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OZET

Marmara Depremi, 1200 km’lik Kuzey Anadolu Fay Hattrmin 120 km’lik bir bélimiinde
yiizey kirilmasina neden oldu. Bu deprem biiyiik 6lgiide Diizce-Cmarcik hattim etkiledi.
Bolge Tirkiye Endiistrisinin {igtebirini kapsamaktadir.  Séz konusu bolgede beton
performansinin gok kotii oldugu iyi bilinmektedir. Tamamen gégen veya agir hasar goren bazi
yapilardan karot numuneler alindi. Bu numuneler I.T.U. Ingaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi
Laboratuvarinda denendi. Elde edilen sonuglar bu galigmada hem dayanim hem de diirabilite
yoniiyle degerlendirildi.

1. GIRIS

17 Agustos 1999 tarihinde saat 03.02°de Marmara’mmn dogusunda olan depremin
biiyiikliigii 7.4 olarak kaydedildi. Bu deprem iilkemizin yagadig1 en biiyilk felaketlerden biri
olarak nitelenebilir. Nedeni ise 1200 km uzunlugunda oldugu bilinen Kuzey Anadolu Fay
Hattr’nin Diizce’den Cmarcik’a kadar yaklagik 120 km’lik bir bsliiminiin kirilmastydr. 45
saniye siiren bu depremin izleri gok uzun bir siire iilkemiz insanlarmin hafizalarmdan
silinmeyecek kadar derindir. Merkez iissii Golciik olan Marmara Depremi sadece 44 000’ nin
tizerinde yarali ve 20 000 civarinda insan kaybiyla smirli kalmads, iilkemizin candamart olan
sanayi tesislerinde de biiyiik tahribata neden oldu. Bu deprem nedeniyle 141 000 kisi isini
kaybetti. 134 000 aile de evsiz kaldi. 245 000 ev ve konut kullanilamaz hale geldi. Bu
depremin Tiirkiye ekonomisinde yarattii kaybin yaklagik 15 milyar ABD dolan oldugu
tahmin edilmektedir. Uzerinden yaklagik iki ay gegen bu deprem sonrasinda en ¢ok konusulan
bolgenin jeolojik yapist oldu. Bundan sonraki biiyiik sokun ne zaman olabilecegi iizerine
senaryolar iiretildi. Ulke insan1 konugulanlar: ve tartigmalar televizyonlardan ve basmdan
ilgiyle izledi, gogu insan adini ilk kez duydugu jeofizik ve sismoloji konulariyla ilgilenmeye
bagladi. Ancak gogen yapilardaki hasarlarin nelerden kaynaklandig: konusunda maalesef ¢ok
az bilgi edinildi. Cok yaygim kullamimu olan ve gégen gdgmeyen biitiin binalarda kullamlan
betonlarn kalitesi konusunda kamuoyu yeteri kadar anlatilamadi. Uzun bir gegmise sahip
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olan Yap1 Miihendisligi iilkemizde de geligmis olmasina ve sadece iilkemizde degil ilke
sirlart diginda da ¢nemli yapilari basariyla inga etmemize kargin Marmara Depreminde
yasananlarmn sorgulanmasi ve gerekli ¢nlemlerin zaman kaybma neden olmadan alinmasi
gereklidir.  Gerek niifus yogunlugunun, gerek sanayisinin biiyiik bir boliimii deprem
kusaginda olan Tirkiye bu bolgeleri terketmeyecegine gore Bilgi ve Bilim ile yasamayi
dprenmesi, gegmis depremlerden ¢ikarilmayan derslerin en azindan bu depremden g¢ikarilmasi
gerekir. Bu yazida daha gok beton kalitesi iizerinde durulmakla yetinilmektedir. Ancak bu
deprem ve dncekiler de bina hasarlarinda beton kalitesinin énemini biyitk bir agiklikla ortaya
koymaktadar.

