CELIK (TS 708:2016)

Betonda olugan gekme kuvvetlerini beton karsilayamaz, catlar. Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklan simrlamak amaciyla gekme
bélgelerine celik gubuklar konur. Ayrica, sargi donatisi olarak ve bazen basing kuvveti almak icin de kullanilir. “insaat celigi”, “beton celigi”,
“betonarme celigi”, “donati celigi” denildigi gibi kisaca “donati” da denir.

Betonu “donatmak” fikri 1849 yilinda dogmustur. ilk uygulamalari demir teller ile donatiimis beton kayik, saksi ve borulardir. Demir tel yerini
zamanla demir profillere ve daha sonra demir gubuklara birakti. 1900 yillanina kadar ¢elik degil demir ubuklar kullanidi. GinimUzde sadece
celik kullamlmasina ragmen, uygulamada “demir” ve "Demirci” kelimesi hala yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yizeyi “diz” veya girintili-gikintih Oretilirier. Ylzeyi ¢ikintili olana “nerviriid” girintili olana “Profilli” gelk denir. Yiizeyin girintili ¢ikintil
olmasina bakilmaksizin gelik gubuk kesiti dairesel kabul edilir.

Diz yOzeyli celigin dayammi disiktir ve beton ile kenetlenmesi iyi degildir, kolayca siyrilir. Uygulamada artik kullamimamaktadir.

Nervirlii celigin dayanimi yiiksektir ve beton ile daha iyi kenetlenir. Nerviirler bir olta gibi davranir, geligin beton iginden siyriimasi zorlagir.
Ginimiizde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Profilli celik sadece hasir gelik tretilmesinde kullanilir. Gubuklarin ag seklinde fabrikada birbirine kaynaklanmasiyla Uretilen celiklere “celik
hasir” denir. Déseme, tinel kaplamasi, kanalet, beton yol gibi bliylk ylzeyli elemanlarda kullanilir, iscilik azdir.

Betonarme celik cubuklaninin standardi TS 708 dir, 2010 ve 2016 da yenilendi. Eski ydnetmelik TS 708:1996° da tanimli ¢elikler iptal edildi,
yeni celikler tammlandi. TS 500:2000 Madde 3.2 ‘Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708'e uygun olmahidir’ demektedir.
Dolayisiyla TS 708:19962 da ve TS 500:2000 gizelge 3.1 de yer alan eski celikler artik kullanilamazlar.

TS 708:2016 da taniml betonarme geliklerin simgeleri:
S220, S420, B420B, B420C, B500A, B500B, B500C

Celiklerin siniflandiriimasi

Karbon miktarina gére: En kiigiik akma dayanimina gdre: Yiizey ozelligine gore:

+Distk karbonlu gelikler: Stnektir +En kilgik akma dayanimi 220 N/mm? olan gelik: 5220 *Diz yizeyli gelik: 5220

<Yiiksek karbonlu celikler: Gevrektir *En kiiglk akma dayanimi 420 N/mm? olan gelikler: S420, B420B, B420C «Nervirld celikler: S420, B420B, B420C, BS00B, BS00C
*En kiglk akma dayanimi 500 N/mm? olan gelikler: BSO0A, B500B, BS00C «Profilli gelik: BSODA

Nerviirld Profilli

' TS 708 Gelik-Betonarme icin-Donati Geligi, Tiirk Standardlar Enstitisd, Mart, 2016
27TS 708 Beton Celik Gubuklan, Tark Standardlar Enstitusn, Mart, 1996
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Celik hasir(TS 4559-1985)

