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TURKIYE'DE KULLANILAN BETON CELIK
CUBUKLARININ DEGERLENDIRILMES]

ins. Miih. Mete YILDIZ
IMO ist. Sb. Beton AR-GE Laboratuvari

Ozet

Bu calismada gerek insaat Mihen-
disleri Odasi istanbul Subesi AR-
GE Laboratuvari’nda 2001-2006
yillari arasinda Uzerlerinde gerekli
testlerin yapilmasi suretiyle incele-
nen beton celik cubuklarin 6zellikleri
ve gerekse bagka laboratuvarlarda
incelemesi yapilarak sonuclari aka-
demik ortamda yayinlanan testlerin
sonuglari, beklenen deprem ile etki-
lesimleri de gbz 6nilne alinarak top-
luca degerlendirilmistir. Daha énce
gerceklestirilmis olan ¢alismalarin
yanisira IMO AR-GE Laboratuvari'na
ait 2712 numune Uzerinde gergek-
lestirilen ¢cekme deneylerinin so-
nuglar da, 6zellikle 1998 ve 2006
Deprem Yonetmeliklerine uyum 1si-
ginda gozden gegirilmistir.

1. Betonarme Celiginin Davranisi
Mevcut deprem muhendisligi ilkeleri
g6zénune alindiginda, betonarme
elemanlarin ve onlarin donatilarinin
tasarim kuvvetlerinin belirli bir
azaltma katsayisina boélinmesi ile

Ins. Y. Mih. I. Engin BAL
Rose School/italya

IMO ist. Sb. Eski Mesleki Denetim Gdreviisi

elde edilen bir yatay yukleme altin-
da akma sinirina ulasmalari beklen-
mektedir. Bu yluzden de, 6zellikle
betonarme celiginin elastik olmayan
davranisi her gecen gun daha da
6nem kazanmaktadir.

Tek boyutlu geometrileri sayesinde
betonarme ¢ubuklarinin malzeme
davraniglarini sadece tek eksenli
bir gerilme-sekil degistirme egrisi
ile tarif etmek mumkun olmaktadir.
Bu gerilme sekil degistirme iliskisi
monotonik ylkleme altinda oldukca
basit olabilirken, tekrarh tersinir
(cylic) yukleme altinda iliski 6zellikle
de kuvvet yonunun cekmeden ba-
sinca dondugl durumlarda burkul-
ma etkisi ile beraber git gide karma-
siklasmaktadir.

Monotonik yikleme altinda yumu-
sak bir geligin temsili gerilme-sekil
degistirme diyagrami ve diyagrama
ait karakteristik noktalar Sekil 1'de
verilmistir.

fy ile gosterilen “akma mukaveme-
tini” bir akma platosu takip eder
ki bu plato 6zellikle Avrupa’da kulla-

nilan gelik turlerinde nispeten daha
kisadir. Bundan sonra peklesme
asamasina gelinir. Bu asamada
gozlenen en yuksek gerilme degeri
“cekme mukavemeti” olarak anilr.
Cekme mukavemetinine ulasiimasi
ve buna bagh sekil degistirmenin
de aslimasini takiben egri bir miktar
daha azalan gerilme seklinde de-
vam eder ve kopma noktasina ula-
silir. Kopma noktasinda elde edilen
sekil degistirme “kopma uzamasi”
olarak tarif edilir. Bu U¢ nokta bu
makale sirasinda surekli tekrar edi-
lecek ve ayrica Yonetmeliklerde de
surekli referans verilen en 6nemli
karakteristik noktalardir. Burada
Onemli bir husus da, kopmanin en
yuksek gerilme degerinde gergek-
lesmedigi tespitidir. Tabi bu durum
sunekligin bir gdstegesidir ve celigin
karbon oranina bagli olarak da degi-
sebilir.