2. BIR INSAATIN YAPIM SURECI DiSIPLERARASI BIR OLAYDIR

Bir yapidan beklenen; dayamm, diirabilite (dayamiklihik), ekonomi, fonksiyon ve estetigi
saplamasidir. Yapiyla ilgili mimar ve mithendisler bu unsurlar1 birlegtirmek durumundadir.
Bir yapi iiretilirken su asamalardan gecilmelidir:

a) Yapi tasanimu: i) Yer segimi, ii)Zemin etiidi, ii) Sistem segimi, iv) Projelendirme ve v)
Projenin ayrintilandirilmast.

b) Malzeme segimi ve malzemenin denetimi: i) Kullamlan malzemelerin davranigi, ii) Segilen
malzemelerin amaca uygun olup olmadig, iii) Kullamlan malzemelerde kalite denetim
siireci.

¢) Ingaat siireci: i) Tasarim ile uyumlu bir yap1 iiretim teknolojisi, ii) Montaj ve isgilik.

Yap1 servis mriinii tamamlayincaya kadar projenin siirdiigii diiginiilmelidir. Ulkemizde
yeterince onem verilmeyen ancak Marmara Depremiyle 6nemi ortaya daha belirgin olarak
¢ikan binalarin bakimi ve onarimi agamalarin1 da bu siirece eklemek gerekir.

Ulkemizde bu asamalara gereken dzenin gosterilmedigi bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Asagida
bu konulara da deginilecektir.

3. DENEYLER VE GOZLEMLER

Marmara Depremi’ni izleyen 2. ve 3. giinlerde Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin de destegi
ile Bagcilar, Avcilar, Yalova, Cnarcik, Golciik, Kocaeli ve Adapazari’'nda yikilan veya agir
hasara ugrayan binalardan beton bloklar alindi, bunlardan [ T.U. Ingaat Fakiiltesi Yap1
Malzemesi Laboratuvarda beton karot numuneleri ¢ikarilarak basing dayamimlar1 bulundu.
Elde edilen sonuglar Tablo 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1 in incelenmesinden goriildiigii gibi Bagcilar, Aveilar, Yalova, Golciik ve Cinarcik’da
gogen veya afir hasara ugrayan yapilarda kullanilan betonlarm TS 500 ve TS 11222’deki
tagiyrc1 beton smifina girmemekte, yani dayanimlar: 14 N/mm*nin altinda kalmaktadur.
Adapazar’ndaki iki yapiya ait betonlar ile Yalova ve Golciik’deki baz1 betonlarin tagiyict

beton simifina girmeleri ise ya deney sayisimun yetersizliginden dolayr ortaya gikan
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Tablo 1: Deprem bolgesinde agir hasar goriiis veya yikilan yapilardan alinan beton karot
numunelere ait basing dayanimlar
Ortalama Ortalama

Yer Beton karot basing dayanimlari, basing Esdeger Kiip
N/mm? dayanimu, Basing
N/mm? Dayanimy,
Kgf/cm2
Bagcilar  4.0,64,7.7,96ve 114 7.8 81
Avcilar 45,62,75vel12.7 7.7 79

Adapazann 9.2,10.3, 18.6 ve 32.6 - -

Kocaeli 10.7, 11.2, 12.3, 12.5, 13.6, 13.7, 14 4, 14.8, 154 163
15.3,154,16.2,18.1,19.6,20.6 ve22.0

Yalova 9.2,94,98, 99,105, 11.5, 124, 12.5, 13.0, 134 132
134,13.8,13.8,14.2,16.5,16.7, 17.0 ve 23.5

