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OZET

Yapilar {izerinde yapilan caligmalar gostermistir ki, kullanilan beton genellikle

kalitesizdir. Tiirkiye geneline hakim olan bu sonug, depremin verecegi zararin
gostergesidir.
Japonya ve ABD gibi gelismis iilkeler, yasadiklar1 biiyiik siddetteki depremler sonrasinda
biliylik can ve mal kaybma ugramazken, iilkemizde yasanan orta siddetteki depremler
biiyiik felaketlere yol agmaktadir. Olas1 yikimlarin baslica sebebi, yapilarm ve bu
yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin se¢iminde istenilen standartlara uyulmamasi ve
test calismalarinda elde edilmis olan diisiik beton basing dayanimlar1 olacaktir.

Sonug olarak, asil problem olas1 bir deprem degildir. Problem, 2.derece deprem
bolgesinde bulunan Batman ilindeki yapilarin ¢ogunlugunun kalitesiz betonla iiretilmis
olmasi ve depreme kars1 nasil dayaniklilik gosterecegidir.

Batman ilinde, olas1 bir depremin verecegi zararlar1 en aza indirgemek icin, test
calismalarinda tespit edilen diisiik basing dayanimlarma sahip betonlarin sebep olabilecegi
yikilma riskini, alinacak onlemlerle en aza indirgemek ve inga edilecek yap1 alanlarmin,
zemin yoniinden de incelenmesini saglamak biiylik 6nem tasimaktadir.

Ornekleme usulii ile segilen binalarin yalniz beton kalitesi hakkinda bir yargiya
ulagmay1 amaclayan bu ¢alisma, asagida belirtilen siirliliklar ¢ergevesinde yliriitiilmiistiir.
Calismada sadece secilen binalarin beton kalitesinin belirlenmesi amaglanmis, donat1 ve
etriye durumu goz ardi edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, karotla numune alinip
basin¢ dayanimi testine tabi tutulmadan tamamiyla dogru kabul edilemez. Degisik
kaynaklara gore %20 ’ye varan sapmalar miimkiindiir. Bu sonuglara dayanarak °‘binalar
depreme dayaniklidir veya degildir’’seklinde kesin bir yargiya varilamaz. Bunun i¢in hem
donatilarin, hem de zeminin incelenmesi sarttir. Son olarak zemin emniyet gerilmeleri de
dikkatte alinarak Ornekleme usulii ile ¢alisma alani olan Batman [ldan sec¢ilen binalara
tahribatsiz deney yontemleri uygulanmis; schmidt degerleri ile bunlar1 kullanan bir formiil
ve ortaya ¢ikan basin¢g dayanimlar1 bir Tabloya aktarilip, sonuclar deprem yonetmeligi

acisindan degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Deprem, Schmidt, Beton Basing Dayanimi



SUMMARY

In Turkey, it is known that, concrete used in structures usually has poor quality.
This result indicates the possible destruction of an earthquake, which is a country-wide
problem. It is also known that, in developped countries such as USA and Japan, loss of life
and property is minimum even after earthquakes with large magnitude, whereas medium
scaled earthquakes are sufficient to cause catasrophies in Turkey. In other words, the
problem is not the earthquake itself, but the quality of te concrete used in Batman, a second
degree earthquake zone, and durability of the structures which are constructed with this
concrete.

In Batman, some precautions should be taken in order to minimize the loss of life
and property after a possible earthquake. One of the precautions is to locate and identify
structures with low preasure strength concrete and treat them accordingly. The other one is
to enforce the ground survey for the new construction sites.

In this study, some structures are randomly selected as samples and only their
concrete qualities are analized. Limitations and concept of the study are given below.

Firstly, properties and quality of the reinforcing steels and reinforcing bars are
ignored while determining the quality of concrete. Secondly, concrete preasure strength
can not be measured accurately without stump test and up to 20% variations are possible
according to literature.

In other words, it is not possible to predict the durability of the structure without
reinforcing steel analysis and grove survey. Finally sampled structures are analized with
non-destructive method and bearing capacity of the soil is also considered. These results
and Schmidt values are unified with an appropriate formula and compressive strength

transferred to a table. Results are compared with earthquake regulations.

Key Words: Earthquake, Concrete, compressive strength
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1. GIRIS

Betonarme olarak belirlenen ve diinya tlizerindeki yapilarm biiylik cogunlugunu
olusturan yap1 tiiri, ilk defa 1812 ’de portland ¢imentosunun elde edilmesi ile insa
edilmeye baslanmistir. Basmaya kars1 giiclii cekmeye karsi glicsiiz olan beton dayanimi,
gelisen teknoloji paralelinde, farkli ¢imento tiplerinin ve imalat sekillerinin gelismesi ile
arttirmis ve gilinlimiiziin temel ihtiyaglar1 olan ¢ok katliligi ve degisken mimar1 yapilari
destekleyecek sekilde gelismistir. Kompozit bir yapiya sahip betonun ana malzemeleri
olan; kum, cakil, su ve ¢imentonun igerikleri, karakteristikleri, oranlar1 ve miktarlari,
betonun bahsedilen basing dayanimini belirleyen temel parametrelerdir.

