayanimlarinin %15 daha
dusik, akma dayanimlarinin % 10 daha fazla, kopma uzama degerlerinin % 7 daha disuk oldugu belirtilmistir.
Hurda demirden Uretilen beton celik cubuklarin cevherden dUretilenlere gbére daha az sunek davrandigi
belirtiimistir. Hurda demirden elde edilen beton c¢elik gubuklarin, aderansinin zayif oldudu ve kirislerde
kullanildiginda dusuk suneklik ile gevrek bir kirlma meydana getirdigi belirtiimistir. Hurda demirden Uretilen beton
celiklerinin afet bélgelerinde yapilacak olan yapilarda kullaniimasinin uygun olmadigi vurgulanmigtir [10]. Celikte
olusan gerilme kadar 6nemli olan sekil degistirme arasinda iligkileri belirlemede ¢ok cesitli bagintilar kullaniimakla
beraber ginimlzde bulanik yaklagimlarda gelistiriimektedir [11]. Ayrica betonarme agisindan ¢eligin kalitesine ve
dayanikliligina bagh olarak beton donati aderansina yonelik calismalarda artmistir [12]. Dizce ilinde 1999 yili
depremlerinde yikilan betonarme binalarda kullanilan celik gubuklardan alinan numuneler Gzerinde yapilan
calismada farkli caplarda 6zellikle 8 mm gapli numunelerde yogunluklarin TS 708’e gore % 25’e ulasan oranlarda
daha distk oldugu belirtiimisgtir. TS 708’de 220 MPa olarak belirtilen en az akma dayanim siniri % 30’a ulasan
oranlarda saglanmadigi, 340 MPa olarak belirtilen en az gekme dayanim sinirinin ise % 10’a ulasan oranlarda
saglanmadigi belirtiimistir. Yerinde yapilan incelemelerde beton igine goémili ¢elik c¢ubuklarin bazilarinin
korozyona ugradiklar belirtiimigtir. Nervurli donati kullanimin % 10’'u gegmedigi vurgulanmistir. Celikler
yerlerinden cikarilirken pas paylarinin yetersiz oldugu, etriye araliklarinin ise gelisi gizel ve gerekenden ¢ok daha
fazla oldugu, siklastirmanin yapiimadidi, kenetlenme boylarinin yeterince birakilmadidi belirlenmistir. Bodrum
katlarda bulunan tasiyici kolonlarda kayma kuvvetinin etkisiyle donatilarin tek tarafli olarak betonu patlatip “U”
seklinde disa dogru ¢iktidi belirtilmigtir [13].

Ozelikle biyiik bir bélimi deprem etkisinde olan (ilkemizde standarda uygun olmayan kalitesiz geliklerin kullanimi
tehlikeli bir durum olusturmaktadir. Daha kaliteli betonarme donati celidi Uretimi icin TS 708 standardi

yenilenmistir. Bu galismada TS 708 standardinda yapilan degislikler irdelenmis ve mevcut geliklerin bu standarda
uygunlugu arastiriimistir.

2. TS 708 (2010) ve Getirdigi Yenilikler

Cizelge 1. Betonarme donati geliklerinin kimyasal bilesim Ust sinir yiizdeleri.

Sembol C S P N Cu Karbon es degeri
S220 0.25 0.05 0.05 - - -

S420 0.45 0.05 0.05 - - -
B420-B500 0.22 0.05 0.05 0.012 0.80 0.50
Sapma 0.02 0.005 0.005 0.002 0.05 0.02

TS 708-1996 Eylul 2010 yilinda iptal edilmis, yeni TS 708-2010 yurirlige girmistir. Yeni standardin tanimladigi
celiklerin Uretimi igin gelik ureticilerine 30 Eylil 2011 gunine kadar gegis suresi verilmistir. Yeni standartta gelik
siniflan degistirilerek yeni celik siniflari tanimlanmistir. la ve llla siniflari kaldinlarak S220 ve S420, IVa
kaldirilarak B 420 ve B 500 celik cubuk siniflari olusturulmustur. Yeni betonarme c¢elik ¢cubuklari i¢in kimyasal
Ozelikler Cizelge 1'de verilmistir. Kimyasal bilesim olarak bakirinda dikkate alindig1 gérulmdastar [2].

