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Hazir Beton ve Depreme Direncli
Yapilar I¢cin Akademik Degerlendirme

HAZIR BETOMN VE
DEFREME DIRENGLE YAPILAR IgiN
AKADEMIR DESERLENDIRME

1999 depremi sonrasinda hazir beton ve nervirld donati
kullaniminin zorunlu olmasi, yapi malzemelerinin CE veya G
belgesi kapsamina dahil edilmesi, llke genelinde kademeli
olarak yapi denetim sistemine gecilmesi, daha glivenli tasa-
rim icin giincellenen deprem ydnetmelikleri

olan baslica faktorler sdyle siralanabilir: 1) Yanhs projelen-
dirme/tasarim (zayif kolon guglU kiris, kisa kolon, yumusak
kat, agir doseme, narin ya da fazla bosluklu déseme, yapisal
dizensizlikler vb.), 2) Proje disina ¢ikilmasi (donati islenmesi-
nin, donati bindirme eklerinin, ana ve sargi donatisi sikhginin
ve donati miktarinin uygun olmamasi vb.), 3) Zayif zemin (sI-
vilagsma, asiri plastisite vb.), 4) Malzeme kusurlari (betonda
elenmemis, yikanmamis deniz kumu ve dere ¢akili kullanimi,
santiyede su ilave edilmis betonlar, standart disi donati kul-
lanimi vb.), 5) Yapida yapisal elemanlarin ve yapinin sonra-
dan projesi disinda degistirilmesi (kolon kesilmesi, ilave kat
ctkilmasi vb.) 6) Bitisik nizam ve déseme kot farki (cekicleme
etkisi vb.)

Bu faktorler, tlkemizde son yillarda yasanan tim depremler
sonucunda yikilan veya hasar goren yapilar icin de gecerli-
dir. Her ne kadar Kahramanmaras ve Hatay depremlerinde
yikilan ve agir hasar goren binalarin %97'sinin 1999 yilindan
once insa edilmis oldugu aciklansa da son yillarda insa edilen
binalarda da benzer hatalarin goridimesi kabul edilebilir bir
durum dedgildir.

Ulkemizdeki betonarme binalarin hemen hemen yarisi 2000
yilindan dnce insa edilmis olup bunlarin ¢ogunda el ile do-
kilen beton ve standart disi ¢elik donati kullaniimistir. Diger
bir deyisle bunlar, herhangi bir girdi ve trin

gibi olumlu gelismeler olsa da eski yapi sto-
kunun doénisimu istenen dizeyde tamam-
lanamamis, denetimlerde zafiyetler yasan-
mis, zemin-yapi etkilesimi gerektigi kadar
dikkate alinmamis, mihendislik ve mite-

The Biggest
Earthquake in the
History of the
Republic of Tiirkiye

denetimi olmayan, insaat c¢alisanlarinin
inisiyatifine birakilmis ve denetim silreci
olduk¢a sorunlu olan betonun, donatinin
kullanildigi standart disi isgiligin uygulandi-
g1 yapilardir. Oysa 2000'li yillarin basindan

ahhitlik icin gerekli yetkinlik aranmamis
ve yanlis yerlere yanlis yapilarin insasina
devam edilmistir.

Toplam 11ili etkileyen Kahramanmaras dep-
remi sonrasinda bircok Universite, arastir-
maci, Sivil Toplum Kurulusu (STK) ve kamu
kurumu yerinde incelemeler yaparak 6n de-
gerlendirme raporlari hazirlamistir. THBB
tarafindan da yerinde yapilan incelemeler sonucunda onbin-
lerce binanin yikilmasina veya agir hasar gérmesine neden

occurred.
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A year ago, on February 6, 2023,
at o4.17 and 13.24 Turkey time,
two consecutive earthquakes
of magnitude 7,7 and 7,6, the
epicenters of which were in
Pazarcik (Kahramanmaras) and
Elbistan (Kahramanmaras),

itibaren denetimli hazir beton kullanimi ka-
demeli olarak zorunlu hale gelmistir.

