13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMINDE ORTA HASAR
GUREN BINALARDAKI BETONT.ARIN KALITELERI UZERINE.

ON THE QUALITIES OF CONCRETES OF BUILDINGS MODERATELY
DAMAGED DURING THE EARTHQUAKE IN ERZINCAN ON MARCH 13,1992,
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SUMMARY

In this study, the qualities of the concretes which belong to
the resident appartment and commercial buildings damaged moderately
during the earthquake in Erzincan on March 13, 1992, have been de-
termined. In predicting the compressive strength of concretes, the
combined non-destructive method, which is based on the ultrasonic
pulse velocity and schmidt rebound hammer index, has been applied.
By the use of about 200 core strength results, drilled on the re-
inforced concrete structural members of various buildings, and
the ultrasonic and rebound tests carried out on the same spots,
the following equation was obtained,

In fo = 3,30 + 0.679.V + 0.0304.S (1)
where fC is compressive strength, v is the uitraconic pulse velo-
city, and S is the Schmidt rebound hammer inde:x,

Equation (1) is applied to the non-destructive test results
measured on the concretes of buildings, non of which were vounger
than 1 year old, and the minimum compressive strength with 90 7
reliability has been calculated.

Later, the calculated minimum strvenath voiues of cencretes with
90 7 reliability have been examincd statisticalv =md it has been

found that 99 7 of concretes testod which Selony to the moderately
damaged buildings during the earthupiake in ireipneoan, hiave strengths
less than 150 kgf/cm? .

The most important conclucion dersved in ¢ 0o atudy is that
almost all the concrete strensth valure wmeas.:~ are lower than
that of the requirement for C140 quality coror to, which 1s given
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as the lowest concrete class in Turkish Standartd 500,
OZET

Bu calismada 13.Mart.1992 Erzincan depreminden orta derecede
hasar gdren konut ve igyeri binalarina ait betonlarin nitelikle-
ri belirlenmeye calisilmistir. Betonlarin basing dayanimlarinin
tayininde "birlesik yikintisiz ySntem" kullanilmistir. Degisik . ;
yapilardan ¢ikarilan 200 civarindaki karot numunesi iizerinden el-
de edilen basing dayanimlari ve karotlarin alindigi elemanlardaki
schmidt sayisi ile ses hizi degerlerinden, % 90 glivenlikli basing
dayanimlarini veren bir fonksiyon elde edilmistir.

Bu formiil yardimiyla, yikintisiz deneylerden bina betonlari-
nin deney tarihi itibariyle Z 90 giivenlikli basin¢ dayanimlarini
bulmak miimkiin olmustur,

Sonucta Erzincan' da orta derecede hasar gormis konut ve igye-
ri binalarina ait betonlarin % 90 giivenlikli basing dayanimlari-
nin % 99' nun, 150 kgf/cm? degerinin altinda g¢ikarak, TS-500' iin
~ kabul ettigi minimum BS14(B160) proje mukavemetinden daha da kii-
clik elde edilmesi bu calismadan ortaya ¢ikan en Snemli bulgu ol-
mustur.,

GiRrRis

13 Mart 1992 tarihinde Erzincan ilinde meydana gelen Richter
S8lceginde 6,8 siddetindeki deprem bu ilde ¢ok sayida konut bina-
larinda hasar olugturmustur. Bu inceleme, orta derecede hasar
gormiis konut ve isyeri binalarinda yeterli deprem guvenllﬁlnln
saglanmast amaciyla gereken onarim ve giiclendirme icin yapilan
inceleme ve ¢alismalara 1sik tutmak amaciyla hasarsiz durumdaki
betonarme elemanlarin kalitelerinin belirlenmesi calismalarindan
elde edilen sonuglarin bir analizidir,

Incelemede g&z Oniine alinan binalar konut ve is yeri olmak
lizere sayilar: yaklasik olarak iic yiiz elli civarindadir ve Fr-
zincan ilinin on mahallesinde yer almaktadir.

BETONLARIN KALITELERININ YIKINTISIZ OLARAK BELIRLENMESI
iLE iLGiL1 GENEL BILGIiLER

Yapilarin betonlarini yerinde sinamak amaciyla gelistirilen
yikintisiz deneyler arasinda ultrasonik y8ntem ve ylizey sertli-
gini veren Schmidt cekici endisi giiniimiizde en cok uygulanan ydn-
temlerdir.