Cizelge 2. Betonarme donati celiklerinin mekanik dzelikleri.

Sinif S220 S420 B420B B420C B500B B500C B500A

diz  nervirli nervirll nervirli  nervirli nervurll profilli
Akma dayanimi, MPa >220 >420 >420 >420 >500 >500 >500
Cekme dayanimi, MPa >340 >500 - - - - >550
Cekme/akma dayanim orani >1.2 >1.15 >1.08 1.35> >1.15 >1.08 1.35> >1.15 -
Deneysel akma/karakteristik akma - 1.3> - 1.3> - 1.3> -
Kopma birim uzamasi, % 18 10 12 12 12 12 5
En blyik yiikte toplam uzama, % - - >5 >7.5 >5 >7.5 >2.5

Yeni standarda gére betonarme donati celiklerinin mekanik 6zelikleri Cizelge 2’de verilmigtir. Cizelge 2
incelendiginde yeni gubuk siniflarinin bazilarinda gekme dayanimi igin alt sinir kaldiriimigtir. Bu geliklerde ¢cekme-
akma dayanimi orani olarak alt sinir verilmistir. B 420C ve B 500C sinifi ¢elik gubuklar icin gekme-akma dayanim
oranina ust sinir getirilmistir. Deneysel akma dayanimi, hesaplarda kullanilan akma dayaniminin S 420, B 420C
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ve B 500C celikleri icin % 30’undan fazla olmasi istenmemektedir. Kopma birim uzamalarinda donati ¢ap artisinin
etkisi dikkate alinmamig, kuguk capli numuneler icin istenen kopma birim uzama ylzdeleri genellestirilmigtir.
Kopma birim uzamasinin belirlenmesinde kullanilan 6lgti boyu olarak uzun gubuk sisteminden (10 do) vazgegilmis
ve kisa gubuk sistemine (5 do) gegcilmistir. Ayrica yeni standartta en blyuk yikte toplam birim uzama yuzdesi igin
alt sinir getirilmigtir [2].
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Sekil 1. Betonarme donati geliklerinin ylizey geometrisi.

Yeni standarda gore betonarme donati geliklerinin ylizey geometrilerine gore S 220 diz yuvarlak gelik, S 420, B
420B ve B 420C alt ve Ust ylzeylerde tek sira enine nervirll, B 500B alt ylizeyde tek sira enine nervir, ust
yuzeyde cift acili enine nervir seklinde ve B 500C her iki ylizeyde cift agili enine nervir seklinde ayrilmistir.
Ayrica celik gubuklar Uzerinde yapilan kodlama sayesinde herhangi bir betonarme donati ¢ubugunun hangi
ulkeden ve hangi firmadan temin edildigi rahatlikla belirlenmesi saglanmistir. Yiizey geometrisine gore yapilan
siniflandirma ve kodlama $ekil 1°de gosterilmigtir [2].

Uygunluk degerlendirmesi standart kapsamina yeni alinmisgtir. Bu baslik altinda fabrika tretim kontrolGiniin nasil
yapilacagi, baslangi¢ tip deneyleri, fabrika imalat kontroliiniin siirekli gézetimi ve denetiminin nasil olacagi, uzun
vadeli kalite seviyesi belirlenmistir. Deney sonuglarinin degerlendiriimesinde karakteristik Cv degeri hesaplamasi
standarda yeni ilave edilen diger bir uygulama olmustur. Yorulma, betonarme ¢elik gubuklarin énemli bir teknolojik
6zeligidir. Uygunluk degerlendirilmesi kapsaminda yorulma deneyinin de yapilmasi gerektigi vurgulanmistir [2].