Tasarim ve guglendirme hesapla-
malarinda olmasa bile, 6zellikle bi-
limsel arastirma maksatli matema-
tik modellemelerde betonarme ce-

Kopma

Akma Platosu

Sekil 1. Yumusak bir celige ait sematik gerilme-sekil
degistirme egrisi ile monotonik davramsa ait ii¢

karakteristik nokta

> £
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Sekil 2. Tersinir yiikler altindaki donati celiginin gerilme-
sekil degistirme iliskisi (burkulmasiz hal)
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liginin monotonik davranisindan
¢ok tersinir yUkler altindaki davra-
nisi 6nem kazanir. Bu davranis
asagida Sekil 2'de kisaca Ozetlen-
mistir.

Akmay! takip eden platodan sonraki
davranis dogrusal bir davranis de-
gildir ve basing bdlgesinde akma
gerilmesinin de Ustlne ¢ikarak de-
vam eder. Bu durum “Bauschinger
etkisi” olarak da bilinir. Bu davrani-
sin bir diger dnemli 6zelligi de, hem
basing ve hem de ¢ekme ydnlerin-
de, ilk yiklemeden sonraki ¢evrim-
lerde elde edilen akma gerilmesine
karsilik gelen sekil degistirmelerde
gbzlenen gerilme degerlerinin ilk
cevrimde elde edilen akma gerilme-
sinden yuksek olmalaridir.

2. Betonarme Celiginin Yapi
Davranisi Uzerindeki Etkileri
Betonarme yapilarin 6zellikle yatay
yukler altindaki deprem davranisi
dikkate alindiginda betonarme celigi
ile ilgili en 6nemli iki parametre
kopma uzamasi (ex) ve peklesme
orani olarak adlandirlan “Cekme
Mukavemeti / Akma Mukavemeti”
oranidir ( fs, /f,). Kopma uzamasi,
betonarme kesitlerin donatilar gek-
me etkisi altindayken ve kesit goc-
meye yaklasirken donatilarin sergi-
ledigi performans agisindan oldukga
onem tasimaktadir. Peklesme ora-
ninin énemi ise birkag farkll sebebe
baglanabilir. iIk olarak, bu deger
ne kadar blyuUk ise peklesmenin
tanjantinin egimi artacak ve tersine
yUkleme sirasinda olusmasi muhte-
mel donati burkulmasi da o kadar
gecikecektir. Peklesme oraninin
daha 6nemli etkisi ise eleman ucun-
daki en buylk momenti kontrol et-
mesidir. Bu degerin buyluk olmasi
kesit sonundaki en buylk moment
degerinin daha da blyuk olmasi ve
kesitin plastiklesen bélgesinin daha
blyumesi anlamina gelir ki bu da
slinek davranisin bir ifadesidir.
GUnumuzde Turkiye de dahil olmak
Uzere dunyanin gelismis ve gelis-
mekte olan birgok Ulkesinde uygu-

lanan modern deprem yonetme-
likleri kapasite tasarimina buyuk
6nem vermektedir. Tasarim muhen-
dislerinin ¢ok yakindan bildigi “gti¢lti
kolon-zayif kiris” kontoll de bu ka-
pasite tasarimi kontrollerinden biri-
dir. Bu felsefeye gore tasarim mu-
hendisi elindeki malzeme ve kesit
degerlerinden yola ¢ikarak ve ylkle-
meden de bagimsiz kalarak eleman-
larda hangi gé¢me tipinin hangi
sirada gerceklesecegini tayin eder.
En cok bilinen érnekte de oldugu
gibi bilingli olarak kirisler kolonlar-
dan zayif tasarlanir ve bdylece her
tUr tehlikeli hasarin kirislerde olus-
masina yol agilir. Ayni sekilde kesit-
lerde kesme etkisinden olusacak
gevrek kirlma, kesitin kesme kapa-
sitesi egilme kapasitenin yeter de-
recede guvenlikle Ustlne ¢ikaril-
masi ile geciktirilir ginkU kesitte
kesmeye bagl gevrek kirilmadan
daha 6nce sunek kirilmanin olus-
masi saglanir. Tabi tim bu hesapla-
malar 6zellikle betonarme ¢eliginin
davranisina oldukca baglidir. Orne-
gin, dusey donatiya bagl egilme ki-
rilmasi dusey donatinin beklenen-
den cok daha gugli olmasi nedeni
ile gecikir ise ylkleme arttikga kesit
ayni zamanda kesmeye bagli gevrek
kinlmanin olugsacagi sinira da yakla-
sir ve gecer. Yani bir baska deyisle
gereginden fazla dayanima sahip
donati, kesitin muhendis tarafindan
tayin edilen davranisin disina ¢ikma-
sina ve istenmeyen gevrek bir Kiril-
maya sebebiyet verilmesine neden
olabilir.