Cmarcitk 4.8 ve54 - -

Golciik 56,6.0,92,92,95,115,13.2,174 ve 199 11.3 117

rastlantisal bir duruma baglanabilir, ya da bu yapilarda beton dayammi digmda sonug
boliimiinde diger etkenlerin biri ya da bir kaginin etken oldugu sonucu gikarilabilir. Esasen
Adapazari’ndaki problemin birinci derecede zemin oldugu agiktir. Kocaeli’ndeki durumda ise
betonlarin tagtyict olmalarina karsin hem zemin hem de {ist yapidaki yapisal sorunlarmn etkili
oldugu diisiiniilebilir. Avcilar ve Bagcilar ise depremin merkez iissiinden uzak olmalarina
karsin 6zellikle iist yapr ve ikinci derecede de olasi zemin sorunlarindan kaynaklanan
nedenlere baglanabilir. Depremin oldugu Marmara bolgesindeki agir hasar géren veya yikilan
yapilardan alman 64 beton numune iizerinde basing dayammi yaninda ultrases hizi, birim
agirhik ve agirlikga su emme degerleri de elde edildi. Sekil 1’in incelenmesinden goriildiigii
tizere ultrases hiz1 ile basing dayanim arasinda iyi bir korelasyon vardir. Basing dayamim
ultrases hizina baglayan ve asagida verilen denklemdeki korelasyon katsayis1 0,76 dir.

fo =14,64¢% 1

Bu denklemde u ultrases hizim, f; beton basing dayanimm gostermektedir.
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Sekil 1. Beton Karot Numunelerde Basmg Dayanmu-Ultrases Hiz1 [liskisi

Sekil 2 de ise agirlikga su emme degerleriyle beton basing dayanimi arasmdaki bagmti
verilmektedir. Bu geklin incelenmesinden de goriildigi iizere basing dayanimi ile su emme
arasinda iyi bir korrelasyon vardir. Bu iligkiyi ifade eden Denklem (2) de verilen bagmtidaki
korelasyon katsay1s1 0,77 dir.

f. =407,5¢7%0 @)

Bu denklemde s agirlikga su emmeyi gostermektedir. Sekil 2’nin incelenmesinden goriildiigii
iizere karotlarm su emme degerleri gok genis bir aralikta degismektedir. Normal betonun
apirlikga su emme degerinin  %4-%5 mertebelerinde oldugu  diigiiniiliirse deprem
bolgelerindeki betonlarm diigiik kalitede olmalarmm diger bir gostergesi de su emme
degerlerindeki agint yitkselmelerdir. Bu tiir betonlarda basmg dayammnmn digiik olmasi ile
sonuglanan sakinca yaninda diirabilite bakimindan da yetersiz durum belirgin bigimde ortaya
cikmaktadur.

Sekil 3’de goriildiigi gibi karot numunelerinde basing dayanimiyla birim agrhik
arasmdaki bagmtida iyi bir korelasyon vardir. Denklem 3 ile gosterilen bagmtidaki
korelasyon katsayzs1 0.79 dur. '

f. =024 ®)

Bu denklemde A kg/m3 cinsinden beton birim agirhgim gostermektedir.
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Sekil 3. Karot Numunelerde Beton Basing Dayanimi ile Birim Agirlik Arasmdaki fligki

Sekil 1, 2 ve 3 yari logaritmik dlgekte gizilmektedir. Incelenen biitiin 6zelikler genis bir
aralikta degismektedir. Ozellikle birim aéglrhktaki degisim aralig1 oldukga genistir. Normal
betonun birim agrligmm 2300-2400 kg/m’ arasinda oldugu diisiiniiliirse s6z konusu karotlarda
bosluk miktarlarimn agiri yiiksek oldugu Sekil 3’iin incelenmesinden anlagilmaktadir. Ayrica

13




1. Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

birim aguhg hafif beton smifina giren betonlarm olmas1 da ilgi gekicidir. Ancak bunlarin
basing dayammlar tasiyict hafif beton dayammundan gok yahtim betonlarmin dayamim
degerlerine sahip olduklar1 gdzoniine almmalidir.  Sekil 4-8’deki agir hasar veya yikilma
nedenleri yapisal sorunlardan ve beton kalitesinin uygun olmamasmdan kaynaklanmaktadur.

