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OZET

Erzincan, Dinar, Adana ve Kocaeli depremleri gostermistir ki betonarme yaptlarin dep-
remden gordiikleri hasarin siddeti beton kalitesiyle ters orantilidir. Betonun kaliteli
olarak iiretilmesi ise kalitesi denetlenmis hammadeler (¢imento, agrega ve katk: mad-
deleri) kullanilarak, endiistriyel iiretim teknikleri (hazir beton) kullanilmass, gerekli ve
yeterli denetimin uygulanmasi ile miimkiindiir. Betonarmenin diger elemani olan do-
nat1 ¢eliginin tiretim ve kullanilmasinda da yeterli denetim uygulanmalidir, Ancak, Is-
tanbul'daki yapr stogunun beton kalitesi agisindan pek rahatlatici sonuglar vermedigi
Kocaeli depremi sonras1 yapilan kisitlt sayida incelemelerden anlastimaktadir. Kalite-
siz beton iiretimine ve kullammina kars1 6nerilen ¢oziimlerin derhal hayata gecirilme-
siyle Istanbul'da yeni inga edilecek yapilarin deprem giivenliklerinin saglanmasina cok
6nemli katkida bulunulacaktir. Mevcut yapr stogu i¢in olan risk ise planti inceleme. de-
gerlendirme ve giiclendirme ¢aligmalar ile azaltilabilecektir.

GIRIS

[stanbul'da mevcut yap stogunun ¢ok énemli bir kismini olusturan betonarme yapila-
rin depreme dayanikliliklart sorgulandiginda birgok faktoriin dikkatle incelenmesi ge-
rektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktdrler yapi tasarimi, yapi tagiyic sisteminde kullani-
lan malzemelerin se¢imi, yapim uygulamasi ve her agamada denetim yapilmas: olarak
belirlenmektedir. Gegmis depremlerde gesitli oranlarda hasar gormiis veya yikilmis bi-
nalar incelendiginde bu faktorlerin birinde veya birkaginda 6nemli ve bariz eksiklikler
veya yanlighklar oldugu saptanmistir. Istanbul'daki mevcut olan ve yeni yapilacak be-
tonarme yapilarin olasi bir depremdeki davraniglarinin ve saglamliklarinin belirlenme-
sinde de yine bu faktorler asagr yukar: esit oranlarda rol oynayacaktir.

Betonarme binalarin tastyict sistemlerini olusturan iki ana malzeme beton ve
geliktir. Depreme dayanikli yeni yapilar iiretebilmek i¢in tasarim ve malzeme secimin-
de deprem sartnamelerine uygun davranmak, yapim agamasinda da segilen malzeme
kalitesini saglamak gerekmektedir. Mevcut yapilarda ise yerinde yapilacak testler ile
beton ve gelik kalitesini saptamak ve tasarimin sartnamelere uygunlugunu sinamak yo-
luna gidilmelidir. Yetersizlik durumunda ise gerekli rehabilitasyon galigmalar yapil-
malidar.

Beton ve celigin kaliteli olarak iiretilmesi ve yapida kullanilmasim denetleyen
kurallar Tiirk Standartlart (TS 500, TS 11222 ve TS 708) kapsaminda belirlenmistir. Bu
malzemeleri kaliteli olarak tiretmenin ve yapimda kulanmanin kurallan ve yéntemleri
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de bu standartlarda belirtilmistir. Ancak, bu standartlara ne oranda uyuldugu hususun-
da bazi sorunlar bulundugu bir gergektir. Bilhassa beton kalitesinin saglanmasinda
uzun yillar 6nemli sorunlar oldugu birgok afet sonrasi yapilan tespitler ile belirlenmig-
tir. Ancak, beton iiretiminde endiistrilesmeye gidilmesi ve hazir beton sektdriiniin ge-
lismesiyle bu hususta ¢ok dnemli gelismeler saglanmistir. Celik tiretimi endiistriyel
proses kapsaminda oldugu igin kalite problemleri bulunmakla birlikie, bunlar betona
gore nispeten daha azdir.

