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Oz: Tiirkiye’de meydana gelen ve asrin felaketi olarak adlandirilan 6 Subat Depremleri 11 ilde 50 binden
fazla can kaybina ve 40 bin civarinda yapinin yikilmasina neden olmustur. Bu ¢aligmanin temel amaci, ana
depremin yaninda ardisik ve art¢1 depremleri de dikkate alarak, depremin beton dayanimi iizerindeki
etkilerini irdelemektir. Diger taraftan {ilkemizde 6zellikle depremde enkaz haline gelmis binalardan alinan
karotlarin deneye tabi tutulmasi sonucu elde edilen dayanim degerleri ile proje betonunda 6ngdriilen beton
siifinin karsilagtirtlmasinin dogru olup olmadiginin ortaya konulmasi da amaglanmaktadir. Depremlerin
beton dayamimi {izerindeki etkisi; taze ve sertlesmis beton olarak iki ayri grup beton {izerinde
degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, taze betonun 3 giline kadar depremden etkilendigi ve
dayaniminda %15-20 gibi belirli oranlarda diistisler oldugu ortaya konulmustur. Depreme maruz kalmis bir
yapidaki beton dayaniminin depremden etkilenmesini her durumda gecerli olabilecek sekilde ortaya
koyabilen bir calismaya yazarlar tarafindan rastlanilmamistir. Oniimiizdeki yillarda depremlerden elde
edilen veriler kullanilarak yapay zeka ortaminda belirli deprem etkileri i¢in de olsa dayanim diisiisiini
ortaya koyan ¢alismalarin yapilmasi olasidir. Dolayisiyla giiniimiizde deprem gegirmis ve enkaz haline
gelmis bir bina igin projesindeki beton sinifi i¢in Ongdriilen dayanimla, enkazdan alinan karotlarin
dayanimlarini dogrudan karsilastirmak dogru bir yaklagim degildir. Zira heniiz karot sonuglarinin nasil
degerlendirilecegi yonetmelik ve standartlarimizda belli degildir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Beton, Basing Dayanimi, Taze ve sertlesmis beton

Effects of Earthquake on Fresh and Hardened Concrete

Abstract: February 6 earthquakes, which occurred in Turkey and were called the disaster of the century,
caused more than 50 thousand deaths and the collapse of around 40 thousand structures in 11 provinces.
The main purpose of this study is to examine the effects of consecutive and aftershock earthquakes on
concrete strength, considering the main earthquake. It is also aimed to reveal whether the comparison of
the strength values obtained by testing the cores taken from buildings that have been destroyed in
earthquakes in our country and the concrete class envisaged in the project concrete is correct or not. It was
revealed because of experimental studies that fresh concrete is affected by earthquakes for up to 3 days and
its strength decreases by 15-20%. In the coming years, it is possible that studies will be conducted using
data obtained from earthquakes using artificial intelligence to reveal the decrease in strength, even for
certain earthquake effects. Therefore, it is not a correct approach to directly compare the strength of the
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concrete class foreseen in the project of a building that has been subjected to an earthquake and turned into
rubble with the strength of the cores taken from the rubble.
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1. GIRIS

6 Subat 2023 tarihinde, Tiirkiye'nin giineydogusunda Kahramanmaras ve Elbistan merkezli
7,7 ve 7,6 biiyiikliigiinde iki biiylik deprem meydana gelmistir. Deprem Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde 11 ili i¢ine alan 108.812 km?’lik bir alanda etkili olmustur (Sekil 1). Diger
iilkelerle birlikte 350.000 km? civarinda bir alan bu depremden etkilenmistir. Ulke tarihinde
yasanmis en yikici deprem firtinasi olarak kayitlara gecen bu iki ana soka ait kuvvetli yer hareketi
kayitlari, saha gozlemleri ve bdlge halkindan alinan bilgilere gore ilk depremin Hatay ve
Kahramanmarag’ta ikinci depremin ise Ozellikle Malatya’da daha etkin oldugunu séylemek
miimkiindiir.

Sekil 1:
06.02.2023 depremlerinin etkili oldugu cogratfya (AFAD 2024)

Meydana gelen deprem ivmeleri bazi bdlgelerde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde
(TBDY-2018) 6ngoriilen ivme degerlerini agmistir. Depremlerin ardindan biiytkligi 6,7 Mw 'e
kadar varan 45 binin {izerinde art¢1 sarsinti meydana gelmistir. Depremler, Tiirkiye disinda da
basta Suriye olmak iizere Liibnan, Kibris, Irak, Israil, Urdiin, fran ve Misir'da da hissedilmistir.
Depremler 6zellikle Suriye’de etkili olup binalarin yikilmasina, can kayiplarina ve yaralanmalara
neden olmustur. 6 Subat depremleri sonucunda resmi rakamlara gore Tiirkiye'de en az 53 bin 537,
Suriye'de ise en az 8 bin 476 kisi hayatin1 kaybederken, 122 binden fazla kisi ise yaralanmistir
(Wikipedia, 2024).

Giilerce ve dig., (2023) tarafindan yapilan bir calismada, yakin kaynak boélgesinden gelen
kayitlarin ¢gogunun, tipik darbe benzeri 6zelliklere sahip hiz dalga formlari icerdigi bildirilmistir.
Wu ve dig, (2023) tarafindan yapilan bir calismada, darbe benzeri hareketlerin 6nemli
deformasyonlara sebep olabilecegi ve yapisal ¢okme riskini arttirabilecegi belirtilmistir. Biiyiik
genlikli, uzun periyotlu hiz darbelerinin yikici etkilerinin 1966 Parkfield depremi, 1971 San
Fernando depremi, 1979 Imperial Valley depremi, 1992 Landers depremi, 1994 Northridge
depremi ve 1999 Chi-Chi depreminde gozlemlendigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Wu
ve dig., 2023; Bertero ve dig., 1978).

