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Prof. Dr. HULUS‹ ÖZKUL
(‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Malzeme Ana Bilim Dal› Ö¤-
retim Üyesi)-

Say›n Baflkan, Say›n Müsteflar›m›z, De¤erli Konuklar;
ben de konuflmamda ‹stanbul’daki yap›lara yap› malze-
mesi aç›s›ndan yaklaflmaya çal›flaca¤›m. 

‹STANBUL’DAK‹ YAPILARIN YAPI 
MALZEMES‹ AÇISINDAN DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹*

ÖZET

‹stanbul’daki yap›lar›n bir bölümü 1999 y›l›ndaki Marmara Depremi s›ras›nda önemli ha-
sarlara u¤ram›flt›r. Bu nedenle yap›lar›n olas› bir ‹stanbul depremi’ndeki davran›fllar› aç›s›n-
dan yap›ld›klar› malzemelerin durumlar› önemlidir. ‹stanbul’daki yap› stoku genellikle be-
tonarme binalardan oluflmaktad›r. Betonarme yap› sisteminde kullan›lan iki tafl›y›c› malze-
me olan beton ve çeli¤in durumu önem kazanmaktad›r. Bu yaz›da, yap›larda kullan›lan bu
iki malzeme dayan›m ve dayan›kl›l›k aç›s›ndan ele al›nm›flt›r.

1. G‹R‹fi

Yurdumuzda son y›llarda oluflan depremlerde y›k›lan ya da a¤›r hasar gören yap›larda temel
olumsuzluklardan birisinin de kullan›lan malzemelerin standard de¤erleri sa¤lamad›klar› bi-
linmektedir. Erzincan, Dinar, Adana, Marmara, Afyon ve Bingöl depremlerinde yerinde ya-
p›lan gözlem ve malzemeler üzerinde gerçeklefltirilen deneylerde malzeme sorununun
önemli oldu¤u anlafl›lmaktad›r[1-4].

‹stanbul’daki yap› stokunun büyük bir bölümünün betonarme sistemle yap›ld›¤› söylenebi-
lir. Bunun yan›nda y›¤ma veya karma olarak yap›lan yap›lar da bulunmaktad›r. Betonarme
yap›lar›n iki ana tafl›y›c› malzemesi beton ve çeliktir. 1980 y›l› öncesi üretilen yap›larda ha-
z›r beton yöntem ve araçlar›ndan yararlan›lmad›¤› bilinmektedir. Bu dönemde yap›lan yap›-
lardaki beton üretim flekilleri flu flekilde özetlenebilir: Küçük bir bölümünde a¤›rl›k veya ha-
cim esas›na dayal› malzeme ölçüm yöntemleri uygulanmaktayd›. Büyük bir bölümünde ise
herhangi bir ölçü yönteminden yararlan›lmadan göz karar› ile malzeme miktarlar› belirlen-
mekteydi. Her iki yöntemde de malzemeler betoniyer ile kar›flt›r›lmaktayd›. Sonuncu yön-
temde ise göz karar› belirlenen malzemeler insan gücü ile kar›flt›r›lmaktayd›. ‹lk yöntemde
özenli davranmak koflulu ile belirli bir baflar› beklenebilir. Ancak son iki yöntemde baflar›
flansa kalm›flt›r.

1980 y›l› sonras›nda öncelikle ‹stanbul’dan bafllamak üzere haz›r beton üretimi yayg›nlafl-
maya bafllam›flt›r. 2004 y›l› verilerine göre yurdumuzda 1 y›lda 31.5 Milyon m3 haz›r beton
üretilmifl ve bunun yaklafl›k 2/3’ü üretim süreci kalite güvence sistemine göre denetlenmifl-
tir. Ancak haz›r betonun geri kalan bölümünde 3. taraflarca uygulanan bir denetimin varl›-
¤›ndan söz edilemez. 
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Bu nedenlerle, yap› stokumuzu beton aç›s›ndan haz›r betonun yayg›nlaflmas›ndan önce ve
sonra olmak üzere iki bölüme ay›rmak do¤ru olacakt›r. Ancak, haz›r betondan önce yukar›-
da belirtildi¤i flekilde a¤›rl›k veya hacim yöntemi ile malzeme miktarlar›n›n belirlendi¤i kü-
çük bir bölüm de bulunmaktayd›. Di¤er taraftan, haz›r betonda da denetimsiz üretim yapan
bir bölümden söz edilebilir.