BETON

Mevcut yapt stogunun ¢ok biiyiik bir gogunlugunda tagyict sistemi olugturan betonar-
menin &niimiizdeki yillarda da iilkemizde yapim endiistrisinin vazgecilmez malzemesi
olmaya devam edecegi anlagiimaktadir. Dolayistyla hem mevcut yap: stogu agisindan,
hem de yeni yapilacak binalar agisindan beton ingaat miihendisligi biinyesinde onemli
bir yer tutacakur. Kaliteli beton iiretebilmek de, dogaldir ki, kaliteli ¢cimento, agrega,
su ve bazen de kimyasal ve/veya mineral katki maddeleri kullanilarak, yeterli bilgi bi-
rikimine ve deneyime sahip ekiplerce, dogru teknoloji uygulanarak gerceklestirilebile-
cektir.

Beton Uretim Malzemeleri

Cimento beton tiretimi igin gerekli maddeler icinde en siki denetime tabi olan malze-
medir. Tiirkiye ¢imento iiretiminde Avrupa'da ve Diinya'da ilk siralarda yer almakta ve
pnemli miktarda ¢imento ihrag etmektedir. Cok degisik tiirde ¢imentolar tiretip yurt igi
piyasaya siiren fabrikalar, iiretimlerine ilgili Tiirk Standartlarina gore stirekli denetim
uygulamaktadirlar. Dolayisiyla beton kalitesinde ¢imento agisindan énemli bir prob-
lem gozlenmemektedir. Cimentonun kimyasal bilesim, incelik ve dayanim gibi stan-
dart baz1 6zellikleri bilindikten sonra hangi ¢imentonun, ne oranda kullanilacaginin be-
lirlenmesi iiretim asamasindaki bilgi ve teknoloji birikimine dayanmaktadir.

Beton iiretiminde kalitenin saglanmasindaki zorluklarin 6nemli bir bolimii ag-
regadan kaynaklanmaktadir. Beton tiretiminde kullanilan ince ve iri agregalar kaynak-
lar ve 6zellikleri acisindan 6nemli degisiklikler icermektedirler. Istanbul'da beton iire-
timinde ince agrega olarak dogal kum ile kirma kum, iri agrega olarak ta cakil ve kir-
matas kullaniimaktadir. Graniilometri, tane sekli, yiizey ozellikleri, temizlik, sertlik ve
dayanim beton bilesimini ve beton dayanimini etkileyen dzellikler olarak one ¢ikarken,
agregalarin igerdikleri gesitli zararli maddeler, ¢ok ince maddeler ve klor betonun da-
yaniklihigi iizerine 6nemli etkiler yapmaktadirlar.

istanbul'da iiretilen betonlarda kullanilan agregalar beton kalitesi agisindan ¢o-
gu zaman problem ¢ikarmaktadirlar. Istanbul'da yapilasmanin ivme kazanmaya basla-
dig1 1970'1i yillardan giiniimiize kadar konvansiyonel yontemlerle beton dokiimiiniin
yapildig1 binalarm hemen hemen tiimiinde tiivenan dere veya deniz agregast kullamil-
dig1 bilinmektedir.

Agustos 1999 depremi sonras: gesitli nedenlerle inceleme yapilan betonarme bi-
nalarda betonlarin cogunlukla iri kavki kabuklar igeren deniz agregast ile iiretildikle-
ri gozlenmistir. Aslinda bu betonlarda deniz agregasi kullanilmig olmasinin sakincast
bu agregalarin yikanmamis olmalari nedeniyle klor igermeleri ve elenmemis olmalar
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nedeniyle de iri kavki kabuklart icermeleri ve iyi graniilometriye sahip olmamalarinda
yatmaktadir. Bu nedenle de betonlar bosluklu olmakta ve diisiik dayanim ile servis
sartlarinda yetersiz dayaniklilik gostermektedirler.

1980'li yillardan sonra baglayan ve 1990'h yillarda kullanim orani hizla artan
hazir beton sektoriinde ise agrega kalitesine de gereken 6nem verilmeye baglanmistir.
Farkl: cins ve ozelliklerde ince ve iri agregalarin belirli bir graniilometriyi saglayacak
karigimlarinm kullanilmastyla beton kalitesinde siirekliligin saglanmasi amaglanmak-
tadir. Deniz kumlarinin kullammminin ¢evresel etkiler nedeniyle kisitlanmasiyla, ocak
kumu kullanimi giindeme gelmistir. Ancak ocak kumlarinin mineralojik bilesimlerinde
bazi sakincali durumlarin séz konusu olmast, kirma kumlarin kullanimina yol agmus-
tir. Hazir beton kullaniminin yayginlasmasiyla da kirmatag iri agregasinin kullaniima-
s1 yayginlagmistir. Istanbul'da iiretilen hazir betonlarda ¢ogunlukla kullamlan kalker

“kokenli kirmataglar 6nemli sorunlar ¢ikarmamaktadirlar.

