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1. Giris

Son zamanlarda ardi ardina yasanan kicuk depremlerin yarattigi korku konu ile ilgisiz insanlari
bile olayin teknik boyutlarini arastirir, elestirir diizeye getirmistir. 17 Agustos ve 12 Kasim deprem-
lerinden sonra &zellikle depremin beklendigi istanbul da ciddi anlamda &nlemlerin alinmamasi
medyatik anlamda bile olsa depremi teknik boyutu ile tartismaya acmistir. Universitelerden bilim
adamlarimiz ve konu ile ilgili mithendislerimiz bu tartismalara mudahil olarak katilmislardir. 17
Adustos ve 12 Kasim depremlerinin Turkiye'nin ekonomik olarak en gelismis bolgesinde meydana
gelmesi, insan kaybinin yliksek olmasi, depremin sanayi tesislerini vurmasi ve meydana gelme ola-
siigi cok yiiksek olan bir depremin yine ayni bélgede, yani istanbul da beklenmesi gibi nedenler
17 Adustos ve 12 Kasim depremlerini tekrar tartismaya agmistir.

Turkiye Deprem Bolgesi haritasina baktigimizda diinyada depremden etkilenen ve etkilenecek
Ulkeler siralamasinda 6n siralarda oldugumuzu goérebiliriz. Bu haritaya gore, yurdumuz topraklari-
nin % 92'si deprem bolgeleri icerisindedir. Nifusumuzun % 95'i bu bolgelerde yasamakta, biytik
sanayi merkezlerimizin % 98'i bu bélgelerde olup barajlarimizin % 92'si de deprem bdlgelerinde
bulunmaktadir. Dikkatle degerlendirilmesi gereken bir olgu da lilkemiz topraklarinin neredeyse
dértte Uglinlin 1. ve 2. derece deprem kusadi icerisinde oldugu gercegidir.

17 Adustos ve 12 Kasim depremlerine kadar lilkemizde ylzlerce deprem olmasina ve can kaybi
acisindan da daha buylik depremler yasanmasina ragmen yasanan son iki depremin bu denli bi-
yuk tartismalar yaratmasinin altinda; glinimiizde insanoglunun varmis oldugu teknolojik diizey
dikkate alindiginda bu denli hasarlarin olmayacadi beklentisi ve baska tlkelerde daha yliksek mag-
nitlidli depremlerde bile bu kadar can ve mal kaybinin olmamasi gercegi yatmaktadir.

Bilindigi Gizere, 18.4.1986 yilinda 96/ 8109 sayili Bakanlar Kurulu karari ile Turkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi hazirlanmis ve bu harita Turkiye'yi bes dereceli deprem bdlgesine ayirmistir. Bunun yani
sira 1975 yilinda hazirlanarak kabul edilmis olan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo-
netmelik” de afet bélgelerinde yapilacak olan yapilar icin belli sinirlamalar ve kurallar getirilmistir.
Bu yonetmelikler disinda yapi Gretimi ile ilgili TS 500 (Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kuralla-
r1) gibi uyulmasi zorunlu standart ve sartnameler de vardir. Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar
bu yonetmelik ve standardlarda belirtilen esaslar dahilinde yapilmasi gerekirken biiylik miihendis-
lik yapilarinda bile projelendirmede depreme dayanikli yapi sartlarinin dikkate alinmadigini gor-
mekteyiz. Bu vurdumduymazhgin altinda 6zellikle konut yapiminda gérilen kontrol mekanizmasi
eksikligi ya da bu mekanizmanin bir baska deyisle islememesi yatmaktadir.
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Adi gecen yonetmelikte, projelendirme amaciyla degisik deprem bolgeleri icin deprem bdlge
katsayilari (C ) verilmistir, tablo 1. Deprem haritasinin gecerliligi, normal zemin kosullari ve ézellik
tasimayan yapilar icindir. Yalniz bu haritada her bir deprem bdlgesi icin insaatlarda kullanilmasi
zorunlu beton dayanimi siniflari belirtiimektedir. Bunun yani sira enerji santrali, baraj cok katli bina,
okul ve hastane gibi yapilarda deprem agisindan detayl hesaplamalar yapilmasi, yapiya gelecek
deprem yiiklnin (yatay kuvvetlerin) bilinmesi gereklidir. Bu parametrelerin yani sira yapi icin sag-
lamlik, rijitlik, enerji tiketme gic (tokluk) ve stineklik gibi 6zelliklerin de saglanmasi gereklidir. Bu
amaglarin bir bltiin olarak saglanabilmesi mevcut yonetmelik kurallarinin uygulanmasinin yani
sira zemin, proje, malzeme (beton ve donati), uyguluma ve denetim gibi asamalarin kaliteli olarak
yasanmasini da zorunlu kilar [1, 2].