2. BETON ve SORUNLARI

Bilindi¤i gibi beton agrega, çimento, su, kimyasal katk›lar ve varsa mineral katk›lar›n kar›-
fl›m›ndan oluflan bir malzemedir. Beton, bileflen malzemelerin a¤›rl›k esas›na göre ve
%3’den daha duyarl› bir flekilde tart›larak yeterli flekilde kar›flt›r›lmas› ile TS EN 206-1’de
belirtildi¤i gibi üretilir. A¤›rl›k yönteminin uygulanmas› beton santral› kurulmas›n› gerekti-
rir. Günümüzde, yurdumuzda da beton haz›r beton olarak tan›mlanan yöntemle üretilmekte-
dir. Betonun iletilmesi de önemlidir ve haz›r beton genellikle tranmikserler ile flantiyeye ta-
fl›nmakta ve pompa ile kal›plar›na iletilmektedir. Kal›plara iletilen betonun iyi bir flekilde,
vibratör kullan›larak yerlefltirilmesi gerekir. Yerlefltirilen betona do¤ru bir flekilde yüzey bi-
tirme ifllemi uyguland›ktan sonra en az bir hafta süre ile (k›fl aylar›nda daha uzun süre) ba-
k›m (kür) yap›lmal›d›r. Puzolanl› çimentolarla yap›lan betonlarda kür süresi uzat›lmal›d›r.
Bak›m›n amac› betona çimento hidratasyonu için gerekli olan suyu sa¤layabilmektir. Bunun
d›fl›nda, yaz ve k›fl aylar›nda ayr› olmak üzere beton dökümü s›ras›nda ve izleyen günlerde
özel önlemler almak gerekir. Betonun üretim, döküm ve bak›m aflamalar›nda kural›na uy-
gun olmayan flekilde gerçekleflen uygulamalar önemli sorunlara yol açar.

fiekil 1’de ‹stanbul’da son y›llarda baz› betonarme yap›lar›n betonlar› üzerinde gerçekleflti-
rilen y›k›nt›l›-y›k›nt›s›z deney sonuçlar›na göre elde edilen karakteristik dayan›m (%90 gü-
venlikli) ve standard sapma de¤erleri verilmifltir. Bu sonuçlar elde edilirken yap›lardan ye-
terince karot al›nm›fl, ayr›ca ölçülen Schmidt sertlik de¤erleri, karot sonuçlar› ile düzeltil-
mifltir. Sonuçlar içinde geleneksel yöntemlerle üretilen betonlar›n yan›nda haz›r beton ile
üretilen yap›lar da yer almaktad›r. Karakteristik dayan›m sonuçlar› aras›nda 10 MPa’dan da-
ha küçük olan de¤erler de bulunmaktad›r. Söz konusu yap›larda geleneksel yöntemlerle üre-
tilen beton kullan›lm›flt›r. Ancak, karakteristik dayan›m› 20 MPa ve üzerinde bulunan yap›-
lar da vard›r. Di¤er bir nokta ise standard sapman›n ve dolay›s› ile varyasyon katsay›s›n›n
baz› betonlarda yüksek olmas›d›r. Varyasyon katsay›s› afla¤›daki ba¤›nt›dan hesaplanm›flt›r:

fiekil üzerinde %10, %20 ve %30’luk varyasyon katsay› e¤rileri verilmifltir. Varyasyon kat-
say›s›n›n %10’nun alt›nda kald›¤› betonlarda ancak iyi bir üretim ve uygulama yap›ld›¤›n-
dan bahsedilebilir. fiekil 1’den görüldü¤ü gibi deney yap›lan yap›lardaki betonlar›n önemli
bir bölümünde varyasyon katsay›s› % 10’nun üzerindedir ve %30’a sahip betonlar bile var-
d›r. Bu durum, söz konusu betonlarda üretim aflamas›ndaki düzensizli¤i, önemli bir bölü-
münde a¤›rl›k yönteminin kullan›lmad›¤›n› göstermektedir. Ancak, haz›r beton ile üretilen
yap›larda da yüksek varyasyon katsay›lar› bulunabilir; bu durum da daha çok yerlefltirme ve
bak›m sorunlar›ndan, bir bölümü ise denetimsiz üretimden kaynaklanabilir.