Ancak beton iiretiminde ve kalitenin saglanmasinda agreganin 6neminin anla-
stimasi ve hazir beton sektoriinde agreganin kalitesinin de kontrol edilir olmasi, agre-
ga iireticisi firmalar1 da harekete gegirmistir. Uretici birlikleri ve bilingli firmalar kali-
teli beton tiretimi igin gerekli olan simiflanmis, yikanmis, elenmis ve TSE belgeli agre-
ga lretimi i¢in bazi gabalar baglatmiglardir. Bu ¢abalarin yayginlagmasi ve basarya
ulagmasiyla ince ve iri agreganin kalitesi iyilestirilecek ve kalitedeki degisikenlikler en
aza indirilebilecektir. Bu durum da hazir beton sektdriinde en 6nemli sorun olan ve ¢o-
gunlukla agregadan kaynaklanan &nemli kalite degiskenliklerinin azaltilmasim sagla-
yacak ve kalite siirekliliinin yakalanmasiyla karakteristik beton dayanimlarinin sag-
lanmasindaki problemler daha kolay asilabilecektir. )

Beton karma suyu genelde beton kalitesinde sorun yaratmamaktadir. Ancak su-
yun kimyasal bilesimine, pH degerine ve temizligine dikkat etmek gerekmektedir.

Beton kimyasal katki maddeleri ise higbir zaman mucizevi maddeler degillerdir.
Bu maddeler birgok acidan kotii hazirlanmis bir betonu iyi beton haline getiremezler.
Ancak, kaliteli malzemelerle ve iyi hazirlanmig bir betonun 6zelliklerini daha da iyi-
lestirmek veya betona yeni bazi 6zellikler kazandirmak ya da beton iiretimini ve dokii-
miinii daha ekonomik hale getirmek i¢in bu gibi maddelerin kullanimi s6z konusudur.
Kimyasal katki maddeleri genelde endiistriyel iiretim kosullarinda iiretilmekte olup ka-
liteleri denetim altindadir. Ancak katk: iireticisi firmalarin da bu denetimi belgelendir-
meleri gereklidir. Mineral katkilarin betonda kullanimu iilkemizde oldukga yenidir ve
bu konuda bazi 6nemli problemler bulunmaktadir. Bunun nedeni de bu tiir katki mad-
delerinin kalite siirekliliginin saglanamamasi ve genellikle atik madde olarak deger-
lendirildikleri i¢in kalite denetimlerinin yapilmamasidir.

Beton Uretimi

Betonda kalite ile ilgili problemler sadece beton iiretim malzemelerindeki kalite eksik-
ligi veya diizensizliginden kaynaklanmamaktadir. Istanbul’da betonarme yapllarm git-
tikge artan oranda inga edildigi son 40 — 50 senelik siireci inceledigimizde uygulanan
beton iiretim tekniklerinin ¢ok ilkel sartlardan endiistriyel iiretime dogru giderek gelis-
me gosterdigi goriilmektedir.

[Ik baslarda, bazi kiigiik istisnalar diginda, beton iiretim malzemelerinde kalite
kontrolunun uygulanmadig, ingaat yapimcilarinda ve beton iireticilerinde sinif dayam-
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mu kaygusunun olmadig1 ve dolayisiyla beton karigim hesabimin yapiimadig1, betonun
yerde ve 6lgeksiz olarak kangtirtldigi bir durum gozleniyordu. Daha sonralar beton ka-
risim hesabi kavraminin giindeme geldigi ve ¢imentonun torba hesabi, agregalar ve su-
yun da hacim hesabi karistirlarak nispeten bir kalite kontrolu ve beton dayanimi kay-
gusu olgusu olustugu gozlenmektedir. Daha sonraki asamada yerde karisimun yerini be-
tonyerde karigima biraktig1 ve betonun yatay ve diigeyde kovalar ile tasindig1, ancak ye-
rine yerlestirmede ve betonun kiir edilmesinde pek fazla dzenin gosterilmedigi uygula-
malar goriilmektedir. Bu uygulamalar beton dayamm ve dayanikliliginda, yani beton
kalitesinde, belirli bir seviyenin iizerine ¢ikilmasina fazla olanak vermemekteydi.