Tablo 1 - Deprem bolgelerinde beklenen maksimum siddetlere karsilik maksimum ivmeler ve
deprem bolge katsayilari

Deprem bolgesi 1 2 3 4
Bekle.nen en biyik karsilik IX vill Vil Vi
maksimum ivme

Bu siddete karsilik 0.13-1.20 0.10-0.52 0.07-0.23 0.03-0.10
maksimum ivme,(g)

Yénetmelikteki C_ katsayisi 0.10 0.08 0.06 0.03

2. Depremde Betonun Durumu ve Davranisi

Ulkemizde (retilen yapilarin tamamina yakini betonarme tasiyici sisteme sahiptir. Bilindigi izere
betonarme sisteminin iki ana malzemesi beton ve donatidir. Bu nedenle betonarme sisteminin
niteligini buyuk olctide bu iki malzemenin kalitesi belirler. 1967 Mudurnu, 1971 Bingdl, 1974 izmir,
1986 Dogansehir depremlerinde yikilan betonarme binalarda maalesef sorumluluk diisiik beton
basing dayanimidir, [3]. 17Agustos ve 12 Kasim depremleri sonrasinda yapilan ¢calismalarda ise asa-
gida tablo 2’ de verilen degerler ortaya cikmistir, [4]. Bu tablodan gorilecegi Gizere ortaya ¢ikan de-
gerler TS 500e ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelige aykirdir. Gorilecegi
Uzere, calisma yapilan ve depremde hasar goren yerler 1. derece deprem bolgesi icerisindedir. Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki yonetmelik bu bdlgede beton dayaniminin minimum
BS 20 diizeyinde olmasini zorunlu kilmaktadir. Elde edilen degerler, birakalim BS 20'yi biri harig
hepsi en distik beton sinifi icin gereken dayanim degerinden daha kiguktur.

Yine bir baska calismada ise istanbul Avcilar ve Bagcilar semtlerinde hasarli binalardan alinan
karotlar Gzerinde belirlenen silindir basing dayaniminin 43 kgf/cm? diizeyinde oldugu, keza ayni
calisma kapsaminda Avcilarda 1995 yilinda insa edilmis ve deprem sirasinda hasar gérmis olan
bir okul binasi betonlari incelendiginde ise BS 18 olmasi gereken beton sinifinin BS 14 diizeyinde
oldugu ortaya ¢ikmistir, [5]. BS 14 sinifi beton tasiyici olmayan beton sinifina girmektedir. Bu beton
sinifi Avrupa Birligi Glkelerinde gecerli olan standart EN 1992 (Eurocode 2) ve ABD ‘de gecerli olan
ve betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallari isimli ACl 318’ de mevcut degildir. Bu nedenle TS
500/2000 yoktur ve TS EN 206’ da taslyici olmayan beton olarak tanimlanmistir.