Varyasyon Katsay›s› = Standard sapma / Bas›nç dayan›m›.                                 (1)
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Tafl›y›c› malzeme olarak betondan iki ifllev beklenir: Dayan›m ve dayan›kl›l›k (dürabilite).
Asl›nda her tafl›y›c› malzemeden beklenen bu iki özellikten birincisi genel olarak mühendis-
lik çevrelerinde kabul görmüfl bir durumdur. Ancak yukar›da anlat›ld›¤›  flekilde  üretim
yönteminin  do¤ru  seçilmemifl  olmas›ndan  kaynaklanan önemli sorunlar söz konusudur.
Di¤er yandan, ikinci konunun (dayan›kl›l›k) önemi konusunda genel bir bilinç oldu¤u söy-
lenemez. Oysa malzemeler ikinci say›lan özelliklerini (dayan›kl›l›k) kaybettiklerinde birin-
ci özelliklerini (dayan›m) de tafl›yamazlar. Bilindi¤i gibi betonarme yap›lar›n en önemli da-
yan›kl›l›k sorunu donat› korozyonudur. Beton, Ca(OH)2’nin varl›¤›ndan dolay› bazik bir or-
tamd›r ve normal koflullarda çelik donat›lar üzerinde bir pasivasyon tabakas› oluflturarak ko-
rozyondan korur. Bu tabaka iki flekilde tahrip olabilir; klor etkisi ve karbonatlaflma etkisi.
Klorlu ortamlarda, özellikle denize yak›n bölgelerde ve buz çözücülerin kullan›ld›¤› durum-
larda klor etkisi ile korozyon oluflabilir. Ayr›ca, beton bileflimine giren malzemelerin klor
içermeleri sonucunda da korozyon gerçekleflebilir. Korozyonun ikinci bafllama yolu paspa-
y› betonunun tümüyle karbonatlaflmaya u¤ramas›d›r. Havan›n karbondioksiti ile reaksiyona
giren Ca(OH)2 karbonata dönüflür:

Bu flekilde karbonatlaflan paspay› betonunda pH de¤eri 12-13 düzeyinden 8-9 düzeyine ka-
dar düfler ve donat› yüzeyindeki koruyucu (pasivasyon) tabakas› tahrip olur. Klor etkisi ya
da karbonatlaflma nedeniyle pasivasyon tabakas› tahrip olan donat›da korozyonun bafllaya-
bilmesi için iki ek koflul daha gerekir; bunlar nem ve oksijenin donat› etraf›nda yeterli ölçü-
de bulunmas›. Bu koflullar›n yerine gelmesi sonucu çelik donat›n›n baz› bölümleri pasa
(Fe(OH)3) dönüflür. Oluflan pas›n hacmi, çeli¤in hacminden 2-6 kat daha büyük oldu¤u için
paspay› betonu çatlayarak ayr›l›r ve beton-donat› aras›ndaki aderans düfler, ayr›ca donat› ke-
siti ve beton kesiti azal›r. Görüldü¤ü üzere donat› korozyonunun bafllamas› (klor girifli ve
karbonatlaflma) ve sürebilmesi (O2 ve nem girifli) için Cl, CO2, O2 ve H2O’nun paspay› be-
tonunu aflarak donat›ya ulaflmas› gerekir. Bu nedenle donat› korozyonunda beton kalitesinin
önemli etkisi vard›r. Geçirimsiz bir betonda söz konusu zararl›lar›n etkisi düflük düzeyde ka-
l›r. Betonda dayan›m ve geçirimsizlik özelliklerinin öncelikle su/çimento oran›na ve mini-
mum çimento dozaj›na benzer flekilde ba¤l› olduklar› düflünülürse dayan›m› düflük olan be-
tonlar›n geçirimsizlik özelliklerinin de zay›f oldu¤u, yani geçirimli olduklar› de¤erlendirme-

fiekil 1: Karakteristik dayan›m ve standart sapman›n de¤iflimi ve varyasyon de¤erleri.

Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H2O                                                      (2)
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si yap›labilir. TS EN 206 Standard› de¤iflik çevre koflullar› alt›nda betonlar›n tafl›malar› ge-
reken minimum beton s›n›flar› ile maksimum su/çimento oranlar› ve minimum çimento do-
zajlar› belirtilmifltir.Buna göre karbonatlaflma yolu ile korozyon etkisi alt›ndaki betonlarda
en zay›f çevre etkisi olan XC1 s›n›f›nda bile C25 s›n›f›, orta fliddetteki çevre etkisinde (XC2)
ise C30 s›n›f› betonlar öngörülmektedir. Bu nedenle yap› stokumuzda C 25-30’dan daha dü-
flük dayan›ml› beton kullan›lm›fl yap›lar›n, ki bu yap›lar büyük bir bölümünü oluflturmakta-
d›r, korozyona karfl› korunmas›z durumda olduklar› söylenebilir.

3. DONATI ve SORUNLARI

Yap›larda kullan›lan çelik donat›lar önceki bölümde belirtildi¤i gibi korozyon riski alt›nda-
d›r ve yap› stokumuzun önemli bir bölümü bu sorunu tafl›maktad›r. Betonarme yap›lardaki
bir baflka sorun ise kullan›lan donat›lar›n mekanik özelliklerinin standard de¤erleri tafl›ma-
mas›d›r. Bilindi¤i gibi betonarme çeliklerinin standartta (TS 708, TS 500) verilen akma s›-
n›r›, çekme dayan›m› ve kopma uzama oran› gibi de¤erleri tafl›ma zorunlulu¤u vard›r.

‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Yap› Malzemesi Laboratuar›’nda kifli ve firmalar›n baflvurusuna ba¤l›
olarak ‹stanbul’daki inflaatlarda kullan›lmas› düflünülen çelikler üzerinde mekanik deneyler
yap›lmaktad›r. Söz konusu laboratuarda 10’ar y›ll›k aralarla iki kez elde edilen deney sonuç-
lar› derlenerek de¤erlendirilmifltir. Tablo 1’de 1978-89 y›llar› aras›nda denenen BÇ IIIa s›-
n›f› olmas› baklenen çeliklerin akma s›n›r›, çekme dayan›m› ve kopma uzama oranlar› aç›-
s›ndan TS 708 Standard›na uygunluklar› karfl›laflt›r›lm›flt›r[5]. Bu tabloya göre standard›
sa¤lamama durumu en çok akma s›n›r› aç›s›ndan ortaya ç›kmakta ve denenen çubuklarda %
52.4’ünün minimum akma s›n›r› olan 420 MPa de¤erini sa¤layamad›klar› anlafl›lmaktad›r.
Çekme dayan›m› ve kopma uzama oran› aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde ise % 90’›n üzerin-
de standard› sa¤lad›¤› görülmüfltür. Ayn› zaman diliminde BÇI (düz) çelikleri incelenmifl [5]
ve toplam 223 numune üzerinde yap›lan deneylerde akma s›n›r› ve çekme dayan›m›n›n bü-
yük ölçüde standard› sa¤lad›¤›, ancak kopma uzama oran›n› sa¤lamayan numunelerin ora-
n›n›n %15’e ulaflt›¤› belirlenmifltir.