Yukarida yapilan agiklamalardan goruldiigii gibi 6 Subat depremleri sadece Tirkiye’nin
degil yikicilik ve can kayiplari agisindan Diinyanin basta gelen en biiylik depremleri arasinda
yerini almistir. Genel olarak, depremlerin dort ilde yerel isgiicli piyasalar1 iizerinde ¢ok daha
biiyiik etkisi olmustur. Deprem nedeniyle kaybedilen isgilicli Adiyaman’da %48,1, Hatay’da
%45,2, Kahramanmaras’ta %43,1ve Malatya’da %58,8 olarak rapor edilmistir (ILO 2023).
Depremin olduk¢a yikici ve biiyiik bir alanda etkili olmasi, can kayiplarmin yaninda mal
kayiplarina ve ticari faaliyetlerin aksamasindan dolay1 maddi zararlara yol agmistir. Bunun dogal
bir sonucu olarak depremler sonucu olusan yikimlar, hasarlar, 6liimler, yaralanmalar, maddi
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tazminat davalar1 hizli bir sekilde artmis ve ilerleyen zamanlarda sayilarinin 200 bin civarinda
olacagi tahmin edilmektedir.

Deprem sonrast enkazlardan insanlarin ¢ikarilmasi ya da ulasim yollarmin agilmasi
baglaminda enkazlarin bir an 6nce kaldirilmasi gerekmektedir. Buna karsi bir durum olarak da
zaman alict hukuki siirecler agisindan enkaz kaldirilmadan once delillerin toplanmast
gerekmektedir. Boylesi bir yikima yol acan genis alana yayilmus bir depremde enkazlarin
kaldirilmasi ya da delil toplama bekletilmesi dogal olarak karmasaya yol agmaktadir. Hizli olarak
gerceklesmesi gereken bu siirecte ¢ekilen fotograflarin yaninda enkaz betonundan alinan karot
numuneler en 6nemli delil olarak goriilmektedir. Enkazdan alinan karotlarin deneye tabi tutulmasi
sonucu elde edilen degerlere gore binlerce miihendis ya da yiiklenici hukuki olarak sorumlu
tutularak yargilanmaktadir. Bu hususun irdelendigi en onemli c¢alismalardan biri olan ve
Maziligliney & Yaman (2024) tarafindan kaleme alinan yayinda “Bu depremlerde yikilan
yiizbinlerce betonarme binanin yikilmasinin ardindaki kok neden veya nedenleri belirlemeye
calismak; neden saglikly bir yapt sistemi kuramadiginizi sorgulamak; bunu nasil kuracagimizi
arastirmak birinci onceligimiz olmast gerekirken, ge¢miste yaptigumiz sekilde kisisel suglular
arama egilimimiz devam etmektedir. Yikilan binalar ¢cogunlukla betonarme binalar oldugu icin
de ilk siipheli olarak betonu gérme egilimindeyiz “agiklamalar1 yapilmistir.

Bir yapiin depremde hasar gérmesinde depremin, zeminin ve yapi tasiyici sisteminin
ozellikleri belirli oranlarda etkili olmaktadir. Depremin meydana getirdigi ivme, hiz ve yer
degistirmeler, zeminin deprem esnasinda basta zemin biiylitmesi olmak iizere dinamik
ozelliklerindeki degisimler ile tasiyict sistem davraniginda basta diizensizlikler olmak iizere
tasarim yanligliklar1 konunun uzmani miihendisler tarafindan bilinmektedir. Ancak depremden
sonra hasarlarla ilgili en fazla ‘deniz kumu kullanilmis, ¢imento hi¢ yok, elle beton dokiilmiis’
gibi kotii beton sOylemleri vatandaslarin ¢ogunun duydugu ve kismen algiladigi soéylemler
olmaktadir. Bu makalede deprem hasarina neden olan diger etmenler degil hukuki siireglerde
siklikla karsilagilan sadece malzeme ve dogrudan beton sorunlarina odaklanilmaktadir.

Mardani ve dig., (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, depremde hasar goren yapilarda
malzeme kaynakli yikilma sebepleri incelenmistir. S6z konusu yikilma sebepleri 1) agrega, (ii)
donati, (iii) baglayici ve (iv) tasarim, yerlestirme ve sikistirma kaynakli olmak iizere 4 farkli
baslik altinda degerlendirilmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligsmalarda, graniilometrisi
uygun olmayan agrega kullanimindan, diiz ytizeyli donati1 kullanimindan, korozyona maruz kalan
malzeme kullanimindan ve tasarim, yerlestirme ve sikigtirma hatasindan kaynaklanan hasarlar
sirastyla Sekil 2.a-d’de gosterilmistir.
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Sekil 2:
Graniilometrisi uygun olmayan agrega kullammindan, (b) diiz yiizeyli donati
kullanimindan, (c) korozyona maruz kalan malzeme kullanimindan ve (d) tasarim, yerlestirme
ve stkistirma hatasindan kaynaklanan hasarlar (Mardani ve dig., 2024)

Beton sahip oldugu avantajlardan dolayi, insaat endiistrisinde kullanilan yap1 malzemelerinin
baginda gelmektedir (Mardani-Aghabaglou, 2016). Betonun dayanim kazanma siireci hidratasyon
reaksiyonu ile baglamakta ve zamanla gelismektedir (Ozen ve dig., 2021). Bu 6zelligi ile betonun
dayanim degiskenligi gelik ve ahsap gibi yapt malzemelerinden daha fazla olmaktadir (Lu ve dig.,
2022). Betonun erken yas dayaniminin, ingaat siiresince yapilarin giivenligi iizerinde énemli bir
etkiye sahip oldugu ve genellikle projelerin ilerlemesinde sinirlayici bir parametre oldugu Grist
ve dig., (2015) tarafindan belirtilmistir. Beton dayanimi, dayanim kazanma siirecinde, karistirma
ve yerlestirme iglemlerinden etkilenebilmektedir. Bunun yani sira, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
sismik etkinin beton dayanimu tizerinde ciddi degisikliklere sebep olabilecek bir dis faktor oldugu
bildirilmistir (Kappo, 2014; Alih ve dig., 2019; Wang ve dig., 2020). Ozellikle iilkemizde
gergeklesen 2023 Kahramanmaras depreminden sonra barinma ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
konut yapimlarina ve beton dokiimlerine devam edilmesi, insaat projelerinin yapim asamasinda
belirli sismik riskler altinda kalmasina neden olmustur. Deprem bélgesinde yer alan ve ingasi
asamasindaki yapilarda kullanilan betonun, projesinde 6ngoriilen dayanima heniiz ulasmadan
sismik etkiye maruz kalmis olma ihtimalinin g6z 6niinde bulundurulmasi ve bu durumun dayanim
performansi iizerindeki etkisinin aragtirilmast gerekmektedir (Lu ve dig., 2022). Beton, ¢imento
ve su arasinda gerceklesen kimyasal reaksiyon sonucu olugsmaktadir. Hidratasyon reaksiyonu
olarak bilinen bu siirecte, ¢imentonun kalsiyum silikat bilesenleri su ile reaksiyona girerek
kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) ve kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) olusturur. C-S-H, betona
dayanim kazandiran ana bilesendir.
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2. DEPREM ETKIiSINDEKIi BETON DAVRANISI