Yukarida bahsedilen yapisal sebep-
lerden 6turl gerek Turk Deprem
Yonetmelikleri [1 ve 2], gerek ACI
318R-05 Amerikan Betonarme Y6-
netmeligi [3] ve gerekse Eurocode
[4 ve 5] donati dayanimina bir Ust
sinir getirmislerdir. Buna gore Turk
Deprem Yonetmeligi 1998 ve 2006
basimlarinda deneysel olarak bulu-
nan ortalama akma mukavemetinin
standartta dngorllen karakteristik
degerin 1.3 katindan daha fazla

olmasini yasaklamistir. Ancak bu
yasaklama sadece deprem yOnet-
melikleri bazinda yapiimistir ve
demir-gelik Ureticilerini baglayan
TS-708’de heniz bu konuda bir re-
vizyona gidilmemis olmasi, bu sartin
Turkiye’de uygulanmasini zorlas-
tirmaktadir. Benzer sekilde ACI
318R-05 de deneysel olarak bulu-
nan ortalama akma mukavemeti
ile karakteristik akma mukavemeti
arasindaki farkin 120 MPa’dan da-
ha fazla olmamasi gerektigini belirtir
ki bu da S420a celigi icin en fazla
1.29 kat bir artis anlamina gelmek-
tedir. Eurocode’da durum bir miktar
daha farkhdir. DUsuk slneklige sa-
hip yapilarda deneysel ve karakte-
ristik akma oranlari arasinda bir
sart aranmazken, orta ve yuksek
slinek yapilarda, %5 olasilikla asil-
masi muhtemel deneysel akma da-
yaniminin (deneysel ortalamadan,
deneysel standard sapmanin 1.644
katinin ¢ikartilmasi ile bulunur) ka-
rakteristik akma dayanimina orani-
nin 1.25’den kigUk veya ona esit
olmasi istenir.

3. Turkiye’de Betonarme Celigi
Uretimi ve Kullanimi

Turkiye’de betonarme ¢eliginin kul-
lanimi 1970’li yillarin ortalarina ka-
dar sadece la olarak da adlandirlan
S$220 geligi ile sinirl kalmistir. Ge-
rek 1973 yilinda TSE 708’in [6]
Illa celiklerini de icerecek sekilde
degistiriimesi ve gerekse METAS
ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig'nin
cabalari ile (Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanligl, insaat Sektdriinde Vasifli
Celik Kullanimini Tesvik Sempoz-
yumu) llla ¢eligi kullaniimaya bas-
lanmistir. Akylz ve Uyan [7] 1978
ila 1988 yillari arasinda la ve llla
celiklerinin kullanimlarinin neredey-
se yar yarlya oldugunu bildirmistir.
Akyuz ve digerleri [8] bu orani 1988-
1999 yillar igin yeniden gbzden
gecirmis ve llla celiklerinin bu 10
yillik periyotta la geliklerinden 5 ila
6 kat daha fazla kullanildigl sonucu-
na varmislardir. Bu da 1988-1998
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arasinda la celiklerinin yaklasik %
15,11la cgeliklerinin ise yaklasik %
85 kullanim oranina denk gelmek-
tedir. ligaz [10] ise benzer sekilde
1990’ yillar icin Illa geliginin %70
ila %80 oraninda tercih edildiginin
altini gizmektedir. 2000’li yillara
gelindiginde ise buylk ureticilerin
birgogunun la geligi Uretmeyi birak-
tiklan bilinmektedir. Tum bu bilgiler
birlestirilerek gecmis yillardaki bina
Uretim hizi ile de karsilastirilinca
Sekil 3 elde edilmigtir.