Sekil 4. Kisa Kolon veDiigiik Dayaninli Sekil 5. Yumusak Kat ve Diisiik Kaliteli
Betondan Kaynaklanan Hasar Beton Nedeniyle Kolon Baglarinda
(dTU Yapi-Deprem Arsivi) Plastik Mafsal Olusumu

(iTU Yapi-Deprem Arsivi)

Sekil 6. Kolonda Sikistiriimamus Etriyenin Sekil 7. Yetersiz Filiz Boyundan ve
ve Kalitesiz Betonun Neden Simifina Uygun Olmayan Betondan
Oldugu Agir Hasar Kaynaklanan Agir Kolon Hasari
(TU Yapi-Deprem Arsivi) (iTU Yap1-Deprem Arsivi)
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Sekil 8. Kolon Kirig Birlegiminde Kalitesiz BetondanKaynaklanan Hasar
(ITU Yap1-Deprem Arsivi)

Birim agirhik ve su emme 6zelliklerinin diigiik olmasi, buna bagh olarak ultrases hizindaki
diigiigler s6z konusu betonlarin bilesimlerinde fazla su igermeleri ve bunun sonucu sw/gimento
orammin diigmesine, ayrica iyi yerlestirilmemesine baglanabilir. Ayrica kiir siireleri de yeterli
olmadifi igin g¢imento hidratasyonu yeterince gelisememeis ve bosluklarm siireksizligi
saglanamamigtir. Bu durum yitksek su emme degerleri ve donati korozyonu seklinde
sonuglanmugtir.

Tablo 2. Avcilardan Alman Betonlardaki Tane Boyut Dagilinu

Elekten Gegen (%)

Elek (mm) 31.5 16 8 4
Avcilar 100 98 87 70
Avcilar 100 97 91 &3
Avcilar 100 100 99 91
Avcilar 100 80 59 51
Avcilar 100 84 80 65

Avcilar’da 5 ayr1 binadan alinan karot drnekleri agregalara zarar vermeden kirilmig ve 4
mm ve uzerindeki eleklerden elenmistir. Betonlarm ortalama 300 kg/m® dozajli olduklari
kabul edilerek ¢imento miktari, toplam ince malzemeden diigiilmiigtiir. Tablo 2°de gosterilen
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deney sonuglarma gore, en bityiik agrega boyutu bazi betonlarda 8 mm, ya da bunun biraz
iizerindedir. Kum simrt olarak kabul edilen 4 mm’den gegen malzeme miktarlari denenen 5
betondan 4°iinde %65’in iizerindedir; %91°¢ varan deperler elde edilmigtir. Bu sekilde ince
agregalarla iiretilen betonlarin su gereksinmesi agin yitkselir, bunun sonucu olarak su/¢cimento
orani diiger. Ayrica ince agregalar arasindaki bogluk miktar: daha yitksektir ve bu bogluklart
doldurmak igin daba yiiksek miktarda ¢imentoya gerek duyulur. Bu durum betonlardaki
diisiik dayanimin nedeni olarak kabul edilebilir.

Ozetlemek gerekirse; Bagcilar, Avcilar, Cinarcik ve Golciik’teki betonarme binalarn
yikilmasinda beton kalitesinin diisiik olmasimm dnemli etkisi vardir. Kalitesiz betonun neden
oldugu diger bir sorun yapmin kalicihgimi (diirabilitesini) olumsuz etkilemesidir. Bu konu
asagida kisaca ele alinacaktir.