Ses hizinin &lciisii biiylik oranda sertlesmis betonun doluluk
oranina (kompasitesine) bagli olarak cok degerli aciklamalar ve-
rir. Kisaca belirtmek gerekirse ses hiz1; betonun kompasitesi,
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¢cimento hamurun hidratasyon derecesi, bosluk ve gatlaklari, agrega-
hamur ara ylizeyl ve de agregalarin mineralojisi hakkinda bilgiler
verebilmektedir (1), Bagska deyisle ses hizi ve sesin sdndiiriilme-
si ile betonun i¢c yapisi arasinda siki bir iliski vardir. Ancak bu
iligkiyi beton icin analitik olarak ¢ikarmak olasi degildir.

Betonun yiizeyinin sertliginin bir &lgiisiinli veren Schmidt cekici
endisi esasta, bir bilyanin betonun ylizeyine ¢arptiktan sonra geri
sicramasinin bir 8lc¢iislidiir. Betonun ylizeysel 8zelliklerini vermek-
le beraber bu sigrama veya endis betonun mukavemeti ile birlikte
biiylir. Bu arada bir yildan biiylik yaslardaki betonlarda betonun yii-
zeyindeki karbonatlasma bu endisin as r: biliylimesine neden oldugunu
belirtmek gerekir. Sadece Schmidt cekici ile betonun kalitesini
incelemek bu nedenle dogru degildir.

Birlesik Yikintisiz Y&ntem

Birlesik yikintisiz ydntem yukarida belirtilen her iki biiyiiklii-
gli (ses ve Schmidt g¢ekici endisi) istatistik bir yolla beton basing
dayaniminin belirlenmesinde etki agirliklarini ortaya koyan bir yon-
temdir (6,2). Bagska bir deyisle beton basin¢ dayanimi, V ses -hizi
ve S Schmidt gekici endisi arasinda bir korelasyon bulmaktir.

Yapilan ¢aligmalar birlesik y®ntemin, bunlarin tek basina ver-
dikleri sonuc¢lardan daha saglikli olduklarini gdstermektedir (1).

Bu alanda cok sayida arastirmaci degisik yapida bu sekilde
ampirik formiiller sunmuslardir (1,4). Dogal olarak bu formiller-
deki sabitler kullanilan malzeme tiirlerine ve beton bilesimine
cok baglidir, ‘

_DENEYSEL GALISMALAR, BASINC DAYANIM FORMULUNUN
ELDE EDIiLMESI

Bu incelemenin kapsam icine giren binalarin agregalarinin Er-
zincan bdlgesinde en cok kullanilan Firat nehri yataklarindan el-
de edilen kumlu cakil (tuvdnan) oldugu ve Erzincan' a en yakin
¢imento fabrikasinin Askale Cimento Fabrikasi olmasi nedeniyle de
en yaygin kullanilan ¢imentonun bu c¢imento oldugu g8zlenmistir,
Buradan yola cikarak Erzincan' daki bina betonlari igcin birlesik
yikintisiz ydntemle beton basing dayanimlarinin belirlemmesinde

f. = @ (v,s) (D

seklinde 6zglin bir formil olusturulmaya calisilmistir. Bunun icin
yapilardan g¢ikartilan toplam 200 tane 94 mm. capli beton karot
numuneleri iizerinde ultrases ve daha sonra basinc deneyi ve de
karot numunelerinin alindifi eleman {izerinde yapilan Schmidt ce-
kici deneyleri sonuclarindan yararlanilmistir. Karot basing daya-
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nimlarindan esdegier kiip basing dayanimlarina

© 0,697

£ [E .. = 0,56 + e
karot' ~kiip T h (2)

—

6hd d

formiili (3) ile gecilmigtir. Burada hepsi inc biriminde olmak iize-

re H karot numunesinin hacmini, h yilksekligini, d ise capini gds-—

termektedir. BSylece f (kgf/cm™) karotlardan doniistiiriilen kiip ba-

sing dayanimini, V km/San olarak betonda ses hizini ve S, Schmidt

endisini gdstermek lizere (f , V, S) iicliileri elde edilmistir.
Yapilan incelemeler sonunda yukaridaki iiclii arasinda