Bilindigi gibi, mevcut beton dayaniminin projede dngoriilen dayanimdan daha diisiik oldugu
degerlendirilmesine bagli olarak yapilarin hasar gordigii ya da yikildigi sonucuna varilarak
binlerce miihendis ve yiiklenici yargilanmakta, bir kismu ise tutuklanmig bulunmaktadir. Bu
calismada ise kotii betonun yol actig1 yapi hasarlar1 yerine, tam tersi bir yaklasim benimsenerek
depremlerin beton Ozellikleri iizerindeki etkileri irdelenmektedir. Depremin beton iizerindeki
etkisi taze ve sertlesmis beton olarak asagida iki grupta degerlendirilmektedir:

2.1. Depremin Taze Beton Uzerindeki Etkileri

Giliniimiizde depremin olus zamaninin bilimsel olarak bilinmesi miimkiin degildir. Bu
konuda cesitli aragtirmalar ya da goriisler ortaya konsa da uzlasma halinde bilinen ve kabul edilen
bir yontem bulunmamaktadir. Dolayisiyla deprem zamanina goére beton dayanimini ayarlama
imkan1 heniiz yoktur. Ulkemizde yiiriirliikte olan standartlarda beton dayanmim simifi
tanimlanirken, 28 giinliik silindir ya da kiip dayanimlar1 dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla beton
dokiildiikten sonra 28 giin gegmemis betonlar Tiirk standardina (TS500) gore dayanimini heniiz
tam almamig betonlar olarak degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, deprem sarsintilarinin, erken
yasta depreme maruz kalan ve heniiz dayanim performansi gelismeyen taze betonun 6zellikleri
iizerinde farkli etkilere sahip oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Hulshizer ve
dig., 1996; Ke ve dig., 2006). Liu ve dig., (2012) tarafindan yapilan bir c¢aligmada, 9
biiyiikliiglindeki depremde taze betonun yilizeyinde c¢atlak yoksa dayanimin geri kazanilmasinin
sadece kiirleme kosulu ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Bilindigi gibi betonun dayanimini
kazanmasinda basta ortamin sicakligi ve kiir kosullar1 olmak iizere ¢cok sayida parametre etkili
olmaktadir. Bu parametrelere bagli olarak beton erken yas dayanim almakta ya da sertlesip
dayanim almasi daha uzun siire almaktadir. Beton dokiildiigii esnada plastik kivama sahip
oldugundan dayanimini, ortam kosullarina ve kendi ozelliklerine bagli olarak, zamanla
kazanmaktadir. Uygulamada betoniyer igindeki beton tam katilagirken betoniyer tekrar
calistirtlirsa ve bu durum ti¢ dort defa tekrarlansa betonun artik tasarlanan beton olmayacagi
aciktir. Deprem durumu da bu duruma benzerlik gostermektedir. Baska bir ifadeyle, beton taze
iken katilagsmaya basladiginda art¢1 depremler pes pese meydana gelirse mevcut durum yukarida
bahsedilen betoniyer i¢indeki betonun durumuna benzer olacaktir. Konu ile ilgili olarak, Su ve
Yen (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, betonun yerlestirildikten sonraki 24 saat iginde
deprem sarsintisina maruz kalmasi durumunda, 28 giinlilk dayaniminin uygun kiirleme islemi
sayesinde %50’ye kadar kismen geri kazanildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, kiirleme
isleminin uygun yapilmasi halinde betonun 28 giinliik elastisite modiilii ve ultrasonik darbe hizi
degerinin deprem sarsintisindan 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi belirlenmistir. Depremden sonra
beton yapilarin elastisite modiiliinde azalma meydana gelmesi beklenen bir durumdur ancak bu
konuda yapilan siirli sayida ¢alisma mevcuttur. Aragtirmacilar tarafindan elastisite modiiliindeki
azalmanin diisiik dayanimli betonlarda daha fazla deformasyona, yiiksek dayanimli betonlarda ise
gevrek ve ani kirilma riskine neden olabilecegi diigiiniilmektedir.

Taze betonla ilgili aragtirilmasi ve incelenmesi gereken diger bir husus ise depremden sonra
beton dokiilmesi durumudur. Meydana gelen depremden sonra farkli amaglarla beton dokiilmek
durumunda kalinmaktadir. Depremden sonra, gecici konutlarin yapilmasinda ve onarim-
giiclendirme faaliyetlerinde yaygin olarak beton dokiilmektedir. Bazen kayan bir kisimda hizli
dayanim alan dolgu betonu seklinde, bazen barmma imkani sunmak i¢in gerek taban betonu
gerekse tasiyici elemanlarda betonarme betonu olarak acil bir sekilde beton dokiilmesi gerekli
olabilmektedir. Ancak, ana depremden sonra art¢1 depremler meydana gelmektedir. Genel itibari
ile art¢1 depremlerin bilyiikliikleri ve yikicilik 6zellikleri giderek azalsa da nadir olarak 6 Subat
2023 Tiirkiye depremleri gibi depremler de meydana gelebilmektedir. 6 Subat depremlerinde 7,7
biiyiikliigindeki depremden hemen 9 saat sonra 7,6 biiyiikliigiinde bir deprem daha meydana
gelmistir. Bu iki depremin arkasindan giinlerce siiren 45 binin iizerinde degisik biiyiikliige sahip



Sahin H.G., Abdirahman M.M., Mardani A., Dogangiin, A.: Depr. Beton Oz. Uzer. Etkileri

artg1 depremler meydana gelmistir. Art¢i depremler igerisinde neredeyse tek bagina ayri bir
deprem sayilabilecek biiyiikliigii 6,7 ye ulasan depremler meydana gelmistir. Dolayisiyla ana
depremlerden sonra dokiilen taze betonlar, art¢1 depremlerin farkli diizeylerde titresim etkilerine
maruz kalmigtir.