Tablo 2 - Deprem bolgesinde agir hasar gérmius veya yikilmis yapilardan alinan beton karot
numunelere ait basing dayanimlari

Yeri Ortalama kiip basing
dayanimlari, kgf/cm?
Bagcilar 81
Avcilar 79
Kocaeli 162
Yalova 132
Golcik 117

TMH - 476 - 2013/2




Yukaridaki calismalardan da anlasildigi Gzere bu konuda elde edilen 6rnekler oldukga fazladir.
Depremde gog¢en-yikilan binalarin yikilma nedeni elbetteki tek basina beton olamaz. Fakat beton
dayanimindaki dusiikligin betonarme yapisal elemanlarin gé¢me riski Gzerindeki etkisi de tarti-
silmaz bir gercektir. Disey yikler altinda yeterli gibi gériinen dayanimi diistik bir beton, deprem
sirasinda yatay ylklere dayanamaz.

3. Basin¢ Dayanimi Diisiikliigiiniin Betonun Deprem Davranisina Etkisi

Basin¢ dayanimi diisiikligu betonun ya da bir bagka deyisle betonarmenin davranisini nem-
li 6lclide etkiler. Bilindigi Gzere beton gevrek bir malzemedir, betonun enerji emebilme (tokluk)
ve ¢cekme dayanimi oldukca dusiktlr. Betonarme sistemde beton igerisine yerlestirilen degisik
donatilar sonucu beton daha stinek bir davranis gdsterir. Ancak beton basing dayanimi diisiikse
bu durum beton ile donati arasindaki aderansin diisiik gerilmelere bile yetiriimesine yol acar. Bu
durumda boyuna donatilar betondan kolayca siyrilir, sik etriyeler ile baglanmis boyuna donatilar
burkulur. Bunu takiben beton kirilir, donati kopar ve yapi gocer, sekil 1.

J‘t[,,_ ="
o=

a) ilk Yiikleme, Kalici b) Bosaltma, Gatlaklar Tam
Deformasyonlar Olarak Kapanmiyor, Ust
Donatida Kaliei Uzamalar

4

c) Ters Yonde Yiikleme, ilk
Yiiklemedeki Catlaklarda
Kapanma, Yeni Daha Bﬁyﬁk Caﬂak'ar Birlesir
Catlaklar

d) Bosaltma, Birinci Yilkleme
Devrisinin Sonu. Alt ve Ust

|
T -—

e) Yeni Bir Yiikleme Devresi f) Daha Sonraki Yiiklemelerde
Oncesi Durumu. Yalnizca Kiris Betonunda Ezilme ve
Donatinin Kama Etkisi ile Dékiilme, Donatinin Aderansinin
Kesme Kuvveti Taginir. Azalmasi.

Sekil 1 - Tersinir yiikleme durumunda kiris uglarinda kalici deformasyonlari ve davranisi
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Distk basing dayanimi kolonlarin moment - eksenel ylk tasima glicline de diistirmektedir. Beto-
narme yapilarda rijit olan kolon ya da kiris uglarinda mafsallasma ile siddetli depremin enerjisi ti-
ketilmektedir. Stinek bir mafsallagma icin, kiris ve kolon boyuna donatisi ile beton arasinda tam bir
aderans saglanip donatidaki gerilmelerin betona aktarilmasi gerekir. Diistik dayanimli betonlarda
kesme etkisinden dolay! daha disiik bir yik diizeyinde betonda ¢atlama ve parcalanma bagslar.
Donati bu durumdaki parcalanmis betondan kolayca siyrilir. Donatinin akma sinirina ulasmadan
betondan siyrilmasi kolon ve kiris uclarinda gelistirilebilecek maksimum moment kapasitesine
ulasmadan ek yerinin enerji tiketme giiclinlin azalmasi ve tasima islevinin daha hafif depremler-
de yitirilmesi demektir, [3]. Ayrica dusiik basing dayanimi kolonlarin moment - eksenel yiik tasima
glciini ve kesme tasima glictiinii de diisurir. Kesme dayanimi, basing dayaniminin bir fonksiyonu
oldugundan, basin¢ dayaniminin % 50 azalmasi kesme dayaniminin da % 30 diizeyinde azalmasi-
na neden olur, [6].