3. Deneysel Calisma

Bu galismada Eskisehir'de kullanilan S420(llla) nervirli betonarme donati ¢eliginden numuneler alinmigtir. Farkh
zamanlarda 4 farkli santiyeden 8 mm ¢apli, 6 farkli santiyeden 10 mm c¢apli, 3 farkh santiyeden 12 mm c¢apli, 5
farkh santiyeden 14 mm capli, 6 farkli santiyeden 16 mm c¢apli, 2 farkli santiyeden 18 mm c¢apli, bir santiyeden 20
mm ¢apli ve diger bir santiyeden 22 mm c¢apli ¢elik cubuklar alinmistir. Her bir gelik gubuktan en az ¢ numune
alinarak gekme deneyi yapilmig, elde edilen akma dayanimlari, gekme dayanimlari, elastisite modulu ve kopma
uzamalarinin ortalamasi alinmigtir. Bu ortalamalar tek deger olarak dikkate alinarak ¢apa bagli olarak, dayanim,
elastisite modull, kopma uzamasi dayanim orani grafikleri gizilerek irdelenmistir. TS 708 standardina uygunlugu
arastiriimigtir.

4. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve irdelenmesi

Alinan celik cubuk numuneleri tGzerinde yapilan gekme deneyi sonunda hesaplanan ¢cekme ve akma dayanimlari
donati ¢gapina bagli olarak Sekil 2’de gdsterilmigtir. TS 708 standardina gére deneyde kullandigimiz gelik gcubuk
numunelerinin akma dayanimlari en az 420 MPa, ¢ekme dayanimlari ise en az 500 MPa olmalidir. Akma sinir
kosulunu numunelerin % 18’i saglamazken, gekme sinir kosulunu % 7’si saglamamistir. Akma sinir kosulunu
saglamayan numunelerin betonarme donati geligi olarak sik¢a kullanilan 8, 14, 16, 18 mm ¢apli numunelerdir. 8
ve 16 mm capl numuneler cekme dayanim sinirini da saglayamamistir. Sirekli Uretimi yapilan bu donati
celiklerinde yeterli kalitenin sirekli devam ettirlememesi nedeni ile ureticilerin bu konuda ciddi ¢alismalar
yapmasini gerektirmektedir. TS 708 standardinin yeni sirimiinde uygunluk degerlendiriimesi kisminda imalat
kontrolu icin getirilen sartlarin istenilen kaliteyi saglamak ve surdiurebilmek adina olumlu katki saglayacagi
disunudlmektedir. Sekil 2 incelendiginde akma dayanimlarinin 12-18 mm ¢aplar arasinda daha fazla sacildigi,
blylk bir kisminin akma dayanimlarinin ¢cekme dayanim sinirini gegtigi gorilmektedir. Yetersiz dayanimlar
yapinin tagima gicinu olumsuz yonde etkileyecegi gibi, gereginden fazla akma dayanimlari ise yapinin istenilen
stinek davranigini olumsuz yonde etkileyerek ani ve gevrek kiriima ile tagima gliciiniin asilmasi gibi isteniimeyen
durumlarin yaganmasina yol agacaktir.

Celik gubuk numunelerinin gekme deneyi sonuglarina gére hesaplanan elastik davranis kismindaki sabiti olan

elastisite moddlleri donati capina bagli olarak Sekil 3'te gdsterilmistir. Sekil 3 incelendiginde elastisite moddllerinin
en fazla sagiimasi 10 mm c¢apli numunelerde gérilirken, 16 mm ¢apli numunelerde bu sagilma azalmistir.

301



Canbaz, M., Erol, H. ve Topgu, A.