Yapilan incelemelerde taze beton iizerinde depremin etkisinin arastirildigi siirli sayida
calismanin mevcut oldugu anlasilmistir. Su ve Yen (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
simiile edilmis depremin tepe yer ivmesi ve beton yasi degisiminin, tasarim betonun 28 giinliik
dayanmim 6zelliklerine etkisi dayanim kazanma doneminde incelenmistir. Basing dayanimi 20,59
MPa olan silindir numuneler sarsma masasinda test edilmistir. Betonun ii¢ giinden eski olmast
durumunda, deprem etkisinin 28 giinliik dayanimini 6nemli oOlgiide azaltmayacagi tespit
edilmistir. Dokiimden sonra ilk iki giin i¢inde deprem sarsmtilarinin betonun dayanimini
azaltacagl gozlemlenmistir. Arastirmacilar tarafindan, dayanimdaki en biiyiik azalmanin yaklasik
%28 oraninda oldugu bildirilmistir. Betonun dayanimda meydana gelen azalma, yapisal
biitiinliiglin bozulmasina, c¢atlak olusum riskinin artmasina ve dolayisiyla uzun vadeli
performansin diiserek durabilitenin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu durumda,
deprem sonras1 barinma ihtiyacinin karsilanmasi1 amaciyla yapilan beton dokiimlerinin ilk ti¢ giin
icerisinde daha dikkatli incelenmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Lu ve dig., (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, depremin C30 ve C35 simifi betonlarin
nihai dayanimi {izerindeki etkisi, 3 ve 8 saatlik kiirlenme yasindaki numuneler iizerinde
incelenmistir. Numuneler, deprem etkisini temsil etmek {izere sarsma masasinda deneye tabi
tutulmustur. Kontrol numuneleri harig, test bloklarina 0,1 g, 0,2 g, 0,3 g, 0,4 g, 0,5 g'lik sismik
etkiler uygulanmigtir. Arastirmacilar tarafindan, 3 saat kiirlenen betonun basing dayaniminin
sismik etkiden ¢ok az etkilendigi ve 28 giinliik basing dayaniminin, tasarim betonun dayanimina
yakin oldugu tespit edilmistir. Ancak, 8 saat kiirlenen ve priz bitis siiresi asamasinda olan beton
dayaniminin sismik etkiden 6nemli 6l¢iide etkilendigi ve bu durumun ivme degerinin artmasiyla
artig gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Jeong ve dig., (1988) tarafindan yapilan bir
calismada gelistirilen bir analiz ile deprem siiresinin yapinin hasari iizerindeki etkisi aragtirilmig
ve siirenin yapinin beklenen hasari lizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Li ve
dig., (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, modifiye edilmis El Centro Depremi'nin taze
betonun ¢ekme dayanimina olan etkilerini arastirmiglardir. Calismalar, Cin Niikleer Giig
Enstitiisii tarafindan saglanan 6m x 6m boyutlarindaki yiiksek performansli titresimli bir platform
tarafindan olusturulan simiile edilmis depremler araciligiyla gercgeklestirilmistir. Caligma
kapsaminda, C30 ve C50 smiflarinda betonlar incelenmistir. Taze betonlarin yasi, sirastyla 12
saat, 24 saat, 48 saat, 72 saat, 168 saat olarak dikkate alinmistir. Yer ivmesi olarak da 0,05g, 0,10g
ve 0,25g yer ivmeleri dikkate alinmustir. Sonuglar simiile edilmis depreme maruz kalan taze
betonun ¢ekme dayaniminin 28 giin sonra iyi bir sekilde geri kazanilabilecegini gostermektedir.

Deprem digindaki dinamik etkiler altinda da taze beton Ozelliklerindeki degisimleri
incelemek amaciyla caligmalar gergeklestirilmistir. Zheng ve dig., (2022) tarafindan, tren
hareketleri sonucunda dinamik yiiklere maruz kalan alttaki tiinel yapisinin erken yas beton
dayanim performansi arastirilmistir.

Busa Uludag Universitesi Malzeme Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme Laboratuvari'nda
deprem etkisinin taze beton dayamimina etkisi konusunda ¢alismalar gergeklestirilmis ve bir
yiiksek lisans tezi bu kapsamda tamamlanmis ve bir doktora ¢aligmasi da devam etmektedir.
Hazirlanan numuneler Sekil 3’te gosterildigi gibi sarsma tablasina yerlestirilerek deprem
hareketine maruz birakilmistir. Bu makalede kullanilan C30 smifi beton, Bursa Uludag
Universitesi Malzeme Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme Laboratuvari’nda hazirlanmustir.
S6z konusu karistmin s/¢ oram 0,52, ¢imento miktar1 380 kg/m?, slump (¢6kme) degeri 96
mm’dir. TS 802-2016 standardina uygun olarak C30 beton sinifina ait numuneler hazirlanmistir.
Karisim oranlari, ¢imento, ince ve iri agrega ile su kullanilarak hassas bir sekilde 6l¢iilmiis ve pan
mikser ile homojen bir sekilde karistirilmistir. Karistirma islemi tamamlandiktan sonra taze beton,
150 mm x 150 mm X 150 mm boyutlarinda standart kiip kaliplara yerlestirilmistir. Taze betonun
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priz alma siirecinde sismik uyarimlarin dayanim gelisimine etkisini degerlendirmek amaciyla,
numuneler 1, 2, 4, 6 ve 8 saat sonra kontrollii tek eksenli sismik titresimlere maruz birakilmustir.
Bu siiregte, tek eksenli sarsma masasi kullanilarak 0,1g, 0,3g ve 0,5g seviyelerinde maksimum
yer ivmeleri uygulanmigtir. Sarsma masasi hareketleri, EasyTest yazilimi araciligiyla hassas bir
sekilde kontrol edilerek gercek¢i deprem kosullarinin simiilasyonu saglanmistir. 28 giinliik
kiirleme siirecinin tamamlanmasinin ardindan, basing dayanimu testleri gergeklestirilerek betonun
basing dayanim performansi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, sismik titresimlere maruz
birakilmayan kontrol numuneleri ile karsilastirilarak, erken yasta meydana gelen sismik
yiiklemenin beton dayanimi iizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde analiz edilmistir.