Deprem riski ¢ok yliksek bir bolgede olmamiz ve yakin tarihte yasadigimiz deprem
felaketleri, beton basin¢ dayanimlarinin nedenli 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Beton
basing dayanimini yiiksek olmasi, betonun ¢ok saglam, ¢ok dayanikli ve ¢ok dayanimli
oldugu anlamina gelir. Bundan dolay1 yiiksek basing dayanimina sahip betonla yapilmis
binalar, depreme o denli kars1 koyar.

Yurdumuzun aktif bir deprem bolgesinde yer almasi, bir takim sorunluluklar1 da
beraberinde getirmistir. Bu sorumluluklar, insan hayat1 ve iilke ekonomisi goz Oniinde
tutuldugunda biiyiik 6nem kazanmaktadir. Yakin tarihte yurdumuzda meydana gelen
depremlerde on binlerce insanimiz yasamini kaybetmis ve iilke ekonomisi ¢ok agir bir yara
almigtir.

Bunun temel sebebi, depremin yapilar iizerinde yarattig1 hasarlardir. Ulkemiz
topraklarinin %96 ’smin deprem riski tasimasma ragmen, mevcut yapilarm biiyiik
cogunlugunun bu bilingten uzak yapilmis olmasi, ne biiyiik bir risk altinda oldugumuzu
gozler Oniine sermektedir.

Bu gercek, denetim mekanizmalarma, sivil toplum kuruluslarina, odalara, yap1
imalat¢ilarina, yapida c¢alisanlara, iiniversitelere ve en Onemlisi halkimiza biiylik bir
sorumluluk yiiklemektedir. Bu sorumluluklar ve depremle birlikte yasama bilinci
kazanildiginda, aslinda felaketin gercek nedeninin deprem olmadigi, tam aksine diisiik
kaliteye ve kotii is¢ilige sahip, yeterli denetim ve kontrole tabi tutulmamis binalarin

kendisinin oldugu goriilecekti.



Yapilar {izerinde yapilan caligmalar gostermistir ki, kullanilan beton genellikle
kalitesizdir. Tiirkiye geneline hakim olan bu sonug, depremin verecegi zararin
gostergesidir.

Japonya ve ABD gibi gelismis {ilkeler, yasadiklar1 biiyiik siddetteki depremler
sonrasinda biiyilk can ve mal kaybina ugramazken, iilkemizde yasanan orta siddetteki
depremler ile biiyiik felaketlere yol agmaktadir. Olas1 yikimlarm baslica sebebi, yapilarin
ve bu yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin seciminde istenilen standartlara
uyulmamasi ve test caligmalarinda elde edilmis olan diisilk beton basing dayanimlari
olacaktir.

Bu tez kapsaminda betonun bilesenleri, dayanimi, dayanikliligi, olusabilecek
kusurlarin ve kabulii deprem yonetmeligi 151¢inda incelenmis, beton iizerinde tahribatsiz
test yontemlerinde Schmidt Cekic Testi ve Ultrasonik Test Cihazi ve Karot testi

uygulanmis, sonuglar1 yap1 mevzuatma gore degerlendirilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Gilinlimiizde beton iiretimi, endiistriyel bir tiretimdir ve her endiistriyel {iretim gibi
denetim altinda tutulmasi gerekir[1].

Kalite kontroliiniin ana amaci, iiretimin baslangicta yapilan proje kabullerine
uygunlugu ve ekonomik kosullarda gerceklesmesini saglamaktir. Betonun projede
belirtilen smif dayanimiyla, liretim sonrasi dayanim ortalamasi arasinda yonetmeliklerce
saptanan durumun ger¢eklesmesi gerekir. Bu konu, yapi1 giivenligi acisindan sarttir. Diger
taraftan bu sonuca, ekonomik kosullarla ulasilmalidir. Yetkililerin ekonomik kosullarla
yapisal giivenlige ulasmasi i¢in tek arac, kalite kontrol denetimidir[1].

Beton, genellikle yapilarda tasiyici eleman tliretiminde kullanilan kompozit bir yap1
malzemesidir. Betonun tastyiciligimin en belirgin Ol¢iitii de basing dayanimidir. Genellikle
betonun kalitesi, dayanimiyla temsil edilmektedir [2].

Beton iizerinde yapilan ¢esitli arastirmalarda, malzemenin mubhtelif 6zellikleri ve
basing dayanimi arasinda iliskiler aranmis ve betonun g¢esitli 6zelliklerinin, basing
mukavemeti ile aynt yonde degistigi goriilmiistiir. Bu iliskiden dolay1r betonun basing
dayanimi, betonun kalite Olciitli olarak kullanilmaktadir. Ancak, diger 6zelliklerle basing
dayanimi arasindaki baghhik mutlak degildir. Ozel uygulamalarda, sz konusu
uygulamada, nem tasityan 6zelligin deneysel olarak incelenmesi kaginilmaz olmaktadir[3].

Tahribatsiz deneyler, bir malzemenin gelecekte faydaliligmi etkilemeyecek
teknolojilerle inceleyerek, betonun yerinde degerlendirilmesi, zararin mertebesinin
belirlenmesi, nitelik giivencesi, fiziksel 6zellikler olan yogunluk, elastisite modiilii,
dayanim ve sikligin belirlenmesinde kullanilir[4].

1948 [Ide Isve¢ miihendis Ernst Schmidt, beton sertligini geri tepme metodu ile
Olcen bir test cekici gelistirdi. Schmidt geri tepme ¢ekici, temel olarak geri tepme numarasi
ve beton mukavameti arasinda ¢ok az bir teorik iliski olmasina dayanan bir yiizey sertlik
deney cihazidir. Bununla birlikte limitler dahilinde geri tepme degeri ve mukavemet
ozellikleri arasinda ampirik korelasyonlar yapilmistir [5].

Schmidt ¢ekicinin smirlari, ¢eki¢ kullanirken dikkate alinmali ve farklarina
varilmalidir. Cekicin standart tek eksenli deneyler yerine kullanilmasit miimkiin degildir.
Fakat cekic, yapilarda betonun kalitesini, homojenligini belirlemede ve betonlarin

birbirleriyle kiyaslanmasinda kullanilabilir. Geri tepme metodu, bir¢ok iilkede ASTM ve



ISO standartlarinda ciddi anlamda yeterlilik kazanmigtir. Standart prosediir, ASTM C
805°te tanimlanmstir [6].

Goriildigi gibi hasarsiz deney yontemleriyle yapilan dl¢iimlerde, betonun sahip
oldugu yiizey sertligi, elastiklik, yogunluk gibi baz1 6zelliklerden yararlanilarak sayisal
degerler elde edilmektedir. Bu sayisal degerler ile standart deney yontemi uygulanarak elde
edilecek olan beton basing dayanimi arasindaki iliski kullanilarak betonun basing dayanimi
yaklasik olarak belirlenmektedir [7].

Depremin ortaya ¢ikisi, yer ve zamanini 6nceden belirlenmesi giiniimiize kadar
basarilamamis oldugundan deprem hasarlarini en aza indirmek i¢in yapilmasi gereken,
yerel zeminin ve yapilarin sismik davranis 6zelliklerini belirleyerek, yerel zemin 6zelikleri
1s181inda depreme dayanikli tasarim ve yapim ilkelerini uygulamaktir. Zemin tabakalari,
icinden gecen deprem dalgalarinin 6zelliklerini etkiledigi kadar, deprem dalgalar1 da zemin
tabakalarmin mukavemet ve sekil degistirme 6zelliklerini etkiler. Boylece yapilar zemin
ozelliklerinin degismesi sonucu bliylik hasar gorebilirler. Bu nedenle yapilarin deprem
yiikleri sonucu hasar gorebilirligini incelenmesinde yerel zemin kosullarinin belirlenmesi
ve incelenmesi gereklidir[8].

Standart penetrasyon deneyinden, s1§ temellerin tasima giicli ve oturmalarinin
belirlenmesi, kayma mukavemetlerinin belirlenmesi, silt ve kumlarin sivilagsma
potansiyelinin tahmin edilmesi, graniiler zeminlerin sikiliklarinin ve igsel siirtiinme
acilarmin degerlendirilmesinde yaralanilmaktadir[9].

Medvedev, deprem bolgelerinde yaptigi arastirmalarda bazi zeminlerin deprem
siddetini artirdigin1 gérmiis ve zeminleri siddet olarak verdikleri artisa gore
simiflandirmistir. Graniti baz alarak ana kayadan gelen deprem dalgalarini artrmayip
muhafaza ettigini diisiinerek diger zeminlerin granite gore aldiklar1 pozitif degerleri tablo

2.1°deki gibi diizenlemistir[ 10].

Tablo 2.1. Jeolojik birimlerin zemin biiyiitmesi

JEOLOJIK BIRIM ZEMIN BUYUTMESI
Kil 1,3
Kum 0,9
Korfez Camuru 11,2
Aliivyon 3,9
Granit 1,0
Kuvaterner Volkanik Kayaglar 1,6
Miyosen Volkanik Kayaclar 1,5
Tersiyer Oncesi Volkanik Kayaglar 1,0
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3. BETON

Beton, ingaat miihendisligi alaninda en 6nemli yap1 malzemesidir. Betonu énceden
sekil verebildigimiz bir yapay tas olarak tanimlayabiliriz. Dogal taglar birbirleriyle
birlestirilerek yapiyr meydana getirirler; Fakat beton siirekli bir bi¢imde, birlestirmeye
gerek kalmadan tretilir ve yapiy1 olusturur.

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen
birlesiminden olusur. Ik karistirildiginda plastik kivamda olan betona taze beton denilir.
Birkag¢ saat icinde beton kati hale gecer ve zamanla sertligi artar, mukavemet kazanir.
Yeterince mukavemet kazanmis betona sertlesmis beton denilir. Beton yiik tasiyan, esas
tastyiclt malzemedir.

Gilinitimiizde insa edilen yapilarin ¢ogunlugunda kullanilan beton 19 "uncu 100 yilin
2 ’nci yarisinda bulunmus ve ¢esitli gelismelerden sonra bugiine kadar gelmistir. ilk olarak
1796 ’da James PARKER tarafindan bulunan ROMA ¢imentosunun ardindan, 1812 ’de
Joseph Aspdin tarafindan portland ¢imentosu bulunmus ve betonun bugiinkii kullanimina
ilk adimlar atilmastir.

Beton kullaniminin son yillarda atmasi, bu malzemenin gelismesine yonelik
calismalar1 da artirmistir. Betonun bilesiminde bulunan malzemelerin incelenerek kalitesini
artrma yoluna gidilmistir. Betonu, giinlimiizde en yaygimn tasiyict malzemesi yapan
ozelliklerine bakilacak olursa, betona ydnelmenin sebepleri daha iyi anlasilacaktir. Bu
ozelliklere gore beton; Diger malzemelere gére daha ucuzdur, sekil verebilme kolayligina
sahiptir, celik donati ile ¢ekme mukavemetinin yetersizligini dengeler, yliksek basing
dayanimlarmna ulasabilir, fiziksel ve kimyasal dis etkilere kars1 dayanikhidir, hafif agrega
kullanilarak hafifletilebilir ve renklendirilme kolaylig1 vardir.

Beton bilesimi; 1 m? yerine yerlesmis taze betonun icine konan agrega, su, ¢cimento
miktarlaridir. Bu miktarlar ¢cogu zaman (kg) olarak verilir. Bu miktarlarin karsiliklt
degerleri (oranlar1) betonun daha iyi islenebilir, yiiksek mukavemetli ve dayanmikli
olmasinda rol oynarlar. Dogal olarak her bilesenin sahip olmas1 gereken bazi nitelikler
vardrr. Iyi bir beton iiretmek icin bu nitelikleri bilmek, bilesenlerin bu ydnden nitelik

kontrollerini yapmak zorunludur.



Ayrica betona yeni Ozellikler kazandirmak ve bazi 6zeliklerini belirgin olarak
tyilestirmek durumlar1 ile de karsilasabiliriz. Su gecirimsizligini saglamak, deniz suyuna
karst dayaniklilig1 arttirmak, yiiksek sicakliklara, donma ve ¢oziinmeye dayanikliligi
saglamak ve asmmasini azaltmak gibi durumlarda karisimlara bir dordiincii bilesen daha

katilir. Bunlar da katki maddeleridir.

3.1. Betonda Aranan Ozellikler

Betonlardan beklenen genellikle {ic temel 6zellik vardir. Beton hangi amag i¢in
iretilirse tiretilsin kesinlikle bu 6zelliklere sahip olmalidir:
1) Islenebilirlik
2) Basing Dayanimi
3) Dayaniklilik (durabilite)

3.1.1. islenebilirlik

Islenebilirlik olduk¢a karmasik bir taze beton ozelligidir. Taze beton kolay
karistirilmali, kolay yerlestirilmeli, karisirken, taginirken ve yerlestirilirken ayrigsmamali ve
homojenligini yitirmemelidir.

Betonun islenebilme 6zelligine sahip olabilmesi i¢cin agregalarin 0.25 mm ’den
kii¢iik olmas1 gereklidir. Beton karisiminda ¢imento dozajinin yiiksek olmasi halinde, bu
bakimdan agreganin herhangi bir kosulu yerine getirmesine liizum yoktur. Fakat ¢imento
dozaj yiiksek bir degere esit degilse bu takdirde agreganin i¢inde yeter miktarda 0,25 mm
’den kiiclik danelerin yer almasi lazimdir. Agreganin en biliylik boyutunun degerinin
artmasi, genel olarak islenebilme 6zelliginin azalmasina sebep olur [11].

Islenebilme &zelliginin dlgiilmesi; en ¢ok kullanilan ¢dkme (Sulump) deneyidir. Ust
cap1 10 cm, alt ¢apt 20 cm ve yiiksekligi 30 cm olan kesik koni (Abrams konisi),
yiikseklikleri esit ii¢ tabaka halinde serilen betonla doldurulur ve her tabaka 25 defa
sislenir daha sonra doldurulan beton sarsilmadan, koni yukari ¢ekilir. Beton kendi agirligi
ile bir miktar ¢coker, ¢cokme miktar1 dl¢iiliir, bulunan degere gore betonun islenebilmesi
degerlendirilir. Bununla birlikte VeBe, Walz deneyleri ile sarsma deneyi ve Kelly topu

penetrasyon deneyleri de olmasina ragmen iilkemizde fazla kullanilmazlar.



Islenebilirlik 6zelligi, betonu meydana getiren malzemelerin ayr1 ayr1 dzelliklerine,
bunlarin karisim oranlarina, sikistirma vasitasina, kalip ve donati durumuna baghdir.
Baglayic1 madde miktarmin artmasi, kum miktarmin arttirilip ¢akil miktarinin azaltilmasi,
yogurma suyunun fazlalastirilmasi betonun islenebilirlik 6zelligini artirir. Cimento
miktariin fazlaligi, islenebilirligini arttiracagi i¢in beton i¢indeki ¢imento miktarmin
yiiksek oldugu durumlarda su miktar1 azaltilabilir. Baz1 katki maddeleri, islenebilirligi
tyilestirici etkilere sahiptir. Bu katkilardan en etkilisi hava katkisidir. Taze betonun

islenebilirligi i¢in, bu katki ¢ok 1yi bir yardimcidir.

3.1.2. Basin¢ Dayanim

Betonun mekanik dayanimlar1 arasinda en ¢ok inceleneni bir anlamda en 6nemlisi
basing¢ dayanimidir.

Beton gevrek bir malzemedir. Basit mukavemet degerleri arasinda en yiiksek olani
basing, en diisiik olan1 ¢ekmedir. Bu ikisinin oran1 %8 ile %14 arasindadir. Pratik olarak
betonun hi¢ ¢ekme almadigi, hemen catladigi varsayilir ve betonun sadece basinca c¢alisir.

Basing dayanimi betonun tiim pozitif nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek
basing dayanimli bir beton doludur, serttir, su gecirmez, dis etkilere dayanir, asinmaz.
Kisacasi basing dayanimi saptamakla betonun niteligi hakkinda global bir degerlendirme
yapilabilir.

Basin¢ dayanimi standart silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya standart kiip
(20 cm kenarli) iizerinde belirlenir. Silindir numuneler kiiplere gore daha fazla
kullanilmaktadir. Basing dayanimi, iiretimi izleyen 28. giinde belirlenir. Asagida basing
dayanimi-zaman iligkisi, Sekil 3.1 * de goriildiigii gibi beton, basing dayaniminin ortalama
%90 ’1m1 28 inci giinde kazanir. Pratik yonden dayanim 7 *nci ve 90 ’nc1 giinlerde de tayin
edilebilir. Ancak beton smifini belirten dayanim 28 inci giindeki dayanimdir. Basing
numuneleri deney giliniine kadar 20 °C sicaklikta, kirece doygun su i¢inde saklanir. Alinan
numunelerin ortalamasi almarak bulunan basmng dayanimi degeri ‘‘ beton smiflar1
dedigimiz mukavemet degerleri ile karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda iiretilen
betonun hangi smifa girdigine karar verilir. Asagida Tablo 3.1 ’de kullanilan beton

siniflar1 gésterilmistir [12].



Tablo 3.1. Kiip basing dayanimlari

TS 11222 15*15*15 cm Kiip numuneler i¢in 6ngoériilen basin¢ dayanimlar:
Subat 2001 Kgf / cm? (N/mm?)
Karakteristik Ortalama Basing Santiyede Kabul Santiyede Kabul
Basing Dayanimi edilebilir edilebilir ortalama
Beton
f Dayanimi Fem Minumum basing | Minumum basing
sini
Fck dayanimi Dayanimi

BS 14 160 /16) 220(22) 120(12) 200(20)

BS 16 200(20) 250(25) 160(16) 240(24)

BS 18 220(22) - - 180(18) 260(26)

BS 20 250(25) 310(31) 210(21) 290(29)

BS 25 300(30) 360(36) 260(26) 340(34)

BS 30 370(37) 430(43) 330(33) 410(41)

Basin¢
Dayanim
Simif
Dayanim
» Zaman (Giin)
28

Basin¢ dayanimini beton igindeki bilesenlerin kapasitesine ve miktarma baglhdir.

Bu bilesenlerin oranlar1 kullanilacak malzemeye gore degisir. 1 inci derece Onemli

Sekil 3.1. Basing Dayanimi — Zaman iligkisi [11]

yapilarda su-¢cimento (W/C) oram diisiiriilerek basing dayanimi artirilir. Islenebilirligi de

arttirmak i¢in siiper akiskanlastiricilar kullanilir. Basinca tabi tutulan betonun en zayif olan
cimento hamurundan (¢imento jeli + su +hava boslugu) kirilacagi goz oOniine almarak,
betonun kalitesinin ¢imento hamurunun kalitesine bagli olacagi kabul edilir. Cimento

hamurunun kalitesi ise ¢imento kalitesine ve icerisindeki jel konsantrasyonuna baghdir.

Buna gore beton mukavemeti ile ilgili asagidaki formiil yazilabilir.




Im? betondaki ¢imentonun mutlak hacmine (C)
Im? betondaki suyun mutlak hacmine (W)
Im? betondaki havanin mutlak hacmine (E) denirse

Beton mukavemetine (R) denirse

R _ Cimento hacmi . c (3.1)

Cimento hamuru hacmi © CHWH+E

Buna gore beton mukavemetini etkileyen faktorler; ¢imento, su/¢cimento orani,

graniilometri, sikistirma, maksimum agrega dane ¢api, hava sicaklig1 ve betonun yasidir.

3.1.3. Dayanikhlik (Durabilite)

Dis ortam, sertlesmis bedeni fiziksel ve kimyasal yonden hasara ugratir. Fiziksel
etkenler arasinda hava sartlarindan dolayr meydana gelen donma-¢6ziilme ardindan olusan
islanma, kuruma ve asinmay1 sayabiliriz. Kimyasal etkenler arasinda asitli, siilfatli, klorlu
sularin varlig1 sOylenebilir. Ayrica beton i¢yapisinda mevcut ve zamanla ortaya ¢ikan
alkali-agrega reaksiyonu gibi olaylarin da tahribat1 unutulmamalidir.

Hemen hemen tiim durabilite problemlerinde ilk care bosluk oranmi diistik, dolu bir
beton tretebilmektedir. Dolu bir beton mekanik yonden yiiksek mukavemetli olmasi
yaninda ayn1 zamanda gecirimsizdir. Bu genel kural asla unutulmamalidir.

Hava etkileriyle betonun pargalanmasina ve zarar gormesine, donma-¢dziinme,
1slanma-kuruma degisiklikleriyle ve 1s1 degisimlerinin sonucunda meydana gelen biiziilme
ve genlesmeler sebep olmaktadir.

Bosluklu bir betondaki, bosluklarda bulunan suyun, sicaklik derecesinin sifirin altina
diiserek donmasi, betonun mukavemetinin azalmasina ve hatta parcalanmasina yol acabilir.
Betonun donmaya dayanikli olmasi i¢im w/c orami istenilen diizeyde islenebilme
Ozelliginin saglanmasi kosuluyla, miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmali ve porozitesi kiigiik
olan agregalar kullanilmaldir.

Son yillarda betonarme insaatlarda kullanilan hava siirlikleyici katki malzemeleri

betonun hava etkilerine kars1 mukavemetini arttirmaktadir.



Betonun kimyasal olarak tahribati, agreganmn icersindeki alkali reaksiyonu
verebilecek maddeler (opal, tridimi v.b.) ile ¢imentonun alkali oksitleri (NaCLK,O)
reaksiyona girerek betonun dagilmasina neden olmasi seklinde gerceklesir.

Kimyasal etkilere kars1 betonun zarar gdérmesini Onleyebilmek i¢in betonun
gecirimsiz olmasi saglanmali, uygun ¢imento secilmeli, minimum dozaj geregine uyulmali
ve donatinin korunmasi i¢in pas paylarma dikkat edilmelidir.

Asinmalarin yarattigi tahribati onleyebilmek i¢in kare delikli 200 nolu delikten
gecen kum orant %3 U gegmemeli, kullanilacak ¢akil cinsi sert ve saglam biinyeli olmali
ve su/cimento oran1t minimum diizeyde kalmalidir. Cogu durumda beton yiizeyleri
yipranmaya maruzdur. Yipranma, hidratasyonunu tam saglamamis ve yeterli kiir
yapilmamis betonlarda daha fazladir.

Betonun su gecirimliliginde Su, beton i¢inde;

a) Kilcal bosluklardan, kilcallik etkisiyle (kilcal su gegirimliligi)
b) Daha biiylik bosluklu boyutlarda ise su basinci etkisiyle (basinglt su gecirimliligi)
ilerleyerek gecer. [13].

Su gecirimliliginin azaltilmas1 ancak porozitenin azaltilmasi, kompozitenin
arttirilmasi ve bosluklari bazi katkilarla suyu iter hale getirmesiyle miimkiindiir.

Nemlenme, ¢igeklenme gibi etkiler betonun su gecirimliligine ve su emme
ozelliklerine baghdir. Az su emen ve geciren beton ayrica don etkisine ve kimyasal etkilere
dayanikli olur. Su gecirimliligi 6zellikle baraj, su deposu gibi su yapilarinda ¢ok onemlidir.
Porozite, beton bilesimi uygun segilerek, ince beton kullanilarak, ¢imento miktar1
arttirillarak, su miktar1 azaltilarak engellenebilir. Diger bir yol da o6zel katkilarin

kullanilmasidir.
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4.ZEMIN VE ZEMIN TASIMA GUCU

4.1. Zeminlerin Olusumu ve Zemin Mekaniginin Konusu

Zemin olarak nitelendirilen malzemeler esas olarak kayalarin ¢evre kosullar1 ve
etkisi altinda ayrigmasi ve parcalanmasi sonucu meydana gelmektedir. Baz1 durumlarda
organik maddeler de zeminlerin birlesenlerinden birini olusturmaktadir. Kayalarin
ayrismasina yol agan etkenler mekanik ve kimyasal olarak iki grup i¢inde diistiniilebilir. Is1
farkliliklar1, don, riizgar, su ve bitki koklerinin etkisi gibi fiziksel nedenlerin yol ag¢tig1
mekanik ayrigma sonucu kayalar parcalanmaktadir. Kayalarm icinde yer alan bazi yari
duyarli mineraller ise kimyasal ayrismaya ugrayarak bir takim ikincil minerallere
doniismektedir. Dayaniklilig1 az olan bu ikincil mineraller ise tekrar mekanik ayrismaya
ugrayarak daha kiiclik pargalara ayrilmaktadir. Sonug olarak, bir¢ok degisik mineralden
olusan kayalar ayrigmaya yol acan farkli nedenlerin etkisi altinda boyutlar1 ve bigimleri
birbirinden farkli ¢cok sayida kiiciik pargaciklara ayrilmaktadir. Bu kat1 daneler ve onlarin
arasinda yer alan bosluklar zeminleri meydana getirmektedir. Zemin bosluklar1 ise kismen
veya tamamen su ile dolu olabilmektedir.

Kayalarin ayrigmasi sonucu olusan daneler ana kayanin bulundugu yerde kalarak
zemin tabakalar1 olusturabildigi gibi bircok durumda riizgar, su ve hareket eden buzullar
gibi kuvvetlerin etkisi altinda ¢ok uzaklara tagmabilmekte ve belirli bolgelerde ¢okerek
zemin tabakalarinin olugsmasma yol agabilmektedir. Birinci tiir zemin tabakalarina yerinde
olugsmus zeminler, ikinci tiirden olanlara ise taginmis zeminler ad1 verilmektedir.

Ingaat miihendisligi acisindan insaat faaliyetleri srrasmda karsimiza ¢ikan zemin
tabakalarmin miihendislik 6zelliklerini incelememiz gerekmektedir. Diger miihendislik
malzemelerinin de oldugu gibi zeminlerin davranisini incelerken de mekanik biliminin
kavramlarindan ve yontemlerinden yararlanmamiz miimkiin olabilmektedir.

Insaat miihendisligi uygulamalarinda, her projede zeminlerle ilgili bazi problemler
karsimiza ¢ikmaktadir. Zeminle 1ilgili problemleri 5 ana basglik altinda incelemek
miimkiindiir [14].

1. Temeller ile ilgili problemler,

2. Zeminlerin insaat malzemesi olarak kullanilmasi,



3. Kazilar ve sevler,
4. Istinat yapilari,
5. Yeralt1 yapilar,

4.2. Zemin Mekanigi Problemlerinin Analizi

Insaat miihendisligi problemleri, hesap yontemleri agisindan {i¢ grupta incelenebilir.

1. Stabilite Problemleri: Bu tiir problemlerde zemin ani ve toptan go¢cme olasilig1 ve
bunun zemin Kkiitleleri veya tiizerlerinde yer alan yapilarin giivenligi iizerindeki etkisi
arastirilmaktadir. Bu gruba giren problemler arasinda temellerin tagima giicii hesab,
sevlerin ve istinat yapilarmin duyarlilik hesaplar1 sayilabilir.

2. Elastik ve Plastik Sekil Problemleri: Zeminler iizerinde yiikk uygulandigi zaman
elastik ve plastik sekil degistirmeler meydana gelmektedir. Bu sekil degistirmelerin
miisaade edebilir sinirlar altinda kalmasmin saglanmasi gerekmektedir. Aksi halde yapmnin
toptan giivenligi tehlikeye girmese bile, fonksiyonun yerine getirmesini engelleyecek,
goriinlisiinii bozacak veya tasiyict olmayan elemanlarinin (ahsap ¢ergeve ve camlar gibi)
zarar gormesine yol acabilecek etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gruba giren problemlerde
zeminlerin gerilme-sekil degistirme ve gerilme-oturma-zaman davraniglarinin belirlenmesi
ve uygulanacak ytikler altinda meydana gelmesi olas1 sekilde degistirmelerin hesaplanmasi
gerekmektedir.

3. Zemin i¢inde su hareketi ile ilgili Problemler: Zeminler su gecirgenligi olan
malzemeler olduklar1 i¢in, zemin ic¢inde su akimi bununla ilgili sorunlar zemin
mekaniginin 6nemli konularmdan birini olusturmaktadir. Zemin mekanigi agisindan
onemli olan yalnizca sizan su miktar1 hiz1 degil, fakat ayn1 zamanda sizan zemin kiitleleri
iizerlerindeki yapilara uyguladigi basinglar zemin davranisi iizerindeki etkisi de ¢ok dnemli

olmaktadir.

4.3. Zeminlerin Endeks Ozellikleri

Zeminlerin 6nce bazi basit 6zelliklerine gore belirli siniflara ayirmak, ondan sonra

mithendislik 6zelliklerini saptamaya ¢calismak ¢ok yararl olacaktir.
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Zeminlerin belirli standart sistemlere gore smiflandirilmasini saglayan miithendislik
ozellikleri hakkinda baz1 6nemli ipuglar1 veren bu 6zelliklerine endeks 6zellikleri de
verilmektedir.

Zeminlerin, kayalarin ayrigmasi sonucu olusan kat1 daneler ile bunlar arasindaki su
ve hava ile dolu bosluklardan meydana geldigi bilinmektedir. Bazi zeminler i¢inde ise
organik maddeler gibi katki maddeleri de bulunabilmektedir. Zeminlerin endeks
ozelliklerini ik1 ayr1 grup i¢inde diisiinmek miimkiindiir.
a-Dane Ozellikleri: Zemini olusturan kat1 danelerin boyutlari, bigimleri, yogunluklar1 ve
mineralojik karakteristikleri gibi 6zellikleri.
b-Kiitle Ozellikleri: Zemini olusturan kat1, stv1 ve gaz kisimlarm birbirine gére hacim veya

agirlik oranlar1 zemin dokusu, kivami ve igsel yapisi gibi biinyesel 6zellikleri.

4.4. Zeminlerin Simiflandirilmasi

Zeminlerin smiflandirmast dane biiyiikliiklerine, ¢esitli dane biiyiikliiklerinin
dagilimina, kivam limitlerine ve zeminlerin bazi arazi-laboratuar sartlarina karsi
davranislarina gore yapilir.

Dane boyutlarina gore yapilan zemin smiflanmalar1 sunlardir:

1. MIT smiflamasi,

2. ABD devlet karayollar1 (AASHO) siniflamasi,

3. Birlestirilmis zemin smiflandirmasi,

4. ABD tarim daireleri siniflandirmasi,

Birlestirilmis zemin siniflandirmasi; glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan smiflama
sistemi birlestirilmis zemin smiflandirmasi, burada graniilometre sonuglari ile kivam
limitler kullanilmaktadir. Laboratuar da iri daneli zeminler i¢cin dane boyutu ¢éziimlemeleri
yapilir, ince daneli zeminler i¢in likit limit ve plastisite indeks degerleri belirlenir. Elde
edilen sonuglarda Tablo 6.1 [de verilen dl¢iitler veya plastisite abagi kullanilarak zeminin

cinsi tahmin edilir [14].

4.5. Zemin Suyu
Zemin ortaminin bosluklarinda bulunan suya, zemin suyu denilir. Zemin suyu,
kabaca ikiye ayrilabilir. Serbest su ve tutulan su. Yer cekimi etkisi altinda serbestge

akabilen suya serbest su denilir. Iginde serbest su bulunan zemin, suya doygun olarak
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disiiniiliir. Serbest su, durgun veya hareketli olabilir. Daneler arasi bosluklarda bazi
kuvvetlerce tutulan suya ise tutulan su denir. Tutulan suda, Absorbe su ve Kapiler su
olarak ikiye ayrilir.

Absorbe su, zemin daneleri tarafindan havada c¢ekilen ve danelerin dis yiiziinii, ince
bir film tabakasi gibi saran sudur. Kapiler su, zemin bosluklarinda yiizey gerilme

kuvvetleri tarafindan tutulmakta olup zemin i¢inde serbest¢e akamaz.

4.6.Zeminlerin Tasima Giicii

Yapilara gore yiikler; sabit yiikler, hareketli ytikler, dinamik yiikler, kar yiikleri, su
basinglari, yanal zemin basinglar1 ve benzeri olabilir.

Temel zemini; yap1 yiiklerini dogrudan veya temeller vasitasiyla tasiyan zemin
ortamidir. Yap1 yliklerinin dogrudan tasinmasi (toprak, baraj gibi ) durumunda temel
zemini, temel olarak adlandirilir. Yapir yiklerinin temeller vasitasiyla aktarilmasi
durumunda ise, temel zemini ile temel arasinda, ayrilmaz bir karsilikli etkilesim s6z
konusudur.

1) Zemin Tasima Giicii:

Insa edilecek bir yapmm vyiikleri; {istten asagiya dogru ddsemelere, kirislere,
kolonlara ve temele aktarilarak zeminde tasitilir. Bu toplam ytikleri tastyabilmek; yani bir
bina yiikiinden dolay1 zeminde ¢6kme meydana gelmemesi i¢in proje asamasinda hesaplar
dikkate almnir. Bu hesaplamalar da zeminin tasima giicii belirlenerek giivenlik sinirlari
icinde temeller insa edilir. Zemin tagima giicii, zemin “statik” haldeyken bir cm? lik alana
kg cinsinden diisen yiik miktaridir. Insa edilecek her temelde; birbirinden bagimsiz iki
sartin saglanmasima dikkat edilmelidir.

1. Temelin gogmeye karsi yeter bir giivenligi bulunmalidir.(tasima giicii sarti.)
2. Dogmasi muhtemel maksimum toplam ve farkli oturmalar, kabul edilecek degerleri
gecmemelidir (Oturma sarti).

Bu iki sart1 saglayan basing veya yiikk sig temellerde zemin (temel) emniyet

gerilmesi, derin temellerde emniyetli yiik olarak adlandirilir.
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2) Tasmma Giicii Bakimindan Temeller ki Ana Gruba Ayrilir.

DF temel gerginligi, B temel genisligi ise;

(DF/B) <1 ise s1g temel

(DF/B) >1 ise derin temel olarak adlandirilir

Bazi durumlarda temeller;

(DF/B) kiiciik esit 2,5 smirina kadar s1g temel olarak kabul edilebilir.

Sig temeller, yapi yiiklerini zemin yiizeyine yakin olan s1g derinliklere aktarilir.
Tekil temeller, serit temeller veya radye temeller s1g temellere 6rnek olarak verilebilir.

Yap1 yiiklerini, zemin yilizeyine yakin olan zemin ortama gilivenli bir sekilde
tasittirilamazsa derin temeller ile yiikler derinlikteki saglam tabakaya aktarilir. Kazikli

temeller derin temeller O6rnek olarak verilebilir.

4.5. Zemin Emniyet Gerilmesi