Deneysel sonuglar degerlendirildiginde celik cubuk caplarina gére elastisite modulinin 200000 MPa sinirinda ki
sapma miktari % 10’a ulasmistir. Genel olarak betonarme statik hesaplarinda donati gelidinin elastisite modulu
olarak TS 500 standardinda da belirtilen 200000 MPa kullaniimaktadir. Bu yaklasimla donati celidinin elastisite
modulinin gelik dayanim sinifindan, celik cubuk ¢apindan, kimyasal bilesiminden, Uretim seklinden etkilenmedigi
varsayilmaktadir. Genel olarak betonarme yapilarda donati ¢elikleri akma sinirinin altinda ¢alistirildigindan donati
celiginin elastisite modull, kalitesinin belirlenmesi agisindan énem tasimaktadir. Elastisite modulinin artmasi
elastik bélgede sekil degistirme kabiliyetinin azaldiini, dayanimlarin arttiginin bir géstergesi olurken, azalmasi da
stneklik acisindan 6nemli olan sekil degistirme yeteneginin arttigini fakat tagsima glci agsindan énemli olan
dayanimin azaldigini géstermektedir. Sabit bir deger alinmak yerine elastisite modili degisiminin daha fazla
irdelenmesi betonarme donati ¢eliginin davranisinin daha gercekgi belirlenmesi ve istenilen yonde iyilestiriimesine
olanak saglayacaktir.
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Sekil 2. Betonarme donati ¢eliklerinin ¢capa bagli olarak dayanimlari.
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Sekil 4. Betonarme donati geliklerinin ¢capa bagli olarak dayanim oranlari.

Farkh caplara gére celik cubuklarin deneysel ¢cekme, deneysel akma dayanimi oranlari ile deneysel akma
dayaniminin karakteristik akma dayanimina oranlar Sekil 4'de gosterilmigtir. TS 708 standardina gore deneysel
olarak bulunan akma dayanimi ile gekme dayanimi arasindaki oranin en az 1,15 olmasi istenmektedir. Yani gelik
gubuklarin gekme dayanimi, akma dayanimindan en az % 15 daha fazla olmalidir. Deneysel olarak bulunan
akma dayanimi karakteristik akma dayanimina esit ve fazla olabilir. Fakat bu fazlalik % 30’u gegmemelidir. Sekil 4
incelendiginde ¢elik gubuklarin % 25’inin deneysel gekme-deneysel akma dayanim orani sartini saglayamadigi
gOrulmustir. Betonarme yapilarda gelen yukler etkisinde donati geligi akma dayanimi sinirini agsa da ¢ekme
dayanimina kadar artan ylkleri glivenle tasiyabilmekte ve plastik (kalici) sekil degistirmeler meydana gelmektedir.
Cekme dayanimindan sonra ¢elik ¢ubuk UGzerinde boyun verme meydana gelerek ¢apin inceldigi kesitte kopma
gerceklesmektedir. Cekme dayaniminin akma dayanimina yakin olmasi, ¢elijin daha az plastik sekil degistirme
ile kisa sirede gekme dayanimina ulagmasi ve sonrasinda kopmasina yol agmaktadir. Bu durum deprem gibi
farkli kuvvetlerin etkiledigi Ulkemizde betonarme yapilar icin dikkate alinmahdir. Deneysel akma dayanimi ile
karakteristik akma dayanimi arasindaki oran incelenecek olursa, celik gubuk numunelerinin yaklasik % 25'inin
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standartta belirtilen % 30 oranini astigi gérulmustir. Betonarme yapilarda 6zellikle kiris gibi tasiyici elemanlarda
denge alti donati miktari kullanilarak donati celiklerinin akmasi istenir. Boylece yapi Uzerine gelen zorlamalar
donatinin akmasi, betonda catlaklar olusarak yapinin daha slinek davranmasina yol acar. Akma dayaniminin
karakteristik akma dayanimindan ¢ok fazla olmasi durumunda, donati geliginde akma olusmadan betonun basing
etkisinde ezilmesi ve gevrek bir davranigla ani olarak tagima guclinu kaybetmesine yol agacaktir. Bu istenmeyen
bir durumdur. Bu agidan yeni standartta akma dayanimi igin bir st sinir getiriimesi gtivenlik agisindan énemli ve
olumlu bir adimdir.

30

)y

i 10 12 14 16 18 20 22
Donati Capi, mm

Sekil 5. Betonarme donati geliklerinin ¢apa bagli olarak kopma birim uzamalari.