THII
——
]

Sekil 3:
Taze betonlarin sarsma tablasi deneyi ile deprem hareketine maruz kalmast i¢in deney
diizenegi

Bu makalede C30 betonu i¢in yapilan ¢aligmalar sunulmaktadir. Tablo 1'deki sonuglar, farkli
PGA ve kiirleme siireleri altinda C30 sinifi beton kiip numunelerin ortalama basing dayanimlarim
(belirli kiirleme siiresi i¢in iki kiiplin ortalamasi), kontrol numunesi (35,2 MPa) ile
karsilagtirmasini da gostermektedir. Boylece ¢esitli ivmeler altinda kontrol numunesi ile diger
numunelerden elde edilen degerlerin birbirlerine yakinlik dereceleri de belirlenmistir.
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Tablo 1. C30 MPa Beton icin elde edilen degerler

Kiirleme Ivme Ortalama Referans numuneye (35,25 MPa)
Siiresi (saat) (PGA, 9) Basing gore performansi
(h) Dayanim
(MPa)

1 0,1 33,14 94,01
2 0,1 33,36 94,64
4 0,1 33,65 95,46
6 0,1 32,42 91,97
8 0,1 31,26 88,68
1 0,3 33,38 94,70
2 0,3 33,62 95,38
4 0,3 33,96 96,34
6 0,3 32,95 93,48
8 0,3 30,56 86,70
1 0,5 33,86 96,06
2 0,5 34,26 97,19
4 0,5 34,68 98,38
6 0,5 32,57 92,40
8 0,5 30,10 85,39

Uretilen numuneler {izerinde deprem etkisinin, erken yasta beton basing dayanimina etkilerini
gorebilmek i¢in sarsma tablasinda sismik etkiye maruz birakilmislardir. Tablo 1’den goriildiigii
gibi kiirleme siiresi arttik¢a basing dayanimi 0,1g, 0,3g ve 0,5g ivmeleri igin artmakta, belirli bir
ivme degerinde kiirleme siiresinin artan ilk ii¢ degeri (1h, 2h, 4h) igin basing dayanimi artarken,
son iki degerinde (6h ve 8h) ise basing dayanimi azalmaktadir. i1k priz yasi olan 1h, 2h ve 4h'deki
basing dayaniminin artmasinin nedeni, hidratasyon siirecinin katkisidir. ilk priz asamasi olan 1h,
2h ve 4h sirasinda beton akiskan halini korumakta ve bu da ona sarsma masasindan iiretilen sismik
enerjiyi emme ve dagitma yetenegi vermektedir (Huang ve dig., 2020). Ilk priz asamasi i¢in
sismik etki uygulanmis numunelerin son basing dayanimlari farkinin, C30 beton sinifi i¢in %1,6
ile %35,9 arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun nedeni, ilk priz asamasindaki betonun son priz
asamasindakinden daha iyi hidratasyon kabiliyetine sahip olmasidir.

30 MPa beton dayanimi i¢in yapilan deneylerden elde edilen basing dayanimlarin degisimlerini
gosteren grafik Sekil 4’te sunulmustur. Bu sekilden goriildiigii gibi 2 ila 4 saat arasinda, basing
dayanimi hafifce geri kazandiglr gozlemlenmistir. En yiiksek basing dayanimi ve tiim ivme
seviyelerinde 4. saatte gdzlemlenmistir. Beton, ilk priz asamasinda (1-4 saat) akiskanligini korur
ve sismik titregimlere maruz kaldiginda hidrasyon siireci sayesinde kendini toparlama yetenegine
sahiptir. Ancak, son priz siiresinde pik ivmelenmenin artmasiyla basing dayanimi azalmaktadir.
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Sekil 4:
C30 beton sinifi basing dayanimi test sonucu

2.2. Depremin Sertlesmis Beton Uzerindeki Etkileri

TS 500 (2000)'de beton siniflar1 28 giinliikk basing dayanimlarina gore belirtilmistir.
Dolayisiyla, hukuki agidan betonun sertlesmis beton olarak degerlendirilebilmesi i¢in 28 giin
beklemek gerekli olmaktadir.

Bina betonlarn1 ile ilgili farkli amaglar dogrultusunda farkli beton dayanim ya da
tammlamalar1 kullanilmaktadir. Insaat miihendislerinin yapmis olduklar1 betonarme hesaplarda,
cizmis olduklar1 betonarme projelerde, binanin yapisal gilivenligini belirlemek igin yapilan
performans analizlerinde, riskli bina tespitinde ve deprem sonrasi hukuki siireglerde tanimlanan
farkli beton simif ve dayanimlari ile karsilagilmaktadir. Bunlar arasindaki farkliliklar tam olarak
ortaya konulmamasi karigikliklara neden olmaktadir. Kiyaslanmasinin dogru olmayacag: farkli
betonlarin kargilagtirildigr goriilmektedir. Asagida Doganglin (2024)'de ayrintili olarak
acgiklanmig farkli beton dayanim ve siniflandirmalari 6zetlenmistir;

(1) Yeni yap1 projesinde ya da giiglendirme projesinde, karakteristik basing dayanimina gore
tanimlanan ve yazilan beton sinifi (Proje Betonu),

(2) Taze betondan alinan ve ideal kosullarda saklanan numuneler kullanilarak proje
betonunun denetiminde kullanilan beton (Sahit Betonu),

(3) Karakteristik dayanimin 1,5’a boliinmesiyle bulunan ve betonarme hesaplarda kullanilan
tasarim dayanimi (Tasarim Betonu),

(4) Yerlestirilen beton hakkinda ortaya ¢ikan olumsuzluklar ya da proje betonu ile sahit
beton arasinda farklilik olmas1 durumunda betondan siiphe edilerek insaattan karot alinarak proje
betonunun denetiminde kullanilan beton (Siiphe Betonu),

(5) Deprem performansi belirlenecek binadan karotlar alinarak, deprem performans
analizlerinde dikkate alinan beton basing dayanimi (Performans Betonu),

(6) Kentsel doniisiime girmek i¢in bagvurulan binadan karotlar alinarak, riskli bina tespit
analizi i¢in kullanilan beton basing dayanimi (Kentsel Doniisiim Betonu),
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(7) Deprem gecirmis binadan karotlar alinarak proje betonuyla karsilastirilmaya calisilan
beton (Deprem Betonu/Y orulmus Beton)

Yukarida beton igin belirtilen 7 farkli beton dayanimi ve siifinin son dort (4, 5, 6 ve 7)
maddesinde belirtilen betonlar icin sertlesmis betondan karotlar alinmaktadir. Bunlardan 4, 5 ve
6. Maddelerde belirtilen betonlar i¢in alinmasi gereken karot sayisini, bunlarin deneye tabi
tutulmas: sonucu tespit edilen dayanim degerlerine bagli olarak istatistiki bir yontemle
kullanilacak olan nihai beton dayanimi belirlemektedir. Ancak 7. maddede tanimlanan ve
depremde enkaz haline gelmis binadan alinan karotlarin hangi elemanlardan alinacagi belirtilmis
ama bunlarin nasil degerlendirilecegine iliskin herhangi bir yontem 6nerilmemistir. Yiriirlikteki
standart ve yonetmeliklerde de bu hususta bir hiikiim bulunmamaktadir.