4. Deprem Acisindan ve Deprem icin Beton

Depremlerde betonarme yapilarin hasara ugramasi, betonda kalici deformasyonlar ortaya ¢ikma-
s dogal bir durumdur. Betonarme, depreme kalici deformasyonlar yaparak karsi koyar. Bu hasar
yapida can ve mal kaybina yol agmayan, yapinin onarimi ile tekrar kullanilmasina izin verebilen
boyuttadir. Bu hasar diizeyinin lizerindeki hasarlar ise depreme dayanikli yapilar icin normal kabul
edilemez. Bir yapinin servis dmri boyunca niteliklerini kaybetmeden hizmet gérebilmesi icin ze-
min, proje, malzeme, uygulama (iscilik) ve denetim

gibi yapi siireclerinin kaliteli yasanmasi gereklidir. Bu bes asama birbirinden bagimsiz olmamakla
birlikte biz konumuz acisindan betonu inceleyecegiz.

4.1 Deprem icin Nasil Bir Beton

Ashinda deprem icin gereken ya da bagska bir deyisle depreme dayanikh yapilarda kullaniimasi di-
stindlen beton normalde kaliteli olarak trettigimiz betondan farkh degildir. Kaliteli betondan kas-
timiz batiin slrecleri ile standartlara uygun olan betondur. Sadece bir tek farklilik vardir o da Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte ve Tiirkiye Deprem Haritasinda belirtilen
beton siniflarini kullanma zorunlulugudur. Bu yonetmeliklerde 1.,2. ve 3. derece deprem bdlgeleri
icin en az BS 20 sinifi (B.250) beton tarifi yapilmaktadir. 1997 yilindaki depremlerden sonra Turkiye
Hazir Beton Birligi yaptigi degerlendirme toplantilarinda yonetmelikte belirtilen beton sinifinin
dayanim agisindan olasi depremler icin yetersiz kalacagi gerekcesiyle deprem bélgelerinde yaplila-
cak yapilarda C 30 beton sinifinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Beton dirabilitesi agisindan
da bu sinifin yapilar icin asgari kabul edilmesi gerektigi teknik gerekgelerle agiklanmistir. Degisik
zamanlarda yurdun doért bir yaninda gerceklestirilen toplantilarda dirrabilitenin depremlerde 6ne-
meli bir rol oynadigi da 6zellikle vurgulanmustir. Ozellikle diirabilite konusu icerisinde énemli bir
yer tutan betonarme demirinin korozyonu, karbonasyon, gecirimlilik gibi betonda istenmeyen du-
rumlarin beton sinifiile deilgili oldugu bilinir. Yapi temelindeki donatinin korozyonu sonucu dona-
tida ortaya ¢ikan kesit kaybi dusuk siddetteki depremler icin bile bir tehlike arz eder. Beton sinifinin
yukseltilmesinin yani sira 6zellikle pas paylarina da dikkat edilmesi donati korozyonunu 6nleme
agisindan bir zorunluluktur. Bunun yani sira 6zellikle temel, sodmel gibi alt yapi elamanlari rutubete
karsi yapim sonrasl yalitilarak betonarme donatisinin korozyona ugramasi engellenmelidir.

4.1.1 Betonu Olusturan Malzemelerin Secimi

Bilindigi Gizere beton, kabaca; agrega, cimento, su ve katki malzemeleri ile Uretilen bir yapi malze-
mesidir. Deprem agisindan incelersek;