Yukar›da sözü edilen laboratuvarda
deney yap›lan çelik çubuklar için
benzer bir de¤erlendirme 1988-
1998 y›llar› aras›nda yap›lm›fl [6]
ve Tablo 2’de özetlenen sonuçlar
elde edilmifltir. Yine standard› sa¤-
lamama oran› akma s›n›r› aç›s›ndan
en yüksek de¤erdedir. Ancak, 1978-
88 aral›¤› aras›ndaki sonuçlarla
(Tablo 1) karfl›laflt›r›ld›¤›nda TS
708’e uygun olanlar›n oran›n›n art-
t›¤› görülmektedir; bu zaman dili-
minde denenen tüm çubuklar gözö-
nüne al›nd›¤›nda uymayanlar›n ora-
n›n›n % 30’a indi¤i (önceki on y›l-
l›k süreçte %52.4’dü), dolay›s›yla

Ø 8 77.0 100 97.0
Ø 10 59.5 93.8 98.5
Ø 12 52.5 91.1 94.9
Ø 14 39.9 93.2 96.4
Ø 16 44.8 90.6 97.6
Ø 18 37.9 90.3 96.0
Ø 20 42.9 93.7 98.4
Ø 22 47.8 87 95.7
Ø 24 30.5 86.9 95.7
Ø 26 33.9 96.8 96.6
Toplam numune say›s›: 751

TS 708’e uygun olanlar›n oran› (%)

Tablo 1: 1978-88 y›llar› aras›nda deney yap›lan çeliklerin
TS 708’e uygunlu¤u[5]

Çelik
Çap›
(mm)

Akma
S›n›r›

Çekme
Dayan›m›

Oran›

Kapma
Uzama
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yaklafl›k % 22’lik bir iyileflme göz-
lenmifltir. Bu zaman aral›¤›nda BÇI
çelikleri (numune say›s›: 514) için
yap›lan de¤erlendirmede [6] akma
s›n›r› ve çekme dayan›mlar›n›n bir
önceki dönemde (1978-88) oldu¤u
gibi çok büyük oranda sa¤land›¤›,
ayr›ca bu son dönemde kopma uza-
ma oranlar›nda da iyileflmenin ger-
çekleflti¤i ve standarda uymayanla-
r›n oran›n›n %2.7’ye indi¤i gözlen-
mifltir.

Öte yandan, “Afet Bölgelerinde Ya-
p›lacak Yap›lar Hakk›nda Yönetme-
lik”in 1998 tarihli yeni bask›s›nda
“7.2.5. Malzeme Dayan›mlar›” bö-
lümünde 7.2.5.4’te belirtilen ele-
manlar hariç olmak üzere, betonar-
me tafl›y›c› sistem elemanlar›nda S420’den daha yüksek dayan›ml› donat› çeli¤inin kullan›-
lamayaca¤› belirtilmifltir. Ayn› zamanda çeli¤in kopma uzama oran›n›n %10’dan az olama-
yaca¤› kaydedilmifltir. Yönetmeli¤in getirdi¤i di¤er bir koflul, deneysel olarak bulunan orta-
lama akma dayan›m›n›n, standartta öngörülen karakteristik akma dayan›m›n›n 1.3 kat›ndan

Ø 8 74.0 89.5 95.9
Ø 10 72.8 89.5 98.0
Ø 12 77.7 92.4 98.2
Ø 14 66.1 85.2 99.8
Ø 16 68.1 90.0 98.5
Ø 18 65.8 89.0 99.0
Ø 20 71.7 84.4 98.5
Ø 22 60.7 96.5 99.7
Ø 24 86.5 86.9 100
Ø 26 71.7 91.2 99.0
Toplam numune say›s›: 4714

TS 708’e uygun olanlar›n oran› %

Tablo 2: 1988-98 y›llar› aras›nda deney yap›lan çeliklerin
TS 708’e uygunlu¤u[6]

Çelik
Çap›
(mm)

Akma
S›n›r›

Çekme
Dayan›m›

Kapma
Uzama
Oran›

fiekil 2: “(Deneysel Çekme Dayan›m›) / (Deneysel Akma S›n›r›)” oran›n›n akma s›n›r› ile de¤iflimi (Ø 14 mm için).
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fiekil 3: De¤iflik dönemlerde gerçeklefltirilen deneylerde elde edilen sonuçlar›n TS 708 ve Afet
Yönetmeli¤ine uygunluk oranlar›

büyük olamayaca¤›d›r.  Ayr›ca deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayan›m›, (çekme
dayan›m› olmas› gerekir) yine deneysel olarak bulunan ortalama akma dayan›m›n›n 1.25 ka-
t›ndan daha az olamayacakt›r.  