4. ONCEDEN BILINEN FAKAT DEPREMLE BELIRGINLESEN
KOROZYON TEHLIKESI

Beton Kkalitesinin diigik olmast nedeniyle bosluklu beton betonarme celigini
koruyamamaktadir. Celik iizerindeki beton tabakasinn (pas paymumn) yetersiz olmasi,
cogunlukla da bu tabakanin hig bulunmamas1 geligin korozyonuna neden olmaktadir. Celigin
korozyonunda etkili olaylardan biri pas pay: tabakasimn karbonatlasmasidir. Karbonatlagma,
gecirimli bir betonda, havadaki karbondioksidin betonun bosluklarina girerek hidratasyon
sonucu ortaya gtkmig olan kalsiyum hidroksit ile birlesip kalsiyum karbonata doniigmesidir.
Boylece ortamdaki pH derecesi 11-12 mertebelerinden yaklagik 8’¢ dogru azalir. Sonugta
gelik iizerinde bulunan pasivasyon tabakasi tahrip olur ve ¢elik korozyona ugrar. Pasivasyon
tabakasin yok eden ikinci énemli etken klor iyonlaridir. Korozyonun siirebilmesi igin gerekli
olan iki diger etken ise nem ve oksijen difiizyonu (yaymim) dur. Bu nedenlerle korozyonun
baglayip siirebilmesi, betonun yeterli gegirimsizligi saglayamayarak CO,, Clz, nem ve 07’in
difiizyonuna engel olamamasmdan kaynaklanmaktadir. Gegirimsiz bir beton iiretiminde g6z
6niinde tutulmas1 gereken iki etken vardir: su/gimento orani ve gimento dozaji. TS 11222
Hazir Beton Standardinda belirli gevre kosullarinda betonun sahip olmas1 gereken maksimum
su/gimento orani ve minumum ¢imento dozaji verilmigtir. Bir yapida diirabiliteyi saglamak
igin tagiyict sistemin gerektirdigi beton stmfindan daha yiiksek dayammli beton kullanmak
gerekebilir. Deniz sahilinde yer almig olan bélgelerde hem rutubet hem de havadaki klor iyonu
konsantrasyonu yiiksektir. Béylece korozyonu onlemesi gereken beton da zayif olunca donat
korozyonu biiyiik bir sorun olarak gindeme gelmektedir (T agdemir ve Akyiiz, 1999).
Depremden de daha biiyiik olan bu sorun ne yazik ki zayif ve gatlami§ pas pay1 tabakasinin
deprem sonrasi dokiilmesiyle gogu yurttag tarafindan sagkinlikla farkedilmigtir.

5. SONUC VE ONERILER

Yapilarm deprem etkisi sonucu yikilmast bir gok faktore baglidir. Bunlar, zemin durumu,
uygun temel segilmemesi, deprem hesabm da igeren statik projenin bulunmamasi ya da yeterli
olmamast, projenin degistirilerck uygulanmast, yumugak kat ya da kisa kolon gibi yapisal
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sorunlar, projede belirtilen smifta beton kullanilmamasi, gelik donatmn smifinin yeterli
olmamasi, gelik donatmin dogru gapta, sayida ve sekilde yerlestirilmemesi, filiz boylarmin
yeterli olmamasi, etriyelerin yerlestirilmesinde ve iggiligindeki hatalar olarak sayilabilir.

Erzincan, Dinar ve Adana depremlerinden elde edilen sonuglar, betonarme yapilarda
deprem hasar oram ile beton Kkalitesi arasmda kuvvetli bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. 17 Agustos depremini gegiren bélgelerde alinan beton drneklerin basing
dayanumlarmm agulikli olarak tagtyrcr beton smifina girmedikleri, bu nedenle yapilarmn
timiiyle yikilmalarinda ya da agir hasar gérmelerinde yetersiz beton kullanimmnm da énemli
bir etken oldugu goriigiine varilmigtir,

Betonun igindeki geligin korozyonuna kargi su ¢nlemler alinabilir: 1) En 6nemli ve en
pratik 6nlem betonu gegirimsiz yapmaktir; yani betonun sw/gimento oram diigiik olmaly,
bilegenler ve bilesim standardlara uygun olmali, vibratér uygulanarak yerlestirilmeli, betona su
kiirii yeterince uygulanmalidir, 2) Beton yiizeyine koruyucu malzemeler uygulanmali (bitiim
veya polimer esasli malzemeler), 3) Celigin bir koruyucu ile kaplanmasi (galvanizasyon,
kadmiyum,epoksi ve nikel ile kaplama ya da korozyon inhibitérii igeren katki ile kaplama), 4)
Elektro kimyasal siiregle korozyonun kontrol altina alinmasi, 35) Onemli yapilarda katotik
korunma uygulanmasi.