Agrega: Ozellikle 17 Agustos depreminden sonra agrega konusunda cok degisik tartismalar ya-
sanmistir. Basinin depremin neden ve sonuclarini medyatik hale getirme ¢abasi, betonun 6nemli
kitlesini olusturan bu malzeme lizerinde konu ile uzaktan yakindan ilgisi olmayan insanlarin bile
bilingsizce, kulaktan-medyadan duyma mesnetsiz bilgilerle konusmasini da beraberinde getirmis-
tir. Konunun bu diizeyde tartisilmasi toplumun yanlis bilinclenmesine neden olmustur. Agrega
konusunun ana eksenini yapilarda kullanilan deniz agregasi (ya da kumu) olusturmaktadir. Biyuk
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kentlerimizde, ézellikle agrega (kum) sorunun yasandigi Istanbul, izmit, izmir gibi kentlerimizde
beton uretiminde deniz kumu kullanilmaktadir. 4 mm’ nin altina gecen ve denizden saglanan ku-
mun betonda kullanilmasi, beton dayanimi agisindan sakinca yaratmaz, donati paslanmasina yol
acabilecegi ise tartismalidir. Clinkii beton kutlesi icerisindeki miktari diisiik oldugundan dolayi do-
nati korozyonu sakincasi olasihgi da diistiktdr, [6,7,8]. Beton icin, cogu yerde sadece kum teminin-
de gliclik cekilmektedir. Cakil olarak kirma tas elde etmek kolaydir. Kirma tas kum elde etmek hem
pahali hem de teknik acidan pek arzu edilmeyen bir tercihtir. Yani betonda deniz agregasinin sa-
dece kumu kullaniimaktadir. Burada asil &nemli olan nokta bu kumun nereden elde edildiginden
¢ok TS 706 ve diger ilgili standartlara uygun olup olmadigidir, [9]. TS 706’ da, betonda kullanilacak
agregada aranilan nitelikler, yapilmasi gereken deneyler ve bu deneylere ait limit degerler agikca
belirtilmistir. Betonda kullaniimasi diistiniilen agrega (cakil ve kum) bu limitlere uydugu miiddetce
betonda kullanilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta denizden ¢ikarilan agrega igerisinde
genellikle cakilin ¢ok az olup kabuklu deniz hayvanlarinin zayif, kirilgan ve sekilsiz kabuklarinin
bulunmasi durumudur. Bunun yani sira 6zellikle Marmara Denizi kumunda yiiksek oranda mikali
taneler ve yiksek oranda kalseduan bulunur. Denizden ¢ikarilan ya da alinan agrega; oldugu gibi
tuvenan olarak kullanilirsa tane dagilimi diizgiin olmayan bir malzeme ile bir beton hazirlanmigs
olunur. Bu betonun tasiyici iskeleti, yani dokusu saglam olmaz. Beton nitelikleri olumsuzdur. Béyle
bir agrega ile hazirlanan beton, agrega diizgiin bir derecelenme gostermedigi icin taze haldeyken
kolayca yerlestirilip, sikistirilamaz. ince (kum) kisminin cakila gére fazla olmasi nedeniyle karisimin
belli bir islenebilirlik degeri icin ihtiyac duydugu karma suyu miktari artar. Bu durum su/¢imento
oranini buyiterek betonun bitiin 6zelliklerinin kétlilesmesine neden olur. Agrega icerisinde zayif
ve kirllgan hayvan kabuklarinin bulunmasi da tasiyici iskeleti saglam olmayan, su/cimento orani
yuksek karisimlarin dogmasina sebep olur. Agrega icerisinde mikali taneler bulunmasi durumun-
da betonun hidratasyon siireci bozulur. Bu durum yapi icerisinde duisiik dayanimli taneler olustu-
rur. Mikalar yassi yapilari nedeni ile betonun su gereksinimini de buyik 6l¢tude artirir, [10]. Keza
agregadaki kalseduan da aktif silis icerdigi icin alkali-agrega reaksiyonuna neden olarak betonun
catlayip zayiflamasina yol acar. Goriilecegi lizere deniz kumundan ileri gelen ¢ekinceler bu kumun
dogdru kullaniimasi ve yapisal 6zellikleri ile ilgilidir. Yani kumun icerdigi klor iyonlari ile ilgili degildir.
Kumu yikatmakla onun yapisal 6zelliklerini (tane dagihmi, zararli maddeler, sekilsel bozukluklar)
iyilestirmek miimkin degildir. Piyasa kosullarinda deniz kumunun (ya da agregasinin) oldugu gibi
kullanildigi bilinen bir gercektir. Bilingli tGretici deniz agregasini islah ederek, 6zelliklerinin ancak TS
706’ ya uygun olmasi durumunda kullanilabilir. Aksi durumda kullanimi yasaklanmalidir.