Adalet Bakanligi Hukuk Isleri Genel Miidiirliigii Bilirkisilik Daire Baskanligi (2023),
depremden hemen sonra “Deprem Nedeniyle Yikilan veya Agir Hasar Géren Binalarla Ilgili Delil
Toplama veya Delil Tespiti Hakkinda Bilirkisilik Kilavuzu™ ad1 altinda bir kilavuz yayimlamustir.
Bu kilavuzun Betonarme Yapilardan Numune Alimi kisminda karotla ilgili hem maddeler halinde
yapilmasi gerekenler tanimlanmakta hem de asagida agiklamalar yapilmaktadir:

Diisey tasiyicilardan (kolon, perde) toplamda en az 3 adet numune alinmalidir.

Karot nominal ¢ap1 en az 10 cm olmalidir.

Karot numunesinin fotografi ¢ekilmeli ve nereden alindigi belirtilmelidir.

Alman tiim karot Ornekleri patpatli torbalara konulmali ve kutulanarak saklanmali ve
tasinmalidir.

Numune yiiksekliginin ¢apina orani en az 2 olmalidir.

Maksimum agrega dane boyutu resim ile belirtilmelidir.

Numuneler donat1 igermemelidir.

Kilavuzda yapilan agiklama: “Betonun ve iginde kullanilan insaat demirinin (donati) kalitesi
onemlidir. Betondan karot oOrnekleri alinarak test edilmelidir. Beton karisiminda biiyiik
agrega/tas kullanilma olasiligi da géz oniinde bulundurularak 10 cm ¢apinda karot numunesi
alinmasi onerilmekte ve karot alimi esnasinda veya karotlarin dayanmim tespiti asamalarinda
agrega maksimum tane biiyiikliigii fotograf ¢ekilerek kayit altina alinmalidr. Cok sayida gé¢miis
bina bulundugundan ve isin aciliyeti ile imkanlar dahilinde 3 adet karot numunesi alinmasi
onerilmektedir. Karot numuneleri orselenmemis ve biitiinliigiinti tamamen korumus bir tasiyici
elemandan alimmalidir. Orselenmemis iic farkl diisey tasiyicimin  olabildigince orta
yiiksekliginden karot almmasi yerinde olacaktir. Karotlar miimkiinse ¢apuun iki kati
yiiksekliginde alinmalidir (20 cm). Karot alirken donati kesilmemelidir; yani karot i¢inde donati
olmamalidir. Alinan karot numuneleri ozenle saklanmali ve zarar gérmemeleri saglanmalidir. Bu
amagla her karot numunesi patpatli naylonlar ile 6zenle sarimalidr. Karot numuneleri Cevre ve
Sehircilik Bakanligi sertifikali laboratuvarlarda kirilmalidir. Ancak giivenilirlik ve dogruluk
acgisindan bu da yeterli degildir. Bu laboratuvarlarda kiip numune kirmak igin kullanilan yiiksek
eksenel yiik kapasiteli (100-200 ton) hidrolik presler uygun degildir. Karot kirmak icin kesinlikle
ozel iiretilmis diigiik kapasiteli (maksimum 50 ton) ozel presler kullamilmali ve yiikleme
standartlarimin belirledigi yiikleme hizinda ani bir sok etkisi uygulamadan yapumalidir. «

Ayrica aym kilavuzda karotlarin alinacagi tasiyici elemanlar igin “Tasiyict elemanlar
orselenmemis olmalidir.” ifadesi de yer almaktadir. Bu ifadenin gergek¢i anlami depremden
sonra hi¢ hasar almamig dolayisiyla 6rselenmemis elemanlardan alinmasidir. Agir hasar gérmiis
binalarda meydana gelen asir1 6telenmeler nedeniyle tasiyici elemanlar zaten belirli oranlarda
hasar almistir. Buna ek olarak, depremde yikilarak enkaz haline gelmis bir binadaki tasiyici
eleman yikim esnasinda diger elemanlarin ¢carpma gibi dinamik etkilere de maruz kalarak hasarli
konuma gecmistir. Yukaridaki ifadelerden de goriilebilecegi gibi kilavuzda sadece karot alimina
yonelik ifadeler bulunmakta, karotlarin nasil degerlendirilecegine dair herhangi bir ac¢iklama
bulunmamaktadir. Diger taraftan, tasiyici elemanlarin orselenme durumu igin tanimlanmis
herhangi bir kriter de bulunmamaktadir. Sadece gozlemsel olarak gozle goriilebilen catlaklarin ya
da kirilmalarin dikkate alinacagi belirtilirken bu durumda bilimsel temeli olan bir
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degerlendirmeden uzak kalinacaktir. Alinan karotlardan elde edilen degerler sadece fikir verici
olarak degerlendirilebilir. Enkazdan alinan betonun dayaniminda bir diisiis olacagi mutlaka
dikkate alinmalidir. Diisiisiin derecesi betonun ve yapinin kalitesine gore degisecektir.