Daha sonralarda, santralde beton iiretiminin giindeme geldigi ve ham maddeler-
de kalite kontrolu, betonda simif dayamimi igin agirlik esash karigim hesabi, otomasyon-
la iiretim ve iiriin kalite denetiminin uygulanmaya baglandig1 asamaya gegildigi goriil-
mektedir. Bu durum dnceleri biiyiik taahhiit firmalarimin santiyelerinde kurulan santral-
lerde beton iretilmesi seklinde ortaya ¢ikti. Daha sonra 1985’ten itibaren hazir beton
tesislerinde bagliyan hazir beton iiretimi sektor bazinda gelisti ve 1988 de énce Marma-
ra Bolgesi Hazir Beton Imalatgilart Dernegi, daha sonra Hazir Beton Birligi ve 1995 te
Tiirkiye Hazir Beton Birligi catist altinda orgiitlenmesini tamamladi. Bu agsamada Bir-
lik ici denetim kavraminin olusturulmasiyla beton iiretiminde kalite giivencesine yone-
lik caligmalarin gergeklestirilmesine ve sektdriin yayginlagtinlmasina yonelik calisma-
lar yapildi.

Tablo 1. Tiirkiye’de Hazir Beton Sektiriiniin Bolgelere Gore Dagilimi

Bolge Tesis sayisi Uretim Pay1 (%)
Istanbul-Avrupa 43 18.2
Istanbul-Asya 20 8.5
Marmara 46 19.5
Ege 39 16.5
Akdeniz 36 15.2
ic Anadolu 35 148
Karadeniz 8 3.4
Giineydogu Anadolu 6 2.6
Dogu Anadolu 3 13

Ulkemizde uygulanan beton teknolojisindeki gelismeleri bu sekilde izlerken, her
yeni asamanin dnceki agamalar tiimiiyle yok etmedigi de bir gergektir. Nitekim, Agus-
tos 1999 tarihi itibariyla hazir betonun yayginlagsmasimn iilkemizde oldukga kisith kal-
dig1 goriilmektedir. Hazir beton sektoriiniin en geligmis oldugu Marmara bolgesi ve Is-
tanbul’da dahi hazir beton iiretimi toplam beton tiiketiminin tiimiine kars1 gelmemekte-
dir. Tiirkiye Hazir Beton Birligi liyesi firmalarin beton iiretiminin 1999 yili itibariyla
bolgelere gore dagilimi Tablo 1’de goriildiigii gibi gergeklesmistir (1). Sirket sayis:
59°a, tesis say1s1 234’e ve toplam iiretim 17.9 milyon metrekiipe ulagmistir. Uretimin
yaklasik %50’sinin Marmara bolgesinde, %25’inin ise [stanbul’da yapildigi goriilmek-
tedir. Daha sonra yaklagik esit oranlarda Ege, Ekdeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri gelmek-
tedir. Dogu Anadolu bélgesinde ise iiretim pay: ok diigiiktiir. Marmara bolgesi ve Is-
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tanbul igin hazir beton kullanmim oraninin yiiksek olmasi ve giderek artmasi son 10 yila
ait yapi stogu ve yeni yapilacak binalarin deprem giivenligi agisindan olumlu bir durum
olarak goriilmektedir. Ancak, neredeyse tiimii deprem bélgesi olan iilkemizde, depreme
dayanikl1 yapi liretiminde endiistriyel beton kullaniminin tamamen yayginlastirilmasi
igin sektdr ve devlet tarafindan gok daha fazla ¢aba gosterilmesi gerektigi anla§1lmak-
tadir.

BETONDAN KAYNAKLANAN ’
DEPREM HASARLARININ NEDENLERI

Betonarme yapilarda betondan kaynaklanan deprem hasarlarinin nedenleri incelendi-
ginde birinci sirada bilingsiz, bilgisiz, laboratuvarsiz, denetimsiz ve miihendislik hiz-
meti gormeden elle veya betonyerle iiretilen yetersiz kalitedeki betonlar gelmektedir.
Erzincan, Dinar, Adana ve en son olarak Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra yapi-
lan inceleme ve arastirmalarda betonarme yapilardaki hasar oranimin beton kalitesiyle
iligkili oldugu goriilmiigtiir. Yapinin deprem sirasindaki davranigini ve olugan hasar et-
kileyen ayni 6nemde bagka faktérler de bulunmaktadir. Zemin parametreleri, temel ve
tist yapi tasarimi, uygulama ve denetim bunlarin arasinda sayilabilir. Ancak kalitesi ye-
tersiz veya belli bir degerin iizerine ¢ikamayan beton kullanimi genellikle 6nemli ha-
sarlara neden olmaktadir.