Cimento: Depreme dayanikl yapilarda hangi tip ¢cimento kullanilacagina dair herhangi bir kisitla-
ma ya da belirlenmis bir kriter yoktur. Genel anlayis icerisinde yapi icin kullanilabilecek portland
tipi herhangi bir cimento kullanilabilir. Piyasada konut Gretiminde, eger hazir beton kullanilmi-
yorsa betonun nasil hazirlandigi, 6zellikle kolay yerlessin diye su/cimento orani ve dolayisiyla de
slampi yiksek betonlar hazirlandigi bilinmektedir. Katki kullanmaksizin tiretilen bu yiksek slampli
betonlar hazirlanirken beton icerisine biitlin beton teorilerini alt tist edecek miktarda su konul-
dugu ve ¢imento dozajinin da ¢ok dusik tutuldugu bu gercegin diger bir ylizidir. Bu nedenle
depreme dayanikli yapi igin beton Uretilirken Portland ¢cimentolarindan norm dayanim sinifi yiik-
sek cimentolar kullaniimalidir. Beton i¢in ¢cimento dozaji sinirlamasi getirilmeli ve 1. ve 2. derece
deprem bolgeleri icin yénetmeliklerde 6ngorilen BS 20 beton sinifi yerine C 30 sinifi kullanma
zorunlulugu getirilmelidir.

Katki: Depreme dayanikli yapilar icin beton Uretilirken degisik katkilarin kullaniminda fayda vardir.
Ozellikle, betonun kolay ve bosluksuz yerlesmesini kolaylastirmak amaciyla betona fazla su ilave
etmek yerine akiskanlastirici-stiper akiskanlastirici katkilar kullanilabilir. Boylece daha disik su/
¢imento oraninda beton Uretimi mimkin olabilir. Keza temel betonlarinda gecirimsizlik tliri kat-
kilari akiskanlastirici katkilara ilaveten kullanmak da miimkin olabilir. Bu temeldeki ve temel (ize-
rinde yiikselen kolonlar icerisine rutubet ve suyun niifuz etmesini 6nleyerek, donatinin korozyona
ugrayip depremde kolonlarin kolay yikilmasini 6nler.