Hem Avrupa ve hem de Tirkiye'de
pratikte yogun olarak karsilasilan
bir Uretim problemi de cevher yerine
hurda demir kullanilarak hadde-
lenen UrlGnlerdir. Subasi ve Culcu
[11] bu durumu inceleyerek hurda
demirden Uretilen beton celik ¢u-
buklarinin akma mukavemeti deger-
lerinin cevherden Uretilen celik gu-

buklarin akma mukavemetine gore
%10 daha fazla oldugu, hurda de-
mirden Uretilen beton celik gubuk-
larinin kopma uzamasi degerlerinin
ise cevherden Uretilen celik gcubuk-
larin kopma uzamalarina gére %7
daha az oldugu, kopma/akma mu-
kavemeti degerlerinin hurda demir-
den Uretilen gelik gubuklarinda
1.23, cevherden Uretilen gelik gu-
buklarda ise 1.57 degerine sahip
oldugu sonuglarina varmislardir.
Bu durumda hurda demirden Ureti-
len yuvarlak hadde Urdnlerinin
Ozellikle ylksek suneklik beklenen
betonarme binalarda kullanimi gok
uygun gorulmemektedir.

4. la Celik Cubuklan ve Gecmis
Calismalarin Degerlendirilmesi
Turkiye'de kullanilan betonarme
celiklerinin 6zellikleri ile ilgili yapil-
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Sekil 3. $220 ve S420 celik kullaniminin ve yeni bina insaatinin yillara gore
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Sekil 4. |a celiklerine ait akma mukavemeti dagilimi (Akyiiz ve Uyan, 1992'den

uyarlannustir)

mis en kapsamli ve faydall ¢alisma-
lar 1978 - 1988 yillari arasi iTU La-
boratuvarlarinda test edilen numu-
nelerle alakall Akyuz ve Uyan’in ca-
lismasi [7], yine ayni laboratuvar-
larda 1988-1998 yillari arasinda
test edilen numunelerle ilgili Akytz
ve digerlerinin [8] ¢alismalar ile
Ozkul [9] tarafindan yine adi gegen
laboratuvarda 2000 yilinda test
edilen ¢elik numuneler Uzerinde ya-
pilan deney sonuglarinin 1998 dep-
rem yonetmeligi 1si18inda degerlen-
dirildigi arastirmadir.

la gelik gubuklari ile ilgili yukarida
bahsi gegen gcalismalardan alinarak
uyarlanan sonuglara gore la gubuk-
larinin akma mukavemetleri normal
dagiim izlemektedir (Sekil 4). Kika-
re testi de bu dagihmin % 90 olasl-
likla normal dagihima uydugu sonu-
cunu vermektedir [12]. Kikare tes-
tinde test, standart sapmanin %
30’u dagimin kuyruk kisimlarindan
kesildikten sonra gergeklestirilmistir
(truncation) [13].

Bilindigi Uzere genellikle standart-
larda verilen karakteristik degerler
dagihmda % 95 oraninda saglanma
(veya % 5 oraninda asilma) olasl-
ligina karsilik gelen deger olarak
verilirler. Yani basit anlatimla, piya-
sadan alinan herhangi bir la geligi-
nin deneysel olarak bulunan akma
dayaniminin standardin belirledigi
akma dayanimindan daha disUk
olma olasihginin % 5 oldugu kabul
edilmektedir. $ekil 4’de verilen
dagilim g6z 6nlne alindiginda ise
% 5 asllma olasiligina karsilik ge-
len akma mukavemeti degeri 225
MPa olarak bulunmustur. Bir baska
deyisle akma dayanimi baz alindi-
ginda, gercek gozlemden elde edi-
len dagihm, standart tarafindan ka-
bul edilen dagilim sartini, daha da
guvenli tarafta kalarak saglamistir
denilebilir.