Hazir Betonun Onemi ve Diger
Konular

Bilimsel ve tarihsel ger¢eklere dayanan bul-
gular ve deneyimler aslinda betonun give-
nilir bir malzeme oldugunu géstermektedir.
Bu nedenle beton, dinyada en ¢ok kulla-
nilan bir yapi malzemesi olarak dne ¢cikmaktadir. Hem antik
hem de modern bir yapi malzemesi olan beton, sanayi dev-



rimi sonrasinda ve glinimiizde kullanilan Portland ¢imento-
sunun kesfedilmesi ile modern dinyanin insasinda énemli
bir rol oynamistir. Beton ve celigin olusturdugu betonarme
yapilar, 150 yili askin bir siredir insanlia hizmet vermekte-
dir. Ozellikle, 20. yiizyilin basinda yapilan bircok betonarme
yapinin halen hizmette oldugu bilinmektedir. 100 yili asan
bilimsel ¢alismalar sonucunda hem beton hem de betonar-
me tasariminda ¢ok biylk deneyim kazaniimistir. Betonun
glvenilir bir sekilde Uretilmesi ve hizmet vermesi icin ginu-
mizde yaygin kabul gdren ulusal ve uluslararasi standartlar
uygulanmaktadir.

Beton, modern yapilarin en dnemli yapi malzemelerinden bi-
ridir. Beton; dayaniklihgi, saglamli§i, yangina direnci ve biin-
yesinde ylksek 1si tutma kapasitesi gibi dzellikleriyle insaat
sektoriinde tercih edilen vazgecilmez bir yapi malzemesidir.

Betonun ylksek basing dayanimina
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olan iri ve ince agreganin her biri icin 20 civarinda standart
vardir, dzellikle deniz dibinden c¢ikarilan agregalarda klordr
iceriginin kisitlanmasi donati korozyonu, kavki igerigi ve
yassilik, islenebilme ve dayanim bakimindan ¢ok dnemlidir,
bu konuda mevcut standart ve sartnamelere uyulmalidir),
4)Montaj ve iscilik (en cok aksayan asama;donatilarin uygun
capta ve dogru secilmemesi, donatilarin dogru bir bicimde
islenmemesi, montajinin dodru yapilmamasi vb. kusurlar,
beton isciliginde de yasanan ve ¢ok iyi bilinen kusurlar 6n-
lenmelidir), 5) Denetim (ingaat uygulamasinin ¢cok aksayan
ve ihmal edilen bir 6gesi, asamasi olup, son yillarda olumlu
sayllabilecek degisiklikler yapilmasina karsin, sistemde anla-
yis, yetkinlik ve etkinlik anlaminda ciddT aksamalar vardir; bu
tlr sorunlar da bitlnsel nitelik yonetimi ¢ercevesi uygula-
narak giderilmelidir), 6) Bakim, onarim ve gerekli ise gl¢len-

dirme (bir yapi batinlesik bir sistem

sahip olmasi, betonarme binalarin
saglamhgi icin onemlidir. Dogru ta-

Before the destructive impact and shock

oldugundan, insaat sirasinda ve son-
rasinda bu asama da sistemin 6nemli

sarlanmis bir betonarme yapi; dep-
rem, sel ve diger dogal afetler gibi dis
etkenlere dayanabilecek sekilde insa
edilebilir. Beton, ayni zamanda yangi-
na dayanikl bir malzeme oldugundan
betonarme binalarin yangina diren-
cinde 6nemli bir isleve sahiptir.

Betonarme yapilarin tasiyici sistemi,
beton ve celik donatilardan olugsmak-
tadir. Bu iki farkh malzemenin birlikte
mikemmel uyumu sayesinde Ustln
bir kompozit olan betonarme yapi or-
taya ¢ikmaktadir.

Sonucta; betonun 6zelik ve niteligi

of the two carthquakes, which are among

the largest carthquakes of the century on
a terrestrial scale, in the region ended,
the arca was shaken once again by an

carthquake with a magnitude of 6,4, the

cpicenter of which was Yayladag: (Hatay),

on February 20, 2023 at 20.04 Turkey
time. As a result of the disaster, in which
thousands of buildings were destroyed or
severely damaged, over fifty thousand of
our citizens lost their lives and hundreds
of thousands of pcople were injured, many
houses and workplaces became unusable,

and deep wounds were opened in the

cconomy of the region and Turkey.

bir parcasidir ve titizlikle uygulanma-
lidir).