Kullanildig: yerler: T&l dogrultuda galisan plakiann «Standart gelik hasira depo hasin da denir. Boyu 5 m, eni 2.156
*Désemelerde 7 kliklarinda_tercih edilic m olarak dretiimis, satisa hazir, hemen teslim edilebilir
*Radye temellerde ?11;;:1!:: r:rarll‘:nﬁl:“l‘(:ra:wﬁzenekli)' anlamindadir. Projede gosterilen boyutlarda kesilerek yerine
*Salt perdeli yapilarda 9 2 yerlestirilir.
«Perdelerin gévdelerinde 150 mm 100 +Siparig verilerek Gzel boyutlarda Oretim yaptiniabilir.
<Tlnel kaplamalarinda i e i s E *Mimarisi ayni ¢ok sayida yapida standart hasir uygun olmaz.
! «lstinat duvarlarinda v o Projesine gére siparis vermek zayiatl dnler, isgilik azalr.
*Beton yol ve saha kaplama betonlaninda £ 'l’ D« Her standart hasir her dreticide bulunamayabilir.
. 0 *Baz| standart hasirlarin boyuna gubuklan ¢ift gubukludur. Bu
Standarl gelik hasir boyutian: o g hasirlar boyuna ¢apin yanina d (=double=cift) harfi yazilarak
Kare (Q) veya dikdortgen (R} gbzenekli olarak, BS00 celik gubuklar - belirtilir. Ornek: @ 150.150.7d.6
fabrikada kaynaklanarak dretilirler. Standart boyutlan 5x2.15 mxm dir] W b b = *Agikhikta boyuna cubuklar alta ve calisma dofrultusuna
Mesnetlerde ek donati ve bir dogrultuda A b ™ gelecek sekilde yerlestirilir.
gahgan plakiann agikliklarnda tercih edilir £ A ey % :Mesnetlerde boyuna cubuklar iiste ve calisma
R TIPI standart gelik hasir bbb dogrultusuna gelecek sekilde yerlestirilir.
(150x250 mmxmm dikdérigen gézenekli): - Boy=5m - *Daha detayll hasir tablolar igin EK15A ya bakiniz
1250 mm (125
" e e Gubuk gapi (mm) | Donati alani mmim 5 ;
— -l E g x Projede gosterilisi:
[ E Tip Boyuna Enine Boyuna | Enine Hasirlar kalip plani (izerinde bir diyagonalli dikdértgen cizilerek
L3 Q106/106 45 45 106 106 gésterilir. Gubuklar giziimez. Diyagonal Gzerine hasir tipi bilgileri
= ¥ Q106/131 45 50 106 131 yazilir. Ornek:
2 o Q1061158 45 55 106 158
o © Q131/106 5.0 45 13 106
] b b Q131131 50 50 131 EE
| A= r{ Q158158 55 55 58| 158
' = hH Q1aa188 60 6.0 188 188 | [ Boyuna B"gji?l‘;r %
T me s e e n e g g PG o ETE 85 55 701 | 221 | | Subukiarx s
R . yoni yoninde
: Boyeg m ki o |10 50 PR
Q257/158 70 55 257 158
Q2571188 70 60 257 158
Gubuk capi (mm) Donat alani mm#/m QT2 70 65 257 771
Tip | Boyuna | Enine Boyuna Enine — Q2571257 70 70 257 257 Bnguu;a
RIE | 45 45 106 64 et Q257125 70 75 257 | 2s | PSR
R1: 50 50 131 79 boyuna donat Q295131 75 50 205 131 | Enine gubuk
| az. Enine : T | araligi
R158 55 50 158 n donat alan boyuna QRGN £ 535 2 1o8 B
R188 6.0 50 188 79 donati alanimin Q295188 15 60 295 188 :glu? fal
= | 5s 0 T = \ yaklasik beste 0295221 15 65 205 g0y | RUBHEAIS
, | iniclir, (205257 15 7.0 205 257 | Hamir
RS | 7 50 257 78 02962% | 15 75 25 | 295
R95 | 75 50 205 £ pobr Fomagoct Q3171158 55d 55 316 158_|[ Boyuna »
il 1 1
R3l7 | 54d 50 3Ny 79| boyuna donat alanina & [ G373 | 604 50 377__| 131 || cubukiar¥ o
R335 80 50 335 79 egit veya daha az Q43257 6,5d 70 443 257
®77 | 604 50 P - Q513188 | 7.0d 60 513 | 188
- - 7 75d B5 520 221 | R188 1 R150.250.6.5 dir. Buradaki Q513188 (| @150.150.7d.6 dir. Buradaki
Ri3 | 65d 55 3 9% 2R : ;
v i 05801205 75d 75 580 705 | 188 degeri boyuna gubuklarini m 513 degeri boyuna,188 degeri de enine
R513 7.0d 60 513 113 geniglikteki toplam alanidir: mm2'm cubuklarin 1 m genislikteki toplam
RS88 | 75d 65 589 133 alamidir: mm#'m -




Betonarme celigi davranisi, gerilme-sekil degistirme (0 - 0;) egrisi

G
¥ Bir geligin cekme deneyi sonucunda gizilen gerilmesi-birim uzama edrisi a ve b ile gdsterildigi gibi olur.