Donati capina bagl olarak ¢elik gubuk numunelerinin cekme deneyi sonunda hesaplanan kopma birim uzamalari
Sekil 5'te verilmigtir. Sekil 5 incelendiginde gelik gubuk numunelerinin kopma birim uzama oranlari standartta
belirtilen % 10 sinirinin tGizerinde oldugu gorilmustir. En fazla kopma birim uzama oranlari 8, 10, 16, 22 mm ¢aph
numunelerde gorulurken, en az kopma birim uzama oranlari 12 mm ¢apli numunelerde goérilmustur. Kopma birim
uzamalarinda en fazla sagilma 10 mm ¢aph numunelerde gorilmustir. Sekil 6’da gelik gubuklarin gerilme sekil
degistirme diyagramlari verilmigtir. Sekil 6 incelendiginde donati ¢eligi numunelerinin elastik sekil degistirme
sonunda plastik sekil degistirme yapmadan gevrek olarak kirildigi akma dayanimlarinin gekme dayanimlarina ¢ok
yakin oldugu gorulmustir. Bu numunelerde ¢ekme dayanimina ulastiktan sonra goérilen boyun verme
olusmamakta numune gevrek olarak kirilmaktadir. Bu davranis betonarme yapilarda donati celiginin plastik sekil
degistirme yeteneginden faydalanilarak yapilan cesitli agilardaki egme hareketlerine izin vermemesinden dolayi
etriyelerin, donati ucunda kancalarin yapilamamasina veya yaplilsa bile bu kisimlarda mikro ¢atlak olusumlarina
yol agmasina neden olur. Bu durum, yeterli kenetlenmenin saglanamamasindan dolayi beton ve donatinin birlikte
calisamamasina neden olur.
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Sekil 6. Betonarme donati geliklerinin gerilme-sekil dedistirme davranislari.
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5. Sonug ve Oneriler

Yapilan galismada su sonuglara ulasiimistir:

e Betonarme c¢elik gubuk numunelerinin % 18’i akma alt sinin kosulunu saglamamistir. Akma sinir kosulunu
saglamayan numunelerin betonarme yapilarin insasinda sik¢a tercih edilen gaptaki numuneler olmasi dikkat
cekicidir.

¢ Celik cubuk numunelerinin % 7’si gekme dayanimi alt sinir kosulunu saglayamamistir.

e Celik cubuk numunelerinin gekme deneyinden elde edilen elastisite modiilleri 190-220 GPa arasinda degistigi
g6rulmustar.

e Celik gubuk numunelerinin % 25’i deneysel olarak bulunan ¢ekme-akma dayanim alt sinir kosulunu
saglayamadiklari gorilmustir. Ayni sekilde numunelerin % 25’i deneysel akma-karakteristik akma dayanim ust
sinir kosulunu saglayamamislardir.

e Farkh gaplardaki ¢elik gubuk numunelerinin hepsi kopma birim uzaman orani alt sinirini saglamiglardir.

e Cekme deneyi sonunda bazi gelik gubuk numunelerinin boyun vermeden ani bir sekilde gevrek olarak kirildigi
gérulmusttr. Bu tur celiklerin yapilarda kullaniimamasi o6nerilir. Kullanilmasi durumunda donati gelidinin
egilmesi, bukulmesi, acisal sekiller veriimesi mimkin olmamakla beraber, bu tur kalici sekil degistirmeye
ugratilsa bile olusacak catlaklar donatinin davranisini olumsuz etkileyecektir.

Betonarme donati geligi 6zeliklerinde iyilesmeler olsa dahi halen glinimuz teknolojisi ve olanaklari ile istenilen
kalite surekli olarak saglanamamaktadir. Yeni TS 708 standardi ile getirilen kosullarla kalitenin arttirimasi ve
surekliligi konusunda olumlu gelismeler saglanabilecektir. Ancak betonarmede kullanilan tim donati gesitlerini
kapsamamasi, c¢elik cubuklarin yorulma, korozyon gibi dayaniklilik problemlerine karsi halen ¢6zim getirememesi
en blylk eksikligidir. Elastisite modlllu degdisimi, akma dayanimi altinda, gerilmeden daha etkili kavram oldugu
dusuniimektedir. Bu konuda yapilan galismalar yetersiz olmakla beraber gelistirilmesi gereken bir konu oldugu
dusunulmektedir.
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