2000 y›l›nda ‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Yap› Malzemesi Laboratuar›’na getirilen çelikler üzerin-
de gerçeklefltirilen deneylerin sonuçlar›n›n de¤erlendirmesi yap›lm›fl [7] ve her bir anma ça-
p› için elde edilen sonçlar Tabo 3’de verilmifltir. De¤erlendirmeler TS 708 Standard› ve Afet
Bölgelerinde Yap›lacak Yap›lar Hakk›ndaki Yönetmelik’e göre ayr› ayr› yap›lm›flt›r. Ayr›ca
tabloda minimum akma s›n›r› koflulunu sa¤layan çubuklar›n, toplam denenen çubuk say›s›-
na oranlar›, benzer flekilde Afet Yönetmeli¤i’nde verilen akma s›n›r› aral›¤›nda (420 ≤ σa ≤
546 MPa) kalan çeliklerin say›sal oran›, ve ayn› yönetmeli¤in “(Deneysel Çekme Dayan›-
m›) / (Deneysel Akma S›n›r›) ≥ 1.25” koflulunu sa¤layan çeliklerin oranlar› da verilmifltir.

Tablo 3’de verilen sonuçlar›n TS 708 “Beton Çelik Çubuklar›” Standard›’n› sa¤lama oran›
%69.5 ile %100 aras›nda de¤iflmektedir. Özellikle büyük çaplardaki çubuklarda %90’›n
üzerinde standarda uygunluk sa¤lanm›flt›r. Benzer de¤erlendirme Afet Yönetmeli¤ine uy-
gunluk aç›s›ndan yap›ld›¤›nda farkl› bir durum ortaya ç›kmakta ve oranlar önemli biçimde
düflmektedir. Baz› çaplarda denenen numune say›s› 40-64 aras›nda de¤iflirken di¤er baz›
çaplarda ise 200’ün üzerine ç›km›flt›r. Bu nedenle sonuçlar›n genel e¤ilimini göstermek aç›-
s›ndan yeterli olduklar› düflünülebilir. Bu durumda, sonuçlar›n TS 708 Standard›’na uygun-
lu¤u özellikle büyük çaplarda (Ø ≥ 12 mm) % 90 oranlar›na ç›kabilirken (Ø 16: % 88.9),
Afet Yönetmeli¤i koflullar›n› sa¤layan çubuklar›n oranlar› çok düflük kalmaktad›r. Ø 8 ve  Ø
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26’l›klar d›fl›ndaki çubuklarda % 70 ve üzerindeki oranlarda söz konusu yönetmeli¤in sa¤-
lanamad›¤› görülmektedir (sa¤lanmama oranlar› Ø 8: %58, Ø 26: %66). Bu ayk›r›l›kta, ba-
z› çeliklerde akma s›n›r›n›n 420-546 MPa aral›¤›na girememesi yan›nda as›l belirleyici olan
etkenin “(Deneysel Çekme Dayan›m›) / (Deneysel Akma S›n›r›) ≥ 1.25” koflulunun sa¤lana-
mamas› oldu¤u anlafl›lmaktad›r.

fiekil 2’de “(Deneysel Çekme Dayan›m›) / (Deneysel Akma S›n›r›)” oran›n›n akma s›n›r› ile
de¤iflimi Ø 14 çelikleri için verilmifltir. Genel olarak, söz konusu oran artt›kca akma s›n›r›-
n›n düfltü¤ü görülmektedir. Deney sonuçlar›n›n iki farkl› öbek oluflturduklar› söylenebilir;
birinci öbek yüksek akma s›n›rl›, ancak düflük “(Deneysel Çekme Dayan›m›) / (Deneysel
Akma S›n›r›)” oranl›, ikincisi ise tam tersi özellikte olmak üzere. fiekil 2’de verilen grafik
kesikli çizgilerle 6 bölgeye ayr›lm›flt›r. Afet Yönetmeli¤ini sa¤layan bölge sa¤-ortada kal-
maktad›r. Sol-orta bölgede yer alan donat›lar›n ise akma s›n›rlar› yönetmeli¤i sa¤lamakla
birlikte “(Deneysel Çekme Dayan›m›) / (Deneysel Akma S›n›r›) ≥ 1.25” koflulu sa¤lanama-
d›¤› için Yönetmeli¤e uymamaktad›r.