Hazir Betonda Nitelik Denetimi
Denetim slrecleri, basarili  bitin
muihendislik tasarim ve uygulamala-
rinin dogal olarak zorunlu bitinle-
sik, ayrilmaz parcasidir. Hazir beton
Uretiminde nitelik denetim sirecleri
beton bilesenlerinin  standartlara
uygunlugunun tespit edilmesiyle
baslar. Betonun ana bilesenleri olan
cimento, agrega, su, mineral ve kim-
yvasal katkilar ile karistirma, tasima,
yerlestirme ve sikistirma islemle-
ri standartlar

bina tasariminda énemli bir faktérddr, ancak bu yapilarin
dayaniminin ve dayaniklihdinin sadece betona bagl oldugu
dislincesi dogru degildir. Beton, glvenilir yapilarin olmazsa
olmaz kosullarindan sadece biridir. Nitelikli bina Uretimin-
de betonu da kapsayan zorunlu asamalar sdyle siralanabi-
lir: 1) Zemin ettidd (bir bina fay hatti Uzerine, dere yatagina,
heyelan bdélgesine insa edilmemelidir), 2) Tasarim (deprem
hesabini da iceren, standartlara uygun bir projenin bitin
ayrintilariyla birlikte denetlenmis sekilde hazir olmasi gere-
kir; kesit yetersizlikleri, zayif kolon-kuvvetli kiris, kisa kolon,
kolon-kiris birlesimlerinde etriyelerin siklastirilmamasi gibi
onemli kusurlar 6nlenmis olmalidir), 3)Malzeme secimi, islen-
mesi/yerlestirilmesi (betonarme insaat tasiyici malzemeleri
olarak beton ve donati celi§i bilesenleri de ayri ayri ve birlik-
te blylk 6neme sahiptir; 6rnedin betonun 6nemli bir bileseni

kapsaminda periyo-
dik olarak nitelik denetim sirecine tabi tutulur. Ayrica, bu
malzemelerin hazir beton Uretiminde kullanilabilmesi igin
CE belgeli olmalari zorunludur. Ozellikle, beton hacminin
yaklasik dortte-lGglind olusturan agreganin dnemi géz 6énline
alinmalidir. Standart disi agregalarin ve diger bilesenlerin yol
acacagl olumsuzluklarin sadece cimento icerigi arttirilarak
veya katki kullanilarak giderilmeyeceginin cok iyi bilinmesi
gerekir.

Standarda uygun malzemeler kullanilarak standartlara ve
proje gerekliliklerine uygun sekilde tasarlanan betonun
performansi hem dretici hem de Bakanlikca yetkilendiril-
mis kurumlar tarafindan deneylerle sirekli denetlenir. T.C.
Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi'nin yasal dii-
zenlemesiyle hazir beton U¢ ayri mekanizma tarafindan
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denetlenmekte; numuneler alinarak
deneysel olarak incelenmektedir. Bu
denetimler Piyasa Gozetimi ve Dene-
timi kapsaminda dogrudan Bakanlik
personeli tarafindan ya da Yapi De-
netimi Sistemi ve G isareti Belgelen-
dirmesi kapsaminda yetkilendirilmis
bagimsiz kurumlar tarafindan yapil-
maktadir. Hazir beton, Glkemizde de-
neysel olarak en ¢ok denetlenen yapi
malzemesidir.

In order for the buildings to be earth-

quake resistant; they must be built by a

project, project and quality management,

design, construction, and supervision
team consisting of engineers and their
assistants who have the experience and
competence to ensure compliance with
the relevant standards and specifications
in terms of functionality, serviceability,

resistance to all kinds of internal and

external factors, and sustainability.

cok yapinin gé¢cmesinde, tastyici ele-
manlarda donati korozyonu sonucu
olusan aderans (yapigma) ve ankraj
(kenetlenme) eksikliginin de 6nemli
pay! vardir. Ancak depremde ¢dken
yapilarda —dikkat cekici baska olgu ve
kusurlarin gérinilrligiu daha baskin
oldugundan- incelemelerde koroz-
yon etkisinin farkina varilamadigi da
bir gergektir. Acilen dlzeltilmesi gere-
ken 6nemli yanhslardan birisi burada
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Betonun Performansa Dayali
Tasarimi

Bir yapinin insasi ve hizmet 6mri boyunca beton perfor-
mansini etkileyecek en énemli parametreler her tirli yik ve
cevresel etkilerdir. Bu nedenle tasarimci ve sartname hazir-
layici; tasarim dayanimi yaninda, 6zellikle yapiya tesir eden
cevresel etki sinifini tespit etmek ve tasarimini bu kapsam-
da yapmak zorundadir. Aksi takdirde yapidan hedeflenen
islevsellik, dayanim ve tasarim hizmet dmri elde edilemez.
Resmi Gazete'de 2018 yilinda yayimlanarak 1 Ocak 2019 ta-
rihinde ylrtrlige giren Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi
2018, betonarme projelerinde (cizim paftalarinda) beton da-
yanim sinifi ve donati sinifi ile birlikte TS EN 206'ya uygun
cevresel etki sinifinin belirtilmesini zorunlu hale getirmistir.