Yapilar siddeti zamanla degisen dinamik ve tekrarhi yiliklere maruz kalabilmektedir.
Depremin 5-10 saniyelik kisa siirede gerceklesen gelip gecici normal tekrarlayan yiikler gibi
degerlendirilmesi dogru degildir. Ana depremin siddeti ve siiresi elbette binalarin maruz kaldig1
ana etki olarak degerlendirilebilir. Ancak ana depremden sonra meydana gelen artgilar da bazen
cok etkili olabilmektedir. Ozellikle 6 Subat 2023 Mw=7,7 ve Mw=7,6 depremleri tarinte nadir
goriilen 9 saat arayla gerceklesen iki biiyiik yikic1 depremdir. Bu depremlerin pesine 40 binin
iizerinde art¢ci depremler meydana gelmistir. Artgilardan baska bir zaman gerceklesse yikict
deprem olarak degerlendirilebilecek boyutlara (Mw=6,7) ulasanlar bile olmustur. Durum boyle
olunca da 6 Subat depremlerine maruz kalan binalarin, genel olarak 5-10 saniyede olup biten bir
depreme maruz kalmadiklari, aksine ¢ok sayida depreme pes pese maruz kaldiklari net olarak
sOylenebilir. Bu sekilde etkilere maruz kalmig betonlarin dayaniminda ve elastisite modiiliinde
diisiis olmasi beklenen bir durumdur. Ancak diislisiin derecesi basta betonun kalitesi olmak iizere
yapinin maruz kaldig1 salinimlarin 6zelliklerine bagli olarak degisecektir. Yapisal olarak uygun
perde duvarlarla birlikte ¢ok iyi tasarlanmis ve yonetmeligin 6ngordiigii beton dayanima sahip
olan binalar bu depremlerden minimum diizeyde etkilenecek, depremden sonra da sinavdan
basariyla gecmis binalar olarak giivenle kullanilabileceklerdir. Ancak, 6zellikle depremde hasar
alarak zaten kendisinin yapisal giivenliginde siiphe olusmus, yaklasik 25 yasin iizerinde yasa
sahip olup bir de ¢evresel ve su sizintisi gibi istenmeyen kosullara maruz kalmis bir binanin 6
Subat depremleri gibi ardisik biiyiik depremlere maruz kalmasi durumunda beton dayaniminda
malzeme Ozelliklerinin yaninda, depremin siddeti ve tagiyici sistemin 6zelliklerine bagl olarak
degisecektir. Tastyici sisteminde perde olmayan ve sadece zayif kolonlardan olusan bir yapinin
yikict bir depremde cok hirpalanacagi (teknik anlamda asir1 Otelenmeler yapacagi) bunun
sonucunda da betonun da yorulma derecesinin artacagi belirtilebilir. Ancak her iki dogrultuda
yeterince ve diizgiin yerlestirilmis perde duvarlari olan bir yap1 depremde ¢ok az Otelenme
yapacak bunun sonucunda da beton daha kii¢iik sekil degistirmelere maruz kalacak ve tekrarlt
yiiklere maruz kalsa da depremi 6nemli bir yorulma hasari olmadan atlatabilecektir.

Betonun sematik olarak tekrarli yiikleme etkisindeki gerilme-birim sekil degistirme (o-€)
diyagrami, etkiyi daha belirgin olarak gdsterebilmek amaciyla 6lgeksiz ve sematik olarak Sekil
5’te verilmektedir. Bu diyagramdan goriilebilecegi gibi, tekrarh yiikleme sayisi arttikca betonun
dayanim gostergesi olan tepe noktasindaki degerde her seferinde diisiisler meydana gelmektedir.
Yorulma dayanimi olarak da adlandirilabilecek olan bu dayanim degeri monotonik yiiklemeden
elde edilen dayanim degerinden daha diisiiktiir. Bu durum beton dayanim diisiisii nedeniyle
yiikleme egrisinin egimi tekrar sayisi arttikca diklikten uzaklagarak giderek daha yatik hale
gelmektedir. Bu da beton elastisite modiliiniin diistiigliniin bir gostergesidir. Elastisite
modiiliiniin diismesi de rijitlik kayb1 nedeniyle tasiyici elemanlarin daha fazla sekil degistirme
yaparak betonarme elemanlarin daha fazla hasar gérmesinin yolunu acacaktir.
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Makalenin 6nceki boliimlerinde aciklandigi gibi, depremin sertlesmis beton tizerindeki etkisi
taze betona olan etkilerinden farkli olmaktadir. Sertlesmis durum i¢in depreme maruz kalmig bina
enkazindan hukuki gerekg¢elerle karot numuneler alarak deneye tabi tutulmaktadir. Elde edilen
degerlerin projede Ongoriilen degerler olup olmamasma gore de yargilamalarda kisilerin
sorumluluklarina karar verilmektedir. Maziligiiney ve Yaman (2024) tarafindan yapilan énemli
bir ¢alismada, depremde hasar gormiis bir yapidan karot numune alarak bunun sonuglarini
dogrudan projede dngoriilen beton dayanimu gibi karsilagtirmanin dogru olup olmadigi detayli bir
sekilde irdelenmistir. Arastirmacilar tarafindan, deprem betonundan (deprem gecirmis binadan
alinan beton) ya da maruz kaldigi diger tekrarl yiikler etkisinde yorulmus betondan alinan karot
numunesinin basing dayanimi degerinin, projede tanimlanan betonun dayanim degerini
yansitmayacagi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Yapilardaki beton dayanim degerinin daha
kapsamli bir sekilde degerlendirebilmesi igin karot testine ek olarak ultrasonik ses yayilma hizi,
schmidt ¢ekici testi, radyografik yontemler, manyetik rezonans yontemleri, sismik yontemler ve
termal goriintiileme yontemlerinin kullanilabilir. Liu ve dig., (2012), tarafindan yapilan bir
calismada projede Ongoriilen betonun giivenilir olup olmadigina, deformasyon ve catlak
Ozelliklerinin degerlendirilmesi ile karar verilebilecegi belirtilmektedir.

3. SONUCLAR VE iRDELEMELER

6 Subat 2023 de Kahramanmaras depremleri sonucunda ortaya ¢ikan hukuki durumlar
nedeniyle depremin betonun ozellikleri {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasi hem bilimsel
olarak hem de hukuki siire¢ler agisindan bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmada
depremin beton iizerindeki etkileri taze ve sertlesmis beton olarak iki grupta irdelenmistir.