fiekil 3’de 1978-88 ve 1988-98 dönemleri ile 2000 y›l›na ait çelikler üzerinde yap›lan de-
neylerin sonuçlar›n›n TS 708 Standard›na uygunluk oranlar› ile sadece 2000 y›l›na ait olan
sonuçlar›n Afet Bölgelerinde Yap›lacak Yap›lar Hakk›nda Yönetmelik’e uygunluk oranlar›
birlikte gösterilmifltir. 1978-88 döneminden 1988-98 dönemine ve izleyen 2000 y›l›na geçil-
di¤inde TS 708’e uygunluk aç›s›ndan büyük geliflmeler oldu¤u gözlenmektedir. Ancak 2000
y›l›na ait sonuçlar Deprem Yönetmeli¤i aç›s›ndan incelendi¤inde ayn› olumlu tablo oluflma-
makta, deney sonuçlar›n›n büyük oranda yönetmeli¤i sa¤lamad›¤› gözlenmektedir.

4. SONUÇLAR

1- ‹stanbuldaki konut stokunun önemli bir bölümünde (özellikle haz›r betonun yayg›nlafl-
mas›ndan önce) düflük dayan›ml› beton ve donat› korozyonuna ba¤l› dürabilite sorunu var-
d›r.

Çelik

Çap›

(mm)

Toplam

Numune

Say›s›

Akma

S›n›r›

≥ 420 MPa

%

Akma

S›n›r›

(420-546)

MPa

Den.Ç.Da./

Den.A.S›n.

≤ 1.25

%

TS 708’e

Uygun

(%)

Afet

Yönetmeli¤ine

Uygun

%

Ø 8 174 70.0 57.5 71.8 69.5 42.0
Ø 10 202 87.6 48.0 39.0 86.6 27.2
Ø 12 205 94.1 40.5 29.3 93.7 23.9
Ø 14 222 93.7 84.2 36.0 92.3 30.2
Ø 16 235 88.9 74.5 34.5 88.9 22.1
Ø 18 64 92.2 70.3 29.7 92.2 21.9
Ø 20 116 95.7 65.5 23.3 94.8 12.9
Ø 22 64 100 71.9 17.2 100 14.1
Ø 24 40 100 77.5 25.0 97.5 22.5
Ø 26 53 98.1 67.9 35.8 98.1 34.0

Tablo 3: 2000 y›l›nda deney yap›lan çelik çubuklarda standartlar› sa¤lama oranlar›[7]
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2- Beton dayan›mlar›nda varyasyon katsay›s› yüksektir; bu sorun üretimden kaynaklana-
ca¤› gibi uygulama ve yetersiz kür koflullar›ndan da ileri gelebilir.
3- Betonlar›n düflük dayan›ml› ve geçirimli olmalar› nedeniyle betonarme yap›larda koroz-
yon sorunu vard›r
4- Betonarme yap›larda kullan›lan çelik donat›lar›n;

- 1978-88 dönetiminde üretilenlerin yar›s›ndan ço¤u, 
- 1988-98 döneminde üretilenlerin yaklafl›k %30’u, 
- 2000 y›l›nda üretilenlerin yaklafl›k % 10’u TS 708 standard›n› sa¤lamamaktad›r.

5- 2000 y›l›nda deney yap›lan çelik çubuklardan “Afet Bölgelerinde Yap›lan Yap›lar Hak-
k›ndaki Yönetmelik”e uyanlar›n oran› ancak %26 (uymayanlar›n orani: % 74) d›r.
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