4.1.2 Betonun Uretimi, Yerlestirilip Stkistirilmasi ve Bakimi

Beton hammaddeleri ne kadar kaliteli olursa olsun eger beton {iretiminde gerekli 6zen gosteril-
meyip ilgili standartlar ciddiye alinmazsa, beton dogru yerlestirilip iyi bir sekilde sikistirilmazsa
ve bakimi uygun bir sekilde yapilmazsa tretilen betondan beklenilen nitelikler elde edilemez. Bu
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sekilde olumsuz 6zelliklere sahip bir beton ile depreme dayanikh yapi Gretmek miimkiin degildir.
Depreme dayanikl yapilarda kullanilan betonlarin, 6zellikle de konut insaatlarinda kullanilanla-
ri genellikle proje mahallinde elle karma islemi neticesinde, g6z karari ya da iyimser bir ifade ile
hacim 6l¢iist ile Uretilen betonlardir. Bu nedenle, {iretilen betondan beklenilen nitelikler elde edi-
lememektedir. Bu durum dikkate alinirsa; kalite glivence belgesine sahip bir hazir beton fabrika-
sindan beton alip kullanmanin yari gayet aciktir. Deprem bdlgeleri icin; Deprem Haritasi ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte BS 20 sinifi beton tanimlanmistir. Dayanim
ve dayanikhlik agisindan betona yaklasildiginda 6zellikle 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri icin bu
degerin BS 25 beton sinifi olarak degistirilmesinde fayda vardir. Her tiirli yapida kullanilacak olan
betonun, bir beton uzmani miihendis tarafindan (kamuda ya da universitelerde) karisim oranlari
tespit edilmeli ve beton Uretiminde buna sadik kalinmalidir. Bu raporda betonun nasil karilacadi,
nasil yerlestirilip sikistirilacagi ve bakimi acik olarak ayrintili bir sekilde belirtilmelidir. Eger hazir
beton kullanilacaksa hazir beton Ureticisinin kalite glivence belgesine sahip olmasi aranmaldir.
Beton ister yeride Uretilsin isterse de hazir olarak alinsin her durumda betonun yerlestiriimesinde
genel yerlestirme kurallarina uyulmalidir. Betonun ayrismasina izin verilmemelidir. Sik donatili ve
dar kesitli kaliplara dokum yapilirken gerekli 6nlemler alinmalidir. Beton, yapinin durumu ve do-
kiim kosullar dikkate alinarak betonun kolayca yerlesip sikistirilabilecegi bir akiskanlikta hazirlan-
malidir. Yerine dokilen beton mutlaka bir vibrator ile sikistinlmalidir. Elle beton sikistirilmasina izin
verilmemelidir. Deprem sonrasi yapilan calismalarda alinan drnekler degerlendirildiginde betonda
sikca yerlestirme kusurlarina rastlanmistir. Ozellikle dar kesitlerde ve sik donatili hacimlerde beto-
nun iyi yerlesmeyip bosluklu oldugu donati-beton aderansinin saglanmadigi gorilmistir. Yine
yapilan incelemelerde ¢ok sik rastlanilan bir durum da donati paslanmasidir. Betonun iyi yerles-
meyip bosluklu kaldigi bir durumda malzemenin rijitligi bozulur, dayanim ve dayaniklihgi azalir.
Cok kaliteli bir beton bile eger iyi yerlestirilmezse dayanimda % 40’ lara aran bir azalma meydana
gelebilir. Ayrica iyi sikistinlmamis betonarme sistemlerde donati- beton aderansi da distik olur.
Bu durumda sistem betonarme gibi calismaz. Donati islevini yerine getiremez. lyi sikistiriimamis
beton ayni zamanda gecirimsizlik agisindan da zayiftir. Bu durumdaki betonlar icerisine degisik
yollarla giren su ya da rutubet donatinin paslanarak donati kesitinin azalmasina ve kiictik bir sar-
sintida kolayca kopmasina neden olur. Yerlestirilmede sikinti yasaniyorsa mutlaka akiskanlastirici
tlrd bir katki maddesi kullanilmalidir. Betonun daha stinek davranisini saglamak amaciyla, tok-
lugunu (enerji emme kapasitesini) arttirmak i¢in betonda celik lif kullanilabilir. Eger yapida hazir
beton kullaniliyorsa kalitesi santiye tesliminde tespit edilmelidir. Dokiim sirasinda numuneler ali-
narak beton degerlendirilmelidir. Yerine yerlestirilen beton alelusul sulama ile degil en az 7 giin
boyunca glinde en az 2-3 kez sulanarak Uzeri islak telis ya da naylon ortiler ile korunmalidir. Bu tip
uygulamanin zor oldugu durumlarda ise kimyasal kiir malzemesi ile kiirleme yapilamalidir. Yerine
dokilup kiir edilen beton kalitesinden herhangi bir kusku duyulmasi durumunda ya da betonun
yerindeki kalitesini 6lcmek amaciyla betondan TS 10465 standardina gore karot numuneleri alina-
rak beton test edilmelidir. Biten yapida su ile temas eden ya da herhangi bir yerden rutubet alan
(bodrum kat gibi) betonlar varsa bu kesitler gecirimsizlik saglayan malzemeler ile kaplanmalidir.