Cekme mukavemetleri dikkate alin-
diginda (Sekil 5) numunelerden el-
de edilen gézlemlere en yakin dagili-
min Lognormal dagihm oldugu sap-
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Sekil 5. |a celiklerine ait cekme mukavemeti dagilimi (Akyiiz ve Uyan, 1992’den
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Sekil 6. |a celiklerine ait kopma uzamasi orani dagilimi (Akyiiz ve Uyan,
1992’den uyarlanmistir)
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Sekil 7. 111a celiklerinde son 28 yildaki iiretim iyilesmesi ve akma dayanimi
artisi

tanmasina ragmen Kikare testi sag-
lanmamistir. Cekme mukavemetle-
rinden elde edilen gézlemlerin orta-
lamasi 591 MPa olarak bulunmus-
tur. Bu ortalama ¢ekme mukaveme-

tinin ayni numunelere ait ortalama
akma mukavemetine orani, 1.58,
Yonetmelikte verilen 1.15 sartini
saglamaktadir ve ¢ok Uzerindedir.
Elbette numunelerin tek tek deger-

lendirilmesi bazi numunelerin bu
sartl saglamamasina sebep olabilir.
Yine ayni grafikten elde edilecek
bir bagka yorum da test edilen nu-
munelerin karakteristik cekme da-
yanimlari, yani yine % 5 asiima
olasiligina denk gelen gcekme
mukavemeti degeridir. Bu deger
222 numune Uzerinde yapilan de-
neyler sonucunda elde edilen dagr-
lim icin 377 MPa olarak gozlemlen-
mistir ki bu deger de TS-708’de
belirtilen minimum ¢ekme dayani-
mi(1) degeri olan 340 MPa’'dan
daha yUksektir.

Kopma uzamasi degerleri de yine
ayni makalede incelenmistir. Sekil
6’da verilen kopma uzamasi dagili-
mi dikkate alindiginda karakteristik
kopma uzamasi oraninin %20 civa-
rinda oldugu gorulecektir.

5. Illa Celikleri Cubuklarinin
Degerlendirilmesi

5.1. llla celiklerinde Uretim
iyilesmesi

GUnumuzde insa edilen yapilar
disUnildiginde, sik kullanilan Illa
celikleri daha fazla 6nem kazan-
maktadir. Bu makale kapsaminda
daha 6nceki ¢galismalarin sonuglari
ile IMO AR-GE Laboratuvari’nin son
6 yillik periyotta 2712 numuneden
elde ettigi sonuclar karsilastirilarak
Uretimde bir iyilesme saglanip sag-
lanmadig| kontrol edilmistir.

Sekil 7’de 6zetlenen sonuglara go-
re akma mukavemetleri bazinda
son 28 yilda buyuk bir gelisme kay-
dedilmistir. Akylz ve Uyan’in ¢alis-
masindan [7] alinan sonuclara gore
1978-1988 yillari arasinda uretilen
ve laboratuvarda test edilen llla ce-
lik cubuklarinin yaklasik yarisi stan-
dartta 6ngorulen minimum akma
sinirnin altinda kalmigtir. Akyuz ve
digerlerinin [8] 1988-1998 yillari
arasindaki numuneler igin yeniledigi
calismada ise test edilen numune-

(1) TS-708’in Mart 1996 basiminda “Cizelge 1 — Beton Celik Gubuklari Mekanik Ozellikleri” baslikl tabloda verilen degerler TS-500’e
gecirilirken “Minimum Cekme Mukavemeti” ibaresi “Minimum Kopma Dayanimi” olarak degistirilmistir. Ayni hata Deprem Yoénetmeligi'nin
hem 1998 ve hem de 2006 baskilarinda da mevcuttur. Buradaki ibarenin esasen “Minimum Cekme Mukavemeti” olmasi gerekir.
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lerin yaklasik %35'inin verilen mini-
mum akma sinirinin altinda kaldig
saptanmistir. Ancak son 6 yillik pe-
riyotta IMO AR-GE Laboratuvari tara-
findan test edilen numunelerde ak-
ma sinirina uymama orani %17’ye
kadar dusmustur.