v" 6 Subat 2023 depremleri faylanma 6zellikleri gibi parametreler bakimindan diger
depremlere benzer olsa da yapilarin maruz kaldiklar1 depremler agisindan diger
depremlerle karsilastirilamayacak niteliktedir. Ulkemizde simdiye kadar olan
depremlerde ana sok etkisinde yap1 performansina gore ya yikilir ya da ayakta kalir, artci
depremler nadiren etkili olabilir. 6 Subat depremlerinde ise ilk olarak Mu=7,7
biiyiikliiglinde ana sok etkili olmus ancak bu ana sok bir¢ok bdlgede Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeliginde, ongoriilen ivmelerden ¢ok daha biiyiikk ivmeler meydana
getirmigtir. Bunun yanida ¢ok sayida can kaybi1 meydana gelmis ve bina yikilmustir.
Ancak 9 saat arayla bu kez My=7,6 biiylikliigiinde ikinci bir deprem meydana gelmistir.
Bu deprem de birinci sokta hasar alan bir¢ok binanin yikilmasina neden olmustur. Hatta
Malatya ilinde ikinci deprem ilk depremden ¢ok daha fazla binanin yikilmasina neden
olmustur. Bu durum iilkemizde simdiye kadar goriilmiis bir durum degildir. Ardindan
buyiikliikleri 6,7 ye ulasan yikict deprem olarak siniflandirilabilecek artgilar olmustur.
Artcilarin sayis1 kirk bini agmugtir. Ozellikle Malatya bolgesinde halen orta biiyiikliikte
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depremler olmaktadir. Bu durum yapilarin sadece depreme degil, etkisi uzun siiren bir
deprem firtinasina maruz kaldiklarini ortaya koymaktadir.

v Afet bolgesinde artgr depremler devam ederken beton dokiilmesi zorunlu
olabilmektedir. Beton dokiildiigii esnada plastik kivama sahip oldugundan dayanimini
ortam ve kendi 6zelliklerine bagli olarak zamanla kazanmaktadir. Depremin taze beton
tizerindeki etkisi betoniyer igerisinde prizini alma agmasina gelmis betonun tekrar
karistiritlmast sonucu olusan etkiye benzetilebilir. Taze beton katilagsmaya basladiginda
giicli artg1 depremler pes pese meydana gelmesi durumu yukarida verilen betoniyer
ornegine benzer olacaktir. Bu durum galismalarimiza konu olmus ve depremin taze beton
iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla, hazirlanan numuneler farkli kiir
stirelerinde, sarsma tablasi lizerinde farkli deprem ivmelerine maruz birakilmistir. Elde
edilen sonuglar depreme maruz kalan taze beton dayanimda diisiisleri oldugunu ortaya
koymustur. Diisiisiin derecesi dogal olarak parametrelere bagli olarak degismekle birlikte
%10’lara ulagmasmin ¢ogu durumda mimkiin olabilecegini ortaya koymaktadir.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda 3 giine kadar taze betonun depremden etkilendigi ortaya
konulmustur. Dolayistyla deprem esnasinda henliz yeni dokiilmils betonlarin
dayanimlarinda diisiisler olabilecegi degerlendirilerek depremden sonra dayanimlarin
kontrol edilmesinde yarar bulunmaktadir. Diger taraftan depremden hemen sonra gegici
barinma yerlerinin ingasi ya da onarim amagli beton dokiimii gerekli olmussa bu dayanim
diistisiintin de olabilecegini dikkate alarak analizlerin yapilmasi gerekli olmaktadir.

v Depremin sertlesmis beton lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi taze
betondaki kadar kolay olmamaktadir. Heniiz, ¢ok sayida binadan deprem oOncesi ve
sonrast karot alinip, proje betonu ile deprem 6ncesi ve sonrasi alinan karotlarin sonuglari
arasindaki iligkiyi ortaya koyan bir ¢caligma ve buna dayali bir degerlendirme yontemi
bulunmamaktadir. Oniimiizdeki yillarda veri sayilarmin artmasi ve yapay zekanin
kullanilmasiyla karot sonuglari i¢in bir degerlendirme yontemi sunulma ihtimali
yiiksektir. Ancak giinimiizde mevcut bir degerlendirme yoOntemi maalesef
bulunmamaktadir.

v" Depremlerde can kayiplar1 genel olarak yikilmis binalarda meydana geldiginden
hukuki incelemelere de oncelikle yikilan binalardan baglanmaktadir. Zira yikilan binalar
¢ogunlukla cadde ya da sokak {izerine goctiiglinden acilen kaldirilmasi gerekli
olmaktadir. Bu baglamda binada kisa siirede inceleme yapilmasi gerektiginden hizli bir
sekilde yikilan bina enkazindaki tasiyict elemanlardan karot alinmakta ve laboratuvara
gonderilerek deneye tabi tutulmaktadir. Ancak, enkazin altinda kalmis betondan alinan
numuneler; 6zellikle 6 Subat gibi ardisik depremlerde yorulmanin da Gtesinde, bina
gogerken diger elemanlarin dinamik darbelerine de maruz kalmaktadir. Bunun sonucunda
da ¢esitli diizeylerde ¢atlaklar olusmakta ve alinan karot numunesi artik 6rselenmemis
numune &zelligini yitirmektedir.

v' Projedeki betonun kontrolii taze betondan yonetmelik/standart/genelge gibi
mevzuatta belirtilen sayida alinan, sabit sicaklik ve nem gibi korunakli ortamlarda
muhafaza edilen ve belirli yiikleme hizinda deneye tabi tutulan numuneler iizerinde
gergeklestirilen bir eksenli merkezi basing deneylerinden elde edilen basing degerlerine
bagli olarak belirlenen ortalama dayanim ve standart sapmaya bagli olarak iilke i¢in kabul
edilen riski de dikkate alan bir katsaymin da kullandigi bagmti ile belirlenmektedir.
Insaat1 devam eden ya da yeni tamamlanan yapilardan beton hakkinda siiphe duyulmasi
halinde karot numunesi alinarak ¢ikan sonuglara gore kullanilan betonun uygunlugu
hakkinda karar verilmektedir. Bunun diginda kentsel doniisiim ya da deprem performans
analizleri i¢in kullanilacak beton dayanimlarini belirlemek i¢in de karot numuneler
alinmakta ve bunlarin sonuglarinin nasil degerlendirilecegi de ilgili ydonetmeliklerde ayr
ayr belirtilmektedir. Bununla birlikte depremde gé¢miis bir binadan alinan numunelerin
degerlendirilmesine iliskin herhangi bir yontem bulunmamaktadir. Sonug olarak, bina
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enkazindan alinan beton numunelerin testleri sonucu elde edilen dayanimlarin projede
Ongoriilen ve taze betondan alinip ¢ok 6zel sartlarda kiir havuzlarinda saklanan ve test
edilen numunelerin dayanimlarindan daha diisiik olabilecegi soylemek gergekei olacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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