Ikinci sirada ise endiistriyel beton veya hazir betondaki kalite giivencesinin her
durumda garanti edilememesidir. Hazir beton veya taahhiit kuruluglarindaki beton sant-
rallerinin hepsinde ayni personel, ekipman ve malzeme standartlar1 mevcut degildir.
Tiirkiye Hazir Beton Birligi etkin bir birlik i¢i denetim uygulamaya caligsa da, birlik di-
sinda kalan hazir beton tiretimine (ki yaklagik birlik ici iiretimin iicte biri oraninda ol-
dugu tahmin edilmektedir) hakim degildir. Ayrica, hazir beton tiretimine yo6nelik ulke
bazinda etkin bir denetim mekanizmasi da yoktur.

Ugiincii olarak santiyelerdeki beton tiiketicilerinin veya temsilcilerinin, hatta
teknik elemanlarnn bilingsiz, bilgisiz ve kaygusuz olmalari, ayrica denetim unsurlarinin
santiyede bulunmamasi veya gérevlerini yapmamalari hl(; de gozardi edllmem651 gere-
ken bir neden olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dérdiincii olarak betonun yerlestirilmesinde vibrasyon islemi yapilmasindan ka-
¢inilmasi ve su katilarak betonun kendi kendine yerlesmesinin saglanmak istenmesi ya
da yetersiz veya yanlis vibrasyon uygulanmasi gelmektedir.

Boyle bir durumda hazir beton tesisinden yeterli kalitede ¢ikan bir beton bile
ozelliklerinden ¢ok seyler kaybetmektedir.

Son olarak da ingaatlarda cogunlukla diisiik beton siniflarinin telep edilmesi gel-
mektedir. Yaklagik on yil 6ncesine kadar konut tipi binalar genelde diigiik beton smif-
lart (B160 vb.) ile insa ediliyordu. Beton kalitesinin yiikseltilmesinin ve bir:iist simf be-
ton kullaniminin deprem hasarlarimn azaltilmas: agisindan yararl oldugu dikkate alin-
miyordu. Ancak Agustos 1999 depreminden sonra bu hususta énemli baz gelismeler
oldugu gozlenmektedir.
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MEVCUT YAPI STOGUNDAKI BETON KALITESI

Agir Hasarh ve Yikilmig Binalar

Tiirkiye Hazir Beton Birliginin de destegi ile Tasdemir ve Ozkul tarafindan yapilan bir
incelemede Kocaeli depremi sonrasi hasarli ve yikilmis binalarda betondan karotlar ali-
narak numuneler istanbul Teknik Universitesi yap1 malzemesi laboratuvarinda test edil-
mis olup sonuglar Tablo 2’de gosterilmektedir (2). Oldukga kisitli bir inceleme olmasi-
na ragmen, karot sonuglari Bagcilar, Avcilar, Yalova, Gélciik ve Cinarcik’ta gégen veya
agir hasara ugrayan yapilarda kullanilan betonlarin genelde TS500 ve TS11222 deki ta-
styict beton siniflarmin gok altinda kaldigint gostermektedir. Adapazari’nda incelenen
iki bina ve Yalova ve Golciik’teki hasarli veya yikilmig bazi binalarm betonlarimn tagi-
yici beton simfina girmelerinin ya rastlantisal bir durum oldugu ya da beton kalitesi di-
sindaki faktorlerin etken oldugu ileri siirtilmektedir.