5.2. Son 6 yillik periyotta llla
celiklerinin durumu

Son alt1 yillik dénemde Uretilen Illa
celikleri g6z 6nune alindiginda, Ure-
timin ilgili standart ve yonetmelik-
lere uygunlugu iIMO AR-GE Labora-
tuvar tarafindan test edilen 2712
numune Uzerinde arastinimistir. Bu
numunelerin deneysel akma sinirla-
rinin standartta belirtilen karakte-
ristik akma siniri ile karsilastirmasi
yapilmistir. Bunun yanisira “pek-
lesme orani” olarak da tabir edilen
“deneysel cekme dayanimi / deney-

TDY'06 TDY'98
800 '

sel akma sinin” orani da tum numu-
neler igcin arastinimistir. Peklesme
oraninin deneysel akma siniri ile
karsilikh olarak bir grafige dokilme-
si sonucunda $ekil 8'de gorllen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore,
degerlendirilen numunelerden
%17’si TS-708’de belirtilen mini-
mum akma siniri sartini saglama-
maktadir. Yine bu numunelerden
%3.5’i 2007 yilinda yayinlanan
deprem yénetmeliginin minimum
1.15 peklesme orani sartini sagla-
mamaktadir. Ancak 1998 basimli
deprem yonetmeliginde verilen mi-
nimum 1.25 peklesme orani sarti
uygulanirsa numunelerin % 41’inin
bu sarti saglayamadig gorulecektir.
Bu durumda yeni deprem yonetme-
liginin uygulamada ne tir bir esnek-
lik sagladigl daha rahat anlasila-
caktir.
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Sekil 9. iMO AR-GE Laboratuvan tarafindan test edilen |11a numunelerde

kopma uzamasi

Sekil 8'de verilen grafikte esasen
6 bolge vardir. Bunlardan sadece
5 numarali bélgede kalan numune-
ler, ki bunlarin orani % 67‘dir, Ug
Yonetmelik sartindan hepsini sagla-
maktadirlar. Bu sartlar, deneysel
akma dayaniminin 420 MPa ile
bunun 1.3 katl arasinda kalmasi
ve ayrica peklesme oraninin da
1.15’den buylk olmasidir. 5 numa-
rali bolgenin disinda kalan bolge-
lerde bu Ug¢ sarttan biri veya hicbiri
saglanmamaktadir.

Esasen yukarida bahsedilen pekles-
me orani TS-708’de 500/420, yani
1.19 olarak verilmistir ancak bu
sinir deprem bolgelerinde yapilacak
yapilar igin gegerli degildir. Pekles-
me orani Eurocode 8’de de yuksek
suneklige sahip yapilar igin 1.15
ile 1.35 arasinda tayin edilmistir.

Yine iIMO AR-GE Laboratuvari tara-
findan test edilen numuneler kop-
ma uzamasl orani agisindan da de-
gerlendirilmistir. Bu degerlendirme-
nin sonuglar Sekil 9'da gorulebilir.
Ortalama olarak numunelerin % 18
oraninda uzama oranina sahip ol-
duklar goértimektedir. Dagihimdan
elde edilen karakteristik uzama
orani ise %11 civarindadir ki bu da
TS-708 ve deprem ydonetmelikle-
rinde verilen karakteristik kopma
uzamasindan bir miktar daha fazla-
dir ve glvenli taraftadir denilebilir.
Kopma dayanimi gama dagilimini
izlemektedir ve Kikare testini sagla-
mamaktadir.

6. Korozyon Problemine iligkin
Kisa Bir Degerlendirme
Donatinin Gretimi, test ve kontrol
edilmesi veya yerinde dogru olarak
kullanimi da esasen donatidan tam
olarak beklenen performansin alina-
bilecegi anlamina gelmez. Donati-
nin, yapinin ekonomik 6mrd igerisin-
de, kendinden beklenen vazifeyi,
kendinden beklenen anda, érnegin
binanin yapimindan yillar sonra kar-
silasilacak bir deprem aninda, tam
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anlamiyla yerine getirebilmesi icin
su ve nemden azami 6lglide korun-
masI gerekmektedir. Ancak Ulke-
mizde, Ozellikle konut tipi yapilarda,
dahili ve harici sebepler neticesinde
buna ¢ok dikkat edilmemekte, yapi-
nin Ozellikle yatay yUkler altindaki
davranisi dustnuldaginde hayati
rolleri olan donatilarin korozyona
maruz kalarak kesit kaybina ugra-
masl ve/veya beton ile bagini kay-
betmesine sebebiyet veriimektedir.