insaat sektériinde genel olarak hazir beton, C30/37 veya
C40/50 gibi bir dayanim sinifi ile tanimlanir. Onemli olan be-
tonun istenilen basin¢ dayanim performansini yapinin tim
faydal tasarim hizmet dmri boyunca korumasidir. Bunun
icin de betonun tasarlanan hizmet émri boyunca maruz ka-
lacagr cevresel etkilere direncli olmasi gerekir. Ornegin, de-
niz suyu ile temas edecek bir yapida bu tir klorir etkisine
karsi tasarim yapiimalidir ya da silfat icerigi yliksek olan ze-
min ile temas edecek betonun silfat tuzlarina direngli olma-
si gerekmektedir. Eger bu etkiler dikkate alinmazsa projede
ongorilen dayanimi sadlayan beton ekonomik yénden uygun
olmayan kisa sirede performansini yitirebilir.

Ulkemizde yasanan depremler sonrasinda bircok yapinin
Ozellikle bodrum, zemin ve cati katlarinda dolayisiyla rutu-
betli ortamlarda, kalinhi§i ve ozelikleri yetersiz beton &rti-
sline sahip betonarme elemanlarda donati Gzerindeki bu
yetersiz beton ortiinin, genelde kdselerde c¢atladigi ya da
beton cekirdekten bitinlyle ayrildigi gdzlemlenmektedir.
Bunun nedeni, cogunlukla donati korozyonu sonucu olusan
pas hacminin demirin en az iki kati olmasiyla ortaya cikan
sisme ve i¢ basincin betonarmede, 6zellikle kdselerde, ka-
pak atmasi, donati ile birlikte betonun tahribi olayidir. Bir-

Ocak - Subat » 2024 « January - February

dzellikle vurgulanmalidir: Ulkemizde
betonarme tasarim cizimlerinde ve
uygulamasinda halen ¢ogunlukla pas payl, d'= c_+ (etriye ca
p1) + (ana donati capr) /2 olarak alinmayip, safi (net) beton
ortusi c_hesaba katiimadigindan, beton 6rti yada pas pay!
elemanlari da kullaniimadigindan sargi donatilarinin, kimi du-
rumlarda ana donatilarin disinda da koruyucu beton o6rtisi
bulunmamaktadir. Al¢i siva kullaniilmasi durumunda ise beto-
narme 6ge dis ylzeyinde, algi ortamina (pH =7-8) acik celik
donati, nemli ortamda hizla korozyona ugramaktadir.

Betonarme yapilarda donati korozyonu iki sekilde baslaya-
bilir. Bunlardan birincisi, bazik (pH =12-13) 6rtl betonunun
hi¢ bulunmamasi ya da yeterli gegirimsizlie sahip olmama-
sI nedeniyle karbonatlasarak koruyucu bazikligini yitirmesi
(pH = 8 degerine dlismesi) ve boylece donatinin korozyona
acik hale gelmesidir. ikincisinde ise korozyon, klorir iyonla-
rinin etkisi ile ortaya cikmaktadir. Ozellikle deniz kenarindaki
yapilarda veya buz ¢ozlcilerin kullanildigi képria tabliyeleri
gibi elemanlarda klorir iyonlari beton 6rtisini yada paspa-
yini gecerek sargl donatisina ve ana donatiya ulagsmaktadir.
Her iki durumda, korozyonun baslayabilmesi 6rti betonunun
kalinhdina ve gecirimliligine baghdir. Bir sekilde korozyona
acik hale gelen ortamda, bu olayin devamini saglayan zarar-
lilar (karbondioksit, oksijen ve klorlr iyonu) havadaki nem
yardimiyla tasinir ve beton o6rtld katmanini asarak donatiya
ulasir. Boylece, korozyonun onlenmesi acisindan betonun
gegcirimsizligi 6n plana ¢ikar.

Gecirimli bir betonla uretilmis tasiyici betonarme eleman-
lardaki donatinin korozyona ugramasi, bunun sonucu olarak
donati ve betonun birlikte calismasinin sona ermesi kaginil-
mazdir. Bu da deprem gibi bir afet durumunda betonarme
yapilar i¢gin dnemli bir sorun olusturur. Beton, —yapinin pro-
jesinde 6ngorilen sinifi saglamis ve yeterli miktarda donati
dogru olarak yerlestirilmis olsa bile- donati-beton aderansi
korozyon nedeniyle zayiflayinca betonarmenin tasima glcu
onemli dlcliide azalmaktadir. Bu nedenle ilgili standartlarda,



betonarme betonunun Uretimi asamasinda klorir iyonu ice-
rigi sinirlandiriimaktadir.

Gilncel Tirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi 2018'de yapi-
larda taslyici olarak en dislk C25/30 sinifinda bir beton
kullaniimasi gerektigi belirtilmektedir. Ancak, dayanikhlik
(dUrabilite) acgisindan, 6zellikle donati korozyonu agisindan
degerlendirildiginde bu beton sinifinin gegirimsizlik bakimin-
dan yeterli olmadi§i gdzlemlenmektedir.

TS EN 206'da cevresel etki siniflarinin belirtildigi gizelgede;
farkh cevresel etki siniflarina ait en distk dayanim sinifi co-
dunlukla C30/37 ve C35/45 olarak belirtilmistir. Betonun
basin¢ dayanimindan daha da énemli olan parametre ise su/
cimento (su/badlayici) oranidir. Hem literatlir calismalari
hem de ilgili cizelgedeki degerler incelendiginde beton daya-
nikhlidi icin bu oranin 0,55'in altinda olmasi gerekmektedir.
Ulkemizde yapisal kullanim amach betonlar icin cogunlukla
XC1 ve XC2 siniflari tercih edilmektedir. Oysa orta derecede
rutubetli ortama maruz kalan yapilarda XC3 ve XC4 ¢evresel
etki siniflari kullaniimahdir.

Bir betonda s6z konusu su/baglayici orani ve baglayici dozaji
sinirlamasinin saglanmasi durumunda beton dayanim sinifi
kendiliginden C30/37 ve Uzerine ¢ikmaktadir. Genel olarak
betonun su/baglayici oraninin ve esdeder ¢imento dozajinin
denetlenmesi kolay degildir. Oysa betonun basing dayanimi
kolayca denetlenebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle deprem
bodlgelerinde kullanilacak betonlarda, donati korozyonu yolu
ile donati-beton aderansinin zayiflamasini 6nlemeye ydnelik
olarak beton dayanim sinifi alt sinir dizeyi yikseltilmelidir.

Yurdumuzda Ozellikle hazir beton sektérindeki teknolojik
gelismeler de duslnilerek, s6z konusu su/badlayici orani
ve minimum badglayici dozaji sinirlandirmalarinin saglana-
bilmesi icin asgari tasityici beton sinifinin C30/37 dlzeyine
¢ikariimasi ve bu siniftan daha dusik betonlarin deprem riski
yUksek bolgelerde kullaniimasina izin verilmemesi gereklidir.
Bununla birlikte yapinin maruz kalacagi cevresel etkilerin
dogru bir sekilde belirlenmesinin, 6zel sartnamesinde belir-
tilmesinin, malzeme sec¢iminin ve uygulamasinin bu kapsam-
da yapilmasinin yeterli ve etkin bir sekilde denetlenmesi son
derece dnemlidir.

Her ne kadar beton karisim tasariminda cevresel etki sinifla-
ri ve klordr siniflari belirtilerek beton bilesenlerinden gelen
klorlr iyonu miktari, su/gcimento orani, cimento tipi ve dozaj
ile hava miktarina ait sinir degerler icin tavsiyeler verilmisse
de, bu sinirlarin yapida gergeklesip gerceklesmediginin dene-
timi ve yerindeki betonda etkin bir nitelik glivencesinin nasil
saglanacagi gibi hususlar proje ve sartname hazirlamakla
gorevli mihendislerin yetkinligine, bilgi ve deneyimliligine bi-
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rakilmistir. TSEN206'nin dlrabilite dngérileri, en az 50 yilhk
tasarim hizmet dmri esasina dayanmaktadir. TS EN 206'nin
tamamlayicisi niteliginde olan TS 13515 standardi, hedef-
lenen en az 100 yillik tasarim hizmet dmrd igin betonarme
yapinin maruz kalacagi ¢evresel etkilere ve beton 6rtisiinin
hedeflenen kalinhdina bagli olarak bazi tasarim parametre-
leri ve limitleri tavsiye etmektedir. Baslica parametreler; mi-
nimum beton basin¢ dayanim sinifi, minimum safi beton 6rti
kalinhgi, cimento tlrld, minimum ¢imento icerigi, maksimum
su/cimento orani ve maksimum agrega tane biyuklugudur.
Bu parametreler en az 100 yillik tasarim hizmet dmri icin
sadece 6ngori ve tavsiyelerden ibaret olup, yapinin tretim
asamasinda yapilmasi gerekenler tim taraflarin mutabik ka-
lacagl ortak bir belge niteliginde olan, dikkatle hazirlanmis
bir sartname kapsaminda yerine getirilmelidir. Ayni standart,
bdyle bir sartnamenin taze ve sertlesmis betonun yapimi ile
ilgili islemler, yapi boyutlarina bagli sicaklik gelisimi ve be-
ton bakim (kdr) islemlerini de kapsamasi gerektigini ifade
etmekte, ancak bunun nasil yapilacagina dair yéntem ve
Olcitleri projeden sorumlu miihendislerin yetkinligine birak-
maktadir.