—Y¥ilksek karbonlu gelik

E 800 | a egdrisi dusik karbonlu geliklerde gdrilir, akincaya kadar dogrusal yiikselir; aktiktan sonra, gerilme
E —— Dusiik karbonlu galik artmaksizin, uzama hizla artar, egride yatay bir bir bolge gozlenir. Bu bdlgeye akma esigi yada akma
% 600 % _KOPMA sahanlidi denir. Celigin aktigi anda dlgiilen gerilmesine ‘akma gerilmesi’ veya ‘akma dayammi’ denir, f,
E b ile gosterilir. Sonra, peklesme nedeniyle egri biraz ylkselerek bir tepe notasi olusur. Tepe noktasina
'E i g karsilik gelen gerilmeye ‘cekme geriimesi’ veya ‘cekme dayammi’ denir f, ile gdsterilir. Celik gekme

dayamimina ulastiktan sonra hizla uzayarak kopar. Koptugu andaki birim uzamaya ‘kopma birim
uzamas\’ denir ve [l ile gésterilir.

200
a b edrisi ylksek karbonlu celiklerde gorlllr, akincaya kadar dogrusal ylkselir, fakat aktdini gosteren
N =) belirgin bir akma sahanligi olugmaz.
0 0.04 0.08 0.12 0.18 0.20
Birim uzama Tamimlar:

Celik [ ; - [; edrileri

: gelik akma dayanimi

: celik karakteristik akma dayammi (6lctimemis, yonetmelik veya projede éngdriilmis dayanim)
f., :celik cekme dayammi

: gelik akma birim uzama veya kisalmasi

[, : celik kopma birim uzamasi

[, : gelikteki gerilme

[, :celik birim uzama veya kisalmasi

E. : celik elastisite modill

+*Diisiik karbonlu gelik diiglik dayanimli(kéti) fakat stinektir(iyi).

*Yilksek karbonlu ¢elik ylksek dayammii(iyi) fakat gevrektir(k&ti).

+ Stinek celigin akma esigi belirgindir. Gevrek gelikte ise akma siniri gézlenemez.

*Her iki tir celik akma dayamimina kadar dogrusal-elastik davranir. Bu bélgede HOOKE kanunu gecerlidir: [| .= E_ I,
*Celik aktiktan sonra, HOOKE gecersizdir, gerilme ile birim sekil degistirme arasinda higbir baginti yoktur.

sTanll = E, celigin elastisite modulidir, her iki gelik tipi igin de aynidir.

*E, degeri 1.9-10% ile 2.1-10° N/mm? arasindadir. Hesaplarda E, =2.0-10° N/'mm? alinir,

Asiri gevrek celikler yapilarin kirig, kolon ve perdelerin uglannda kullaniimamalidir.
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Tanmimlar

0T
£ Akma dayanimi :
o
Gekme daarinr Geime dayarsmr '0 Cekme deneyi yapilir, [, - [1, egrisi gizilir.
- - § fou e s e e . s e
s i 1, 5 GCeligin 1 , - 1, egrisinde akma esigi varsa akma esigine karsilik gelen
i P— 4 T gerilme akma dayanimi olarak alinir, 1, ile gosterilir. Bu dayanim
Rp—. P mbachie” | ) i karakteristik (Glglilmemis, ydnetmelik veya projede dngdrilmis
4 dayanim) ise f,, ile gdsterilir.
TR T v T Brimuzama [, - [, edrisinde akma esigi yoksa, 0.002 kalici sekil degistirme
ol £5= 0.002 gl noktasindan cikis dogrusuna paralel gizilir. Paralelin [1 ; - [, egrisini
kestigi noktaya karsilik gelen gerilme akma dayanimi olarak alinir.
Cekme dayarimi :
iy s
§+ Eﬂ [l = 1, egrisinin tepe noktasina karsilik gelen dayanim gekme
@ g dayamimi olarak alinir, f_,, ile gosterilir.
0, Cakme dayanimi— 1
I
Pl i ff"" T HOPHA Akma birim uzamasi:
lr“ I .| ! ay
fv‘ Y Ak dagaraimi : =askiarigny f, akma dayanimina karsilik gelen birim uzamadir, [, ile gosterilir.
Akma dayanime— 1 ] 1
i i Kopma birim uzamasi:
—Flff' ST TEw T Brmuzama R . Biim uzama ~ Geligin koptugu andaki birim uzamasidr, I, ile gosterilir.
TS 708:2016 daki tamimlar
2 ‘}f ‘:t-ia Yukarida tammlan verilen f,, f., . [, biylklikleri TS 708:2016 da
E Diislik karbonlu gelik davranis: :-:E‘ Yiiksek karbonlu gelik davranisi farkli adlandirimaktadir. lligki kurulabilmesi agisindan karsiliklari
z KOPMA fumRs =5 KOPMA soldaki grafiklerde verilmigtir:
focRsl-———————= fa= Ae
" . e~ X .
f=Re—|- : : [ : f fe= R
| | f | i l4,=As
I 1 r" | I
: { I : : s Ty fyr L, Simgeleri teoride yogun kullanilir. =R, ye karsilik
i ] i E gelen A, birim uzamasi teoride kullaniimaz.
| | Iy A 1 il
- : geu=A . \ ¢ i 5 "
A[gt 5“1=As . eg= 0.002 $ R R.. R, A; degerleri kullanifacak celigin seciminde Gnemlidirler(Bak:

TBDY-2018, Madde 7.2.5.3).
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Betonarme celigi siniflar ve mekanik ézellikleri (TS 708:2016)

. Os
ge“k sin I" "E‘k Diigiik karbonlu gelik davramsgi
H
5220 S420 B420B B420C B500B B500C B500A R [ _"SP”"‘
Diiz Nerviirli | Nerviirli | Nervirli | Nerviri | Nervirli |  Profilli = |
fy=Ro—{~ : I
Akmadayanimi f,=R,  (N/mm2) =220 =420 =420 =420 =500 = 500 =500 : :
Gekme dayanimi f,,=R,, (N/mm?) =340 = 500 - - - . 2 550 .|
| [}
Cekme dayanimi/akma dayanimi orani =21.15 =1.15 I I
21, =1. 21 21. - 3
fu/fy=Ra/ Re = e S <1.35 = <1.35 Agq ta=As ©5
Deneysel akma dayamimi/karakteristik ) i Y
akma dayanimi orant R, ../Be nom el ) 518 s1.3 E Yiiksek karbonlu celik davranigi
Kopma uzamasi [I,,=A, > %18 2 %10 2%12 2%12 29%12 2%12 2 %5 fo=Ras | = — ol WA
T | 2
Maksimum yiikte toplam uzama A, - - = %5 2 %7.5 2% 56 2 %7.5 2 %25 f=Rs ! :
!
TBDY-2018 e uygun mu? Hayir Hayir Hayir E\f‘et Hayir E\.:‘et Hayir J’ : Il
| |
/ I |
UYGUN | UYGUN [ ! {
A Am Esuéas &

Celik secimi:

Siinek davranisi olabildigince saglamak amaciyla; TBDY-2018 kiris, kolon ve perdelerin uclarinda kullamilacak celigin
1. Nerviirlii olmasin

2. Akma dayanimi R, = 420 veya R, = 500 N/mm? olmasin

3. Cekme dayarmi/akma dayamimi oraninin 1.15s R,/ R, < 1.35 olmasini

4. Deneysel akma dayamimi/karakteristik akma dayanimi oraninin R, ,./R; 1o 1.3 olmasim

5. Kopma uzamasinin A; = %10 olmasini

6. Esdeger karbon oraninin £ %0.50 olmasini

istemektedir. Bu kosullan sadece B420C ve B500C saglamaktadir. Bu nedenle TBDY-2018, sadece B420C ve B500C celiklerinin kullaniimasina dogrudan izin verirken
S$420 celiginin kullanimina kosullu izin vermektedir(TBDY-2018, Madde 7.2.5.3)

Désemelerde, perdelerin gévdelerinde, radye temellerin plaklarinda S 220 harig, her tir celik kullamlabilir.

Not: Yapilan arastirmalar ve denetimler' pazarlanan baz celiklerin (6zellikle S 420 nin) TBDY-2018 kosullarini saglamadigini gbstermektedir. Bu tiir geliklerin
kullamimindan siddetle kagciniimalidir,

Thttp://www2.tbmm.gov.trid24/7/7-5631c.pdf
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