insaat Muhendisleri Odasi istanbul
Subesi’ne bagl Beton AR-GE Labo-
ratuvar’nin son yillarda yaptig| ye-
rinde tespitler neticesinde, koroz-
yon hasarinin nedenlerini dahili ve
harici nedenler olmak Uzere ikiye
ayriimistir. Dahili nedenler, ortamda
nem ve su olmasa bile, betonarme
elemanin korozyon hasarina maruz
kalmasina sebebiyet verici, elema-
nin kendi ve malzemesi ile alakh
sebeplerdir. Harici sebepler ise,
betonarme elemanlarda korozyon
hasarina neden olabilecek gevresel
etkilerdir. Ancak bu etkilerin var
olusu, kesinlikle korozyon olacag|
anlamina gelmez elbette. Ancak
harici ve dahili nedenlerin ayni anda
var olmasi korozyonu dogurabilir.

Korozyona sebebiyet veren dahili
nedenlerden bazilar kisaca;

e Betonda gegirimsizligin
saglanamamasi,

e Yapida su izolasyonunun ya hig
olmamasi veya zayif olmasi,

e Topraga gomulu bodrum katlarda
direnaj sisteminin eksik veya
yetersiz olmasi,

olarak siralanabilir.

Harici sebeplerin en ¢ok bilinenleri
ise;

e Kuzeye bakan cephe
elemanlarinin varhgl,

® YUksek yer altl su seviyesi,

e Temel civarindaki rogarlar,

e Yalitimi eksik veya az olan teras
katlari,

seklinde tespit edilmistir.

Korozyonun donati kaybinin yanisi-
ra, donati ile beton arasindaki ade-
ransi da azalttigl veya yok ettigi
bilinmektedir. Bu durum, 6zellikle
mevcut yapilarin degerlendiriimesin-
de hayati 6neme sahiptir. Korozyon
hasarinin yapi Uzerindeki etkilerini
dikate almak amaci ile, DBYBHY
2007'de de korozyon hasari olan
elemanlarin planda isaretlenmesi
ve korozyonun bu elemanlarin ele-
man kapasite hesaplarinda dikkate
alinmasi gerektigi belirtiimekle bir-
likte, bunun nasil yapilacagina dair
detayll bir agliklamaya gidilme-
mektedir. Donati korozyonunun yapi
elemanlarinin davraniglarina ne gibi
yapisal etkileri oldugu, halen sure-
gelen bir arastirma konusudur.

7. Sonuclar ve Degerlendirmeler
Akma siniri, gekme mukavemeti,
peklesme orani ve kopma uzamasi
orani degerlendirmelerinden sonra
varilan sonug, Illa geliklerinin 1998
deprem yonetmeligi g6z 6ntne alin-
diginda tim numunelerin % 60’ Inin,
2007 deprem ydnetmeligi g6z 6nU-
ne alindiginda da %33’Unun istenilen
sartlardan biri veya birkagini birden
saglamadigidir. istatistiksel ka-
buller diistinutldiginde bu oranin
% 5’lere indiriimesi gerekmektedir.
Ozellikle Illa gelikleri gz 6nlne
alindiginda son 30 yilda Uretim kali-
tesinin birkag kat arttig| séylenebilir.
Ayrica, daha kot Uretimin stneklik
dUzeyi disUk binalara yonlendirilme-
sinin bir yolu (Eurocode 8’de oldugu
gibi) bulunabilirse betonarme ¢eligi
Uretimi cok daha verimli kullaniimis
olacaktir.

I1a geliklerinin kullanimi Turkiye'de
70’li yillarin ortalarinda baslamis
ve 2000’li yillarda had safhaya ula-
sarak la celiklerinin kullanim ve
Uretimini bayUk 6lgude durdurmus-
tur. Karsilastirmali veriler neticesin-
de, Turkiye’deki mevcut betonarme
yapilarin yaklasik % 55’inde la tipi
diz yazeyli gelik betonarme gubuk-
larin kullaniimis oldugu yazarlar ta-
rafindan tahmin edilmektedir.
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