Tablo 2. Deprem Bolgesinde Hasarli veya Yikumug Yapilardaki Beton Kalitesi

Yer Numune Karot Sonuglar: " Ortalama Kiip Basing
Sayis1 (Mpa) Dayanim (Mpa)
Bagcilar 5 40-114 7.8
- Avcilar 4 4.5-12.7 7.7

Adapazari 4 9.2-326 17.7

Kocaeli 15 10.7 - 20.6 15.4

Yalova 17 9.2-235 13.4

Cinarcik 2 48-54 . 5.1

Golcik 9 5.6-19.9 113

Onarim-Giiclendirme Cahsmalar1 Kapsamindaki Binalar

Kocaeli depremi sonrast istanbul’daki yap1 stogunun bir kismi bina oturanlarinin telep-
leriyle incelemeye tabi tutulmaktadir. Toplam yapi stogunun oldukga 6nemsiz bir orani-
n1 temsil eden bu binalarin bazilar orta-az hasarl, bir ¢ogu da hasarsizdir. Bu inceleme-
ler kapsaminda alian ve Bogazici Universitesi yap1 malzemesi laboratuvarinda test edi-
len karotlar ile ilgili sonuglar ve bazi yikintisiz deney sonuglarinin degerlendirmeleri
asagida ii¢ gurupta verilmektedir.

1. Degerlendirme: Istanbul’un her iki yakasinda toplam 75 adet bina iizerinde yapilan
calismalarda alinan 295 adet karot numunesinde elde edilen kiip basing dayanimlari Tab-
lo 3 de verilmistir. Bu galigmada test edilen karot dayammlarinda oldukea biiyiik bir da-
g1lma oldugu goriilmektedir. Ortalama dayanim yaklagik 26 MPa civarinda olsa da, %90
giivenlikle saglanan karakteristik beton dayanumi 11.7 MPa olup, BS12 beton sinifim
gostermektedir. Sonuglarin dagilimi incelendiginde, BS20 beton sinifinin %54 giivenlik-
le saglandig1, betonlarin %29’unun BS16 kalitesinin altinda oldugu ve %18 inin de tagi-
yict beton kalitesinde olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 3. Istanbul’da Mevcut Yap: Stogu Beton Kalitesi (1. Degerlendirme)

Yer Bina Karot | fc,min | fe,max | fc,ort (9) fe,k
Sayis1 | Sayis1 | (Mpa) (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) { (Mpa)
Asya-Avrupa | 75 295 5.9 86.4 26.2 11.3 11.7
Yakasi )

2. Degerlendirme: Istanbul’un her iki yakasinda toplam 29 binada yapilan incelemeler-
de bina bazinda beton kalitesi degerlendirmesi yapilmistir. Asya yakasinda 16 bina ve
Avrupa yakasinda 13 bina i¢in bina bazinda karakteristik beton dayanimlari ve dagilma-
lar1 Tablo 4 de gosterilmektedir. Asya yakasinda incelenen 16 binada BS7 ile BS35 ara-
sinda beton siniflart saptanmugtir. Sonuglarin dagilimina bakildiginda ise incelenen bina-
larin ancak yarisinin yeni deprem sartnamesinde talep edilen BS20 ve iistii beton sinifi-
na sahip olduklari, buna kargilik dortte birinin ise tastyic1 beton simfina sahip olmadik-
lar1 goriilmektedir. Avrupa yakasinda incelenen 13 bina i¢in BS9 ile BS18 arasinda be-
ton siuflart saptanmig olup incelenen sinirlt sayida binanin yarisina yakin bir kisminin
standartlarda belirtilen en digiik beton simfinin altinda beton kalitesine sahip oldugu go-
riilmektedir.

Tablo 4. Istanbul’da Mevcut Yapr Stogu Beton Kalitesi (2. Degerlendirme)