5.Sonug

Son yillarda tlkemizde meydana gelen depremler maddi ve manevi olarak ¢ok agir bir kiilfeti de
beraberinde getirmistir. Depremin ortaya cikarttigi cok carpici bir 6rnek daha vardir ki o da % 92’
si deprem kusadi icerisinde yer alan bu Ullke depreme karsi hazirlkl degildir. Gerek insan kaybi
sayisindan, gerek kurtarma ¢alismalarindan ve gerekse de depreme dayanikli olmasi gereken yapi
sistemlerinin kolayca yikilmasindan anlasiimistir ki deprem bdolgelerinde insa edilmis yapilar dep-
reme karsi koyma 6zelligini tasimamaktadir. Bu nedenle, mihendislik egitiminden baslayip tase-
ron firsatciligina kadar uzanan siirecin kararnameler ile diizeltilemeyecedi anlasiimalidir, Etigini
yitirmis bir teknik egitim olayi ile baslayan ve depreme kadar devam eden, kontrol sézctiginin
sadece levhalarda kaldigi, herkesin “ben yaptim oldu” mantidi ile davrandigdi, kimsenin gercekte
(!) sorumlu olmadigi bu yapi siirecinin ciddi olarak tim boyutlari ile tartisilmasi, sorumluluklarin
paylasiimasi, Ustlenilmesi ve hi¢ olmazsa bu Ulkenin yarinlari icin bir seyler yapilmasi gereklidir.

Yillardan beri siire gelen depremlerde yikilan yapilarda; kavramsal belirsizlik, 6zensizlik, yapim
bilgisizligi-6zensizligi, yapi kalitesizligi gibi temel anlayislarin etkisi birincil nedenlerdir. Ayni sid-
detteki depremleri daha az kayip ve hasarla atlatan dlkelerin varligi da bilinen bir gercektir. Yapim
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sureci birbiriyle ilintili degisik evreleri kapsar. Bu evrelerin her birinde yapilan bir hata, gosterilen
ozensizlik, mihendislik-tasarim-yapim hatalari depreme karsi yapiyi zayiflatir. Konumuz geredi in-
celemeye calistigimiz beton, bir malzeme olarak bu siirecin dnemli bir parcasidir. Cesitli uzmanlik
raporlarinda depremde yapisal hasarin nedenleri incelendiginde yapi kalitesizliginin hasari artirici
ana kaynaklardan birisi oldugu anlasilir, [11,12,13]. Yap! kalitesizligi denilince ne yazik ki akla ilk
gelen yapinin énemli kitlesini olusturan betondur. Glinimizde dayanimi 1500 kgf/cm?yi asan,
paralanma olmaksizin 4-5 mm deformasyon yapabilen betonlar kolayca Uretilebilmektedir. Buna
karsin bir calisma sonrasi ortaya ¢ikan tablo1’deki degerler ise hicbir mazeret bulunmayacak kadar
vahimdir.

Yapilan bir calismada; son on yilda depremde hasar goren betonarme binalar lizerinde yapilan in-
celemelerde, deprem yonetmeligine uygun olarak yapilan tek bir binaya rastlanmamistir. Bu bina-
larin timiinde tek basina hasara neden olabilecek bir cok temel hata saptanmistir, denilmektedir,
[14]. Bu saptama yukarida teknik gerekgelerini ortaya koydugumuz gercekleri dogrulamaktadir.

Kaliteli, amacina uygun, islevini herhangi bir sikinti olmaksizin stirdurebilecek bir beton tretilmesi
icin 6nce kaliteli malzemelere, beton Uretiminin nasil yapilacagini bilen uzmanlik bilgisine ve bi-
tlin bunlarin gerekliligini duyan bir etik anlayisa ihtiya¢ vardir. Bunun gerceklesmesi durumunda
hepimizi (izen deprem hasarlarinin ortaya ¢cikmasi kadar kolay olmayacaktir.
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