Inf = a +xV +[&S (3)
c

seklinde bir korelasyonun kurulabilecefi saptanmis ve en kiiciik ka-
reler ydntemiyle a, & ve ﬁ katsayilari elde edilmistir., Bdylece
Erzincan 1ilinin betonlarinin Z 50 giivenlikli (en kiiciik kareler
yontemi iyi bir yaklasimla % 50 giivenlikli korelasyonu vermekte-
dir) basin¢ dayanimlarinin tahmininde gecerli olabilecek 0,80
korelasyon katsayili

Inf_ = 5,15 + 0,6719 V + 0,0304 S (&

dogrusal bagintisi elde edilmistir. Bu (lnfc, V, S) eksen taki-
minda bir diizlemi gdsterir. Deney noktalarinin yaklasik yarisi

bu diizlemin ilistiinde yaklasik diger yarisi altinda yer almaktadir
ve bu nedenle (4) denklemi Z 50 giivenlikli basing dayanimlarini
vermektedir. % 90 giivenlikli basinc dayanim formiili, (4) denkle-
mi ile verilen diizlemin paralel olarak, deney noktalarinin % 90'1
istlinde kalan diizlem elde edilinceye kadar Stelenmesiyle bulunmug-
tur,

Inf_ = 3,30 + 0,6719 V + 0,0304 S (5)

Bbylece yapidaki betonlar ilizerinde yapilan ses hizi ve Schmidt en-
disi yikintisiz deney sonug¢larindan hareketle % 90 giivenlikli ba-
sin¢ dayanimlarinihesaplamak mimkiin olmaktadir.

SONUCLARIN ISTATIiSTIiK ANALIZI

U¢ yiiz' e yakin yikintisiz deneyden (4) ve (5) formilleri ile
sirasiyle Z 50 glivenlikli ve 7 90 giivenlikli basin¢ dayanimlari-
nin dagilimlarini belirlemek icin eklenik frekans egrileri ¢cizil=-
mis (Sekil 1, Sekil 2) ve bunlarin Gauss dafilimina uygunlugunu



gdrmek amaciyla _

X=X

—_ 6
T (6)

u =

formiilii ile normalize edilerek (5) Gauss dagilim ile karsilasti-
ri1lmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Sonug olarak her iki glivenlikli
basing dayanimlarinin Gauss dagilimina uygunlugu gdriilmiistiir. Boy-
lece asagida belirtilen genel yargilara varmak miimkiin olmaktadir,

SONUCLAR

Buraya kadar yapilan incelemelerin is g1 altinda su genel so-
nuclara varilabilir:

- Sekil: 1' den goriilecegi lizere, Erzincan' da orta derecede ha-
sar gdrmiis konut ve isyeri binalarina ait betonarme betanlarlnln
% 50 giivenlikli basinc¢ dayanimlarinin 7 80" i 76 kgf/cm” ile 190
kgf/cm2 arasinda deg1$1rken, % 90 giivenlikli basin¢ dayanimlari-
nin Z 99' u 150 kgf/cm? nin altinda deger almaktadir (Sekil:2).
Ote yandan 7 90 giivenlikli dayanimlarin % 80'iise 49 kgf/cm? ile
121 kgf/cm arasinda degismektedir.

- Bilindigi gibi TS-500 en kiiclik beton sinifini BS14 (B160) ola-
rak kabul etmektedir. Bu duruma gdre, yukaridaki sonuclar dikka-
te alindiginda Erzincan' da orta hasar gbrmis binalarin betonla-
rinin tamamina yakinin kalitesi, TS-500' iin en diislik kabul ettigi
BS14 ( B 160) sinifindan da daha diigiik olmaktadir. Ayrica dene-
nen binalarin yaslarinin en az bir yi1llik oldugu diisiiniiliirse ve
de ayrica agir hasar gdrmiis binalarin betonlarinin kalitelerinin
orta hasarlilardan daha da diisiik 0iacagi ileri siiriilebilecegine
gbre Erzincan' da iiretilen betonlarin cok diisiik niteligi agik bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

~ Bu durum dogal olarak Erzincan' daki beton iiretiminin rastgele-
1liginin ve denetimsizliginin bir gdstergesi olmaktadir.

~ Denenen betonlarin tiimine yakinin mukavemetlerinin Ulkemizde

kabul edilen minumum proje mukavemeti BS14 (B160) tan kiigiik ¢ik-
masinin, proje hatalari da eklendiginde, s6z konusu depremin bi-
nalardaki hasar etkisini artirdif: rahatlikla ileri siiriilebilir.
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