Yer Bina | BS14 | BS14 | BS16 | BS18 | BS20 | BS30 | BS35
|sayisi alt1

Asya yakasi 16 3 1 2 2 5 2 1

Avrupa yakasi| 13 5 5 1 2 - - -

3. Degerlendirme: Istanbul’un gesitli bolgelerinde incelenen yaklasik 60 binada alinan
toplam 220 adet karot numunesi sonuglari incelendiginde ortalama dayanimin 19 MPa,
standart sapmanin 9 MPa ve karakteristik dayanimin 7.4 MPa oldugu gériilmektedir. Ka-
rotlarin temsil ettikleri betonlarin %30 u tasiyic1 6zellige sahip degildir ve BS20 beton
kalitesi ancak %45 giivenlikle saglanabilmektedir. Bu binalarda beton kalitesi bslge ba-
zinda degerlendirildiginde, her bolge igin bina beton dayanimlarinin ortalamas, standart
sapmasi ve karakteristik basing dayammlar Tablo 5 de verilmistir. Bagcilar’da incele-
" nen 13 bina bazinda ortalama beton dayanirm 11 MPa ve karakteristik beton dayanimi
6.4 MPa olmaktadir. Besiktas’ta incelenen 5 bina bazinda ortalama dayanim 23 MPa ve
karakteristik beton dayanimt 15 MPa oldugu gériilmektedir. Bakirkdy, Kadikdy ve Bos-
tanci’da incelenen binalardaki beton dayamimlarinin ortalamalan yeterli gibi gériinse de,
binadan binaya beton dayanimlarindaki degiskenlik oldukga yiiksektir.

59




Tablo 5. Istanbul’da Mevcut Yap: Stogu Beton Kalitesi (3. Degerlendirme)

Yer Bina Karot fc,ort o fe,k
Sayis1 Sayis1 (Mpa) (Mpa) (Mpa)

Bakirkdy 14 45 20.8 8.7 9.7
Bagcilar 13 51 109 35 6.4
Besiktag 5 17 23.1 6.2 15.2
Kadikoy 16 59 22.1 10.0 9.3

| Goztepe-Bostanci 9 34 18.8 78 - | 838
arasl

C0OZUM ONERILERI

Betonarme binalarda deprem sirasinda olugan ve betondaki kalitesizlikten kaynaklanan
hasar ve yikilmalarin azaltilabilmesi igin alinmasi gereken 6nlemler Kocaeli depremin-
den 6nce de gesitli ortamlarda siirekli olarak tartigilmaktaydi. En son olarak Kocaeli ve
Diizce depremleri sonrasi yapilan genig katilimh bir ulusal forumda bu dnlemler asagi-
daki gibi somutlagtiridmistir (3). ’

« Miihendislik hizmetinden yoksun elle veya betonyerle beton dokiimii yasaklanmali-
dir. Hazir beton kullanimi bir gegis siireci gergevesinde zorunlu hale getirilmelidir.

« Ulusal Kalite Giivence Sistemi kurulmali ve tiim endiistriyel beton tesisleri sistem ve
firiin agisindan siirekli denetlenmelidir.

« Betonarme yapilarda deprem giivencesi igin en az BS20 sinifi beton, Istanbul’daki ve
muhtemelen iilkemizin diger bolgelerindeki betonarme yapilarda ¢ok 6nemli bir so-
run olarak ortaya ¢ikan donatt korozyonunun onlenmesi ve genelde beﬁonun servis
sartlarina dayaniklihiimin saglanmasi igin de en az BS25 sunifi beton kullamlmalidir.

« Hazir betona santiyede su katilmasi kesinlikle engellenmelidir. Hazir beton tesisinden’
santiyeye yeterli akicilikta ula§tmlan betonun yerine yerlestirilmesi vibrasyonla yapil-
malidir.

« Betonun kalite denetimi hem santralde hem de santiyede yapilmalidir.

+ Yerine yerlestirilen betonun kiir iglemlerinin énemi ve gereklili§i benimsenmeli ve
eksiksizce uygulanmalidir.

« Bagimsiz, tarafsiz ve uzman akreditasyon kuruluglarinin onayladig denetlm kurulug-
lar1 her asamada denetim gorevini yapmalidir.

« Hazir beton kullanimim kolaylagtiran mevzuat hazirlanmalidir.

Kocaeli depremi sonrasi ingaat ve hazir beton sektoriinde olduk¢a 6nemli duraksa-
malar olmasina ragmen, yukarida sayilan ¢6ziim onerileri dogrultusunda bazi ¢abalarin
oldugu da gozlenmistir. Ornegin, bazi ilge belediyeleri ingaatlarda BS20 simif alti beton
kullanimina izin vermeyeceklerini bildirmiglerdir. Hazir beton tesislerinde BS20 beton
satiglarinda 6nemli oranda artiglar gergeklesmistir. Ancak yine de santiyede yerlestirme
oncesi betona su katilmasi taleplerinin gelmeye devam etmesi, toplumsal bilgilenme ve
bilinglenme ile yapim sektoriindeki kiigiik miiteahhit, kalfa ve is¢i kesiminin ciddi bir
egitimden gegirilmesi gereginin gok ciddi bir sorun olarak durdugunun gostergesidir.
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'DONATI CELIGI