Sonug ve Oneriler

Bir betonarme yapida, beton &rtisinin (pas payinin) ma-
ruz kaldigi baslica cevresel etkiler; 1) karbonatlasma, 2) buz
¢6zlcl tuzlardan, deniz ortamindan (deniz hava ve sisinden)
kaynaklanan klorlr iyonu yayinimi, 3) donma-c¢ozilme,
4)AAR (Alkali Agrega Reaksiyonu), bu Alkali Silika veya Alkali
Karbonat Reaksiyonu (ASR veya ACR) seklinde olabilir ve
DEF (Gecikmis Etrenjit Olusumu), 5)varsa sulfat etkisi ve di-
ger kimyasal etkilerdir. Yeterince uzun sireli tasarim hizmet
Omru icin; bir betonarme yapinin —dis yukleri yeterli gliven-
likte karsilayacak sekilde tasarlanmis olsa bile— olabildigince
bosluksuz, gecirimsiz ve erken yas ¢atlagi icermeyen "“6zelik,
nitelik ve kalinlik bakimindan yeterli bir safi beton ortlsini
de iceren pas payina” sahip olmasi, betonun bilesenlerinden
gelen klorlr iyonu iceriginin standartlarda bildirilen sinirla-
ri agmamasi kesinlikle zorunludur. Ayrica, 6) yanal (sargi) ve
asal donatiyi koruyan bu safi beton 6rtisi kalinhdinin yirar-
lUkteki yangin yonetmeligine de uymasi gerekir. 7) Betonda,
Ortl yada pas pay! katmaninda ve ¢ekirdek betonda, donati
cubuklarinin cevresinde istenmeyen bosluklarin olusmama-
si ve kalmamasi icin; beton tasariminda agreganin en biyutk
tane blydklaga, tane blyUklGgu dagilimi ve kivami ile beto-
narme kesit boyutlari, bicimi, donati bicim ve yerlesiminin ¢e-
per etkisi bakimindan uyum icerisinde olmasi saglanmalidir.
Gok akici kivamin ya da ¢ok kuvvetli vibrasyonun yalniz bas-
larina betonun bosluksuz, ayrismaksizin yerlesmesini, sikisti-
rilmasini saglayamayacadi bilinmelidir.
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Genis kesitli kolon ve perdeler ile kaziklar, kalin plak temel-
ler gibi kdtle betonlarinda; isil catlamalara karsl “ortalama
ic sicaklik - pas pay! derinligindeki ylzey sicakligi” farki azal-
tilarak standart Ust sinirlarininaltinda kalmasi saglanmali ve
gecikmis etrenjit olusumuna (DEF) kars! hi¢ bir noktada i¢
sicaklik 65°C dederini asmamalidir. Sicak ve soguk, yagisli ve
kuru hava kosullarinda, riizgar da géz 6niine alinarak, beton
dékUimu icin ilgili glincel standartlara uygun énlemlerin alin-
masi da zorunludur.

Uzun sireli performans gerektiren ve beton yizeyleri ¢iplak
birakilan viyadukler ile koprilerde, cok katli otoparklarda ve
yine binalarin ¢iplak birakilan bodrum katlarinda kullanilan
betonlarda karbonatlasma nedenli korozyona karsi “su/es-
deder ¢cimento” orani 0,40 ve altinda olmalidir. Bdyle bir be-
tonda kilcal bosluklar da azaldigi icin dayanim da yeterli ola-
bilir ve yaklasik C40/50 sinifinda bir beton elde edilmis olur.
GUnidmuzde, bu siniftaki bir betonu islenebilirlik ve erken yas
catlaklarina karsi énlem bakimindan yonetmek gli¢ degildir.

boylari saglanmalidir. 2) Ana (boyuna) ve sargi donatilari
(etriyeler ve cirozlar) ilgili glincel ydnetmelik ve standartlara
[TS EN 199211, TBDY2018] uygun hazirlanmis projede 6ngo-
rilen gapta, boyutlarda ve bicimde olmalidir. Her ¢esit donati
cubuklarinin baglanma (aderans, yapisma) ve/veya kenet-
leme (ankraj) boylari, kanca acilari, kanca dairesel bélim-
lerinin i¢ ¢caplari, kancalarda dairesel kisimdan sonraki diz
uzanan bélimlerin boylari; e§er kenetleme (ankraj) enine
cubuk kaynaklanarak yapiliyorsa yapimda kullanilan donati
celiginin kaynaklanabilirligi, butlin boyutlari ve kaynakli bir-
lesimler ve kaynak islemi ve yéntemi, &zellikle etriyelerin ana
donati cubuklarini ve girozlarin ana donati ve etriyeyi distan
sararak cekirdek betona baglamasi ilgili standartlara uygun
olmalidir. Ozellikle kesme duvarlarinda (perdelerde), burma
etkisine maruz kolon ve kirislerde sargi donatisinin bitis ucu-
nun agik kalmamasi, cekirdek betona kenetlenmesi gerekliligi
tasarimda, uygulamada ve denetimde dikkatle géz éniinde
bulundurulmahdir. Burma etkisinin 6zellikle dis aks ve kdse

kolon ve kirislerinde etkili olabildigi

Ayrica, betonda cimentonun (bagla-

bilinmelidir. Donati dlizenlenmesinde,

yicinin) hidratasyonu sonucu acida
¢ikan kirecin; dogal puzolan (tras) ve
endistriyel puzolanlarla (standartla-
ra uygun ucucu kil, 6gatilmis grani-
le ylksek firin crufu ve silis dumani
vb.) baglanmasi da uzun siireli perfor-
mans bakimindan etkilidir. Boylece,
s6z konusu mineral katkilar ya ¢imen-
toda mevcut olmali ya da beton bag-

As faculty members who work or have
worked in various universitics whose
names are listed below and who are also
in the Scientific Committee of the THBB
BETON 2023 Congress, we present the
public with our opinions about the con-
crete to be used in earthquake zones, par-
ticularly the minimum conditions required
for the new buildings to be resistant to a

possible carthquake, through this article.

ayrica yangina karsi yeterli bir safi
(net) beton ortlstnin kaldigindan
emin olunmalidir. 3) Kolon ve perde-
lerdeki donati filizleri yeterli olmali,
4) Donatinin ve betonun dayanim ve
niteligi, tasarimda esas alinan stan-
dartlara ve ydnetmeliklere uygun
olmalidir. Bu kapsamda; 4i) standart
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disi agregalarla yeterli dayanima ve

layicisinin bir bélimini olusturacak
sekilde kullaniimahdir. Ancak, mineral
katkilar iceren betonlarda kalip alma, koruma ve bakim (kdr)
slireleri, ortam sicakligi da g6z Online alinarak, yeterince
uzatiimalidir.

“Su/esdeder cimento” orani 0,40'in Ustiinde olan C30/37 ve
C35/45 gibi bir betonun kullanildigi s6z konusu 6énemli ya-
pilarin ¢ciplak birakilan yizeylerine uygun bir kimyasal tecrit
maddesinin plskirtilerek veya fircayla uygulanmasi dnerilir.
Bu tlr uygulamalar 15 yil araliklarla yapilirsa uzun siireli per-
formans bakimindan énemli sayilabilecek koruyucu énlemler
de alinmis olur.

Betonarme yapilarda, betonun yapisal yénden islevsel kal-
masini saglayabilmek igin, depremlere karsi alinmasi gerek-
li baglica dnlemler kisaca sOyle 6zetlenebilir: 1) Betonarme
cercevelerin 6zellikle digum noktalarina yakin bdlgelerinde
(kolon-kiris birlesimlerinde) sargi donatilari standartlarda ve
yonetmelikte bildirilen sekilde siklastiriimali, bitin donati-
larda gerekli baglanma ve kenetlenme (aderans ve ankraj)
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dayanikliida sahip bir betonu tretme-
nin dogru ve mimkin olmadi§i, agregadan ileri gelebilecek
olumsuzluklarin baglayici (cimento) igerigi arttirilarak yada
katki maddesiyle giderilemeyecedi bilinmeli, 4ii) deprem bol-
gelerinde, B420C ve B500C gibi B ile baslayan ve C ile sona
eren kodlara sahip donatilar kullanilmal, 4iii) taze betonun
islenebilirligi, pompalama 06ncesi ve sonrasini esas almall,
santiyede uygulanabilen onayli kivam ve ¢cékme (slump) to-
leranslarina uygun olmali, ve 4iv) TSEN206'ya gdre betonun
siirekli Gretim denetiminde, 28 ginlik ya da farkh sireler
sonunda [TBD Y6netmeligi-2018 Bolim 7.2.5.3a] ortalama
dayanim yetkin tasarim ve yapim mihendislerince belirlenen
%93 glvenlikli hedef dayanimin daima dstlinde veya en az
ona esit olmali; hazir beton tesisi istenen beton dayanim si-
nifiicin baslangi¢ Uretimi asamasinda ise, ayrica tiim basing
deneyi 6érneklem gruplari veya partiler bu standarttaki orta-
lama ve minimum kabul olcltlerini saglamalidir. 5) Yonetme-
lik ve standartlarda bildirilen yatay ve diisey dogrultularda
yapisal tasiyici sistem ve 6zellikle ana donati cubuklart kuv-



vet aktarim strekliligi ve dizenliligi saglanmahdir. Yapisal
dizensizliklerden kaynaklanan yetersizliklerin beton ve ce-
lik donati dayanimlari ve/veya donati orani arttirilarak kar-
silanamayacadi bilinmelidir. Ozellikle yumusak kata ve kisa
kolona izin verilmemelidir. 6) Biitiin soguk derz bdlgelerinde
(6zellikle disey elemanlarin hem st hem alt bdlgelerinde,
devam eden déseme ve perdelerin alinlarinda) pdrtzlendir-
me yapilmali ve beton dokiilmeden &nce basingl su veya
hava puskurtllerek, gerekiyorsa stpurilerek/fircalanarak;
her tlrll toz, taneli malzeme ve kirintilar/dékintiler ile olasi
talas, atik tel ve donati cubugu parcalari uzaklastirilmahdir.
7) Ana donati ek yerlerinde, yatay ve dlisey yapisal eleman-
larda istenmeyen genislikte catlaklar olusmasini engellemek
icin donati eklerinin yerleri standartta bildirilen sekilde sa-
sirtiimali ve bu bolgelerde gerekli enine dagditma donatisi
yerlestirilmelidir. 8) Ancak, betonda (6rti katmani ve bitln
kesitte) donati cubuklarinin cevresinde istenmeyen bosluk-
larin olusmamasi, ana donati cubuklarinin sargi donatilarinin
ic tarafina, betonun bosluksuz yerlesmesini engellemeyecek
sekilde sigabilmesi icin, tasarimda ve yapimda ilgili standart
ve ydnetmelikte misaade edilen en blyilk donati araliklari ve
caplari uygulanmali, gerekiyorsa beton kesit blyutilmelidir.
Bircok yetersizligin yalnizca malzeme dayanimlari ylkseltile-
rek giderilemeyecedi de bilinmelidir.

Kisaca, yapilarin, depreme dayanikli olmasi icin; islevsellik,
hizmet gdrebilirlik, her cesit i¢ ve dis etkenlere direng ve sir-
durdlebilirlik bakimindan; ilgili standartlara ve sartnamelere
uygunlugu saglayacak deneyim ve yetkinlikte miihendisler-
den ve yardimcilarindan olusan bir proje, proje ve nitelik y6-
netimi, tasarim, yapim ve denetim ekibi tarafindan insa edil-
mesi zorunludur.

Asadida isimleri bulunan cesitli Gniversitelerimizde gorevli
olan veya gdrev yapmis ve ayni zamanda THBB BETON 2023
Kongresi Bilim Kurulu'nda yer alan ogretim Gyeleri olarak
bizler, deprem bélgelerinde kullanilacak betonlarla ilgili go-
ruslerimizi, 6zellikle yeni yapilacak yapilarin olasi bir depre-
me kars! direngli olabilmesi i¢in gerekli asgari kosullari bu
yazimiz ile kamuoyunun bilgilerine sunuyoruz.
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