Binalanin deprem veya korozyon sonrasi sorunlari igin; i) Hasar tesbitlerinin dogru
yapilmast, ii) Onarim yontemleri ve gerekli ise Giiglendirme Yéntemlerinin bilingli yapilmasi,
1ii) Deprem sonrasi Sistem ve Malzeme davraniginin iyi analiz edilmesi yasanan bunca felaket
sonrast kagimilmazdir. Bu iglemlerin kesinlikle bilgili ve deneyimli konusunda uzman
mithendislere yaptirilmas: gereklidir. ‘

Bir yapida hangi dzellikte beton kullanilacag: projede agik olarak belirtilmelidir. Projeyi
uygulayacak olan santiye miithendisi projeyi ayrntili olarak inceledikten sonra yapida hangi
cins betonlarm kullantlacagim, projeyi yapan ekiple de konugsarak belirler. Burada betonun
sinifi diginda, diirabilite kogullari, taze betonun kivami ve en biiyiik agrega boyutu ve igerigi
de tammlanir. Kimyasal dis etkilerin bulundugu durumlarda gimento cinsi de saptanir.

Tammlanan betonun {iretilebilmesi igin beton iiretiminde kullamilacak olan agrega,
¢imento, varsa kimyasal ve mineral katkilarm standardlara uygun olmas: gerekir. Karigim
suyunun da igilebilir nitelikte olmas1, bu miimkiin degilse zararli maddeleri icermemesi istenir.
Betonu olugturan malzemelerin ayr1 ayn standardlara uygun olmas: da yetmez, belirli smif-tiir-
tipteki betonu firetebilmek igin hangi malzemelerin ne oranlarda kullamilacaimi da bilmek
gerekir.  Bu ise bir egitim ve deneyim igidir. Betonun bilesimine giren malzemelerin
miktarlari tek tek belirlendikten sonra bunlarin dogru bir sekilde 6lgiilmesi gerekir; ornegin
agrega ve ¢imentoda +%3’den fazla 6l¢iim hatasina izin verilmez. Bu ise ancak malzemeleri
ayr ayn tartmakla miimkiindiir. Bu nedenle goz karari dlgiimiin gergeklestirildigi elle beton
dokiimiiniin bu duyarlilig: saglayamayacagl agiktir. Bunun i¢in ya santiyede beton santrali
kurmak, ya da betonu bir hazir beton tesisinden almak gerekir. Bir ¢ok durumda, ikinci
segenegin daha ekonomik oldugu bilinmektedir.
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Beton denetiminin iki cephesi vardir. Bunlardan birincisi, beton bir hazir beton tesisinden
alintyor ise, hazir beton iireticisinin {irettigi betonu siirekli ve diizenli olarak denetliyor olmasi
gerekir. Omegin; hergiin, o giin sattig1 tiim beton sif, tiir ve tipi igin yeterli sayida 6rnek
alarak bu émeklerin 7. ve 28. ginde dayanummi belirlemesi gerekir. Eger iirettifi beton
miktar1 belli bir cins igin, belirtilen miktarlarn dizerine gikiyor ise O6rnek sayisim da
artirmalidir.  Ote yandan hazir beton iireticisi, ayn1 zamanda betonu olugturan malzemelerin
ozelliklerini de periyodik olarak denetlemekle yiikimlidiir.

Denetimin ikinci cephesi ise betonu tiiketen taraftir, yani betonu ;faplsmda kullanan
kisilerin teknik elemanlaridir. Bir santiyede kullanilan betonun her 50 m™"1i i¢in, ya da eget
yap1 katlar seklinde yapiliyor ise her kat igin 6 adet drnek almarak basing dayanimlari 7 ve 28.
giinlerde belirlenmelidir. Bu denetim nasilsa beton iireticisi tarafindan érnek alimyor diyerek
ihmal edilmemelidir.