Betonarme yapilarm ingaatinda kullanilan ikinci malzeme ise geliktir. Donati ¢elikleri-
nin genelde endiistriyel iiretim ile piyasaya sunuldugu varsayilmakta ve bu nedenle de
betona oranla kalite standartlarina uygunlugu daha az sorgulanmakta idi. Ancak insaat
sektoriinde kullamlan donati gelikleri iizerinde yapilan bazi incelemeler donati gelikleri-
nin mekanik ozelliklerinde bazi problemler bulundugunu géstermektedir. Istanbul Tek-
nik Universitesi yap1 malzemesi laboratuvarimna getirilen ¢elik donatt ¢ubugu numunele-
ri lizerinde yapilan deneylerin sonuglar incelendiginde ingaat donati geligi liretimindeki
denetimin de yetersiz oldugu goriilmektedir. Akyiiz, Uyan ve Yildirim donati celikleri
lizerinde 1978-1988 ve 1988-1999 yillan arasindaki iki on yillik siirelerde yapilan de-
neylerin sonuglarin: istatistiksel olarak degerlendirdiklerinde agagidaki sonuglara var-
muslardir (4). ;

+ IH-a donati geliklerinin akma sinirlarimin TS708 e uymama orani ilk on yillik dénem-
de %353, ikinci on yillik donemde ise %30 dur.

+ III-a donat: ¢eliklerinin ¢ekme dayanimlarmnin TS708 ¢ uymama orani ilk on yillik do-
nemde %7.5, ikinci on yillik dénemde ise %11 dir.

¢ Kopma uzama oranlar1 ¢ok biiyiik 6l¢lide TS708 e uygundur.

* I-a donati ¢eliklerinin akma sinirlari her iki donemde de TS708 e biiyiik oranda uy-
maktadir.

+ Ia donati geliklerinin kopma uzama oranlarindaki uygunsuzluk ilk on yllllk dénemde
%10, ikinci on yillik donemde ise %2.7 dir.

+ 1988-1999 doneminde IlI-a geliginin I-a geligine gore kullanim orant yaklasik bes kat

- daha fazla olmugtur. 1978-1988 dneminde ise bu oran yar1 yariya idi.

Donat gelikleri iizerinde yapilan bu gézlemler, 1988 sonrasi hazir betonun gittik-
¢e daha yaygin olarak devreye girmesi ve beton kalitesinin gelismesiyle, yiiksek nitelik-
li celik kullaniminin da tegvik edildigini gostermektedir.

Diger taraftan Istanbul’daki yapilarda yaygin olarak gézlenen donati korozyonu ve
bundan kaynaklanan yapr hasarlar1 donati ¢eliginden ziyade, donatiy1 korozyondan ko-
rumasi gereken betonun kalite diigtikliigii nedeniyle gorevini yapamamasindan, veya be-
tonarme elemanlarda yetersiz paspay1 uygulamasindan kaynaklanmaktadir.

SONUC

Istanbul’daki betonarme binalarin tagtyici sistemini olusturan beton ve ¢elik donati mal-
zemeleri ile ilgili oldukga énemli sorunlar oldugu anlasiimaktadir. Donat celigi genel-
likle endiistriyel iiretim ile piyasaya sunulmasina ragmen baz kalite sorunlar: bulunmak-
tadir. Beton da ise ham maddelerden, bilhassa agergalardan, kaynaklanan sorunlar var-
dir. Ayrica betonun iiretim, yerlestirme ve bakim agamalarinda gerekli teknolojiyi uygu-
lamama ile bilgi ve biling eksikliginden kaynaklanan sorunlar vardir. Diger taraftan ya-
pim sektoriinde yetkin ve etkili bir denetim uygulanmamasindan kaynaklanan sorunlar
bulunmaktadir. Tiim bu sorunlarin ¢6ziimleri ise aslinda oldukga net ve basittir. Oncelik-
le toplumsal bilinglenme ile baski unsuru olusturarak yerel ve merkezi idarenin gerekli
mevzuat ve kanun diizenlemelerini yapmalarini saglamak gerekmektedir. Diger taraftan
da, kalite belgeli hazir beton sektoriiniin yayginlagtiriimasiyla yapimda standartlara uy-
gun kalitede beton kullanimina tiimiiyle gecilmesi siiratle saglanmalidur.
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