Bir hazir beton iireticisi, genel olarak her ay iirettigi belirli cinsteki betonlara ait dayanim
sonuglarmnn ortalama ve standard sapmalarim bularak istatistik olarak degerlendirir. Beton
tiiketicisi olan taraf ise dayamm sonuglarmi bir kez de tiim yap1 bittikten sonra ele alarak
degerlendirmeli ve amaglanan beton siniflarina ulagilip ulagiimadigi denetlenmelidir.

Betondan omek almarak yapilan denetimler, su iginde saklanan betonlar iizerinde
gergeklestirilir. Bu nedenle yapidaki gergek durumu degil s6z konusu betonlarm potansiyel
dayanimlari yansitir. Gerekirse yapmn bitiminde, yapidan karot omnekler almarak ve yapida
ultrases hiz1 dlgiimii ve yiizey sertligi gibi yikmtisiz yontemlerle deney yapilarak da yapida
kullanilan betonun gergek durumu ortaya gikarlabili. Bu durumda betonun bilesim
ozelliklerinin yaminda, kaliplara yerlestirilme derecesinin ve beton dokiildikten sonraki
bakimimn da énemli etkisi vardir. Genel kural olarak beton kaliplara iyi bir sekilde, drnegin
vibratsr kullamilarak yerlestirilmeli, ayrica dokiimii izleyen gimlerde, en az ilk 7 gin
sulanmalidir. Ciinkii son iki 6nlem almmaz ise beton dayaniminda %30-40’a varan diigiisler
goriilebilir.

Beton denilince agrega, gimento, su ve var ise kimyasal ve mineral katkilarin karigim1
akla gelir. Burada agrega denilen malzeme ince ve iri bdliimlerden olugur ve her iki tiir
malzemeyi de belirli oranlarda icermesi gerekir. Ince agrega, genellikle kum admm alir ve iri
agregalar arasindaki bogluklart doldurur. Sadece ince agrega ile, yani kum ile yapilan
karigima (kum-+gimento+su) harg adi verilir ve siva iglerinde ya da yapmn ince iglerinde
kullamihir. Hig bir zaman harg ile kolon, kiris gibi tastyict elemanlar iiretilemez. Bu tiir
elemanlar, ince ve iri agregalarm bir arada bulundugu beton ile tiretilebilir. Son 17 ABustos
depreminde yikilan baz1 yapilarda sadece kum kullamilarak, yani iri agrega bulundurmayan
harg seklindeki karigimlarla tagtyici elemanlarm tiretildigi gorillmiigtir. Burada kismen deniz
ya da dere kumu olmas: énemli degildir, 6nemli olan karigmmm iginde yeterince iri agrega
(vani cakil ya da micir) bulunmasidir ve malzemelerin standardlara uygun olmasidir. Benzer
durum Adana-Ceyhan depreminde hasar goren yapilarda da gézlenmistir (Ozkul ve Oztas,
1998). Bu yapilarda kullanilan betonlar tuvenan denilen ve Ceyhan nehrinden gikarilan
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agreganin herhangi bir tasnife tabi tutulmadan oldugu gibi kullanilmasiyla iiretilmistir. Bu
durumda, baz1 betonlar gok ince, yani kum agirhikh, baz: betonlar ise ok iri olmakta, sonugta
beton yeterli ozellikleri tagimamaktadir. Dinar ve Erzincan depremlerinde hasar géren
yapiarda da tuvenan agrega sorununun yagandigi gézlenmistir.
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RECENT EARTHQUAKES IN TURKEY AND CONCRETE

ABSTRACT

The Marmara earthquake caused surface failure along a 120 km segment of the 1200 km
long North Anatolian Fault. This earthquake was strongly affected the Diizce-Cinarcik line.
The area includes one third of Turkish industry. It is well known that the performance of
concrete in this region was very poor. The core specimens were taken from some structures
which were totally collapsed or severly damaged. The specimens were tested in the Building
Research Laboratory in the Civil Engineering Faculty at Istanbul Technical University. The
results obtained were evaluated from both strengrh and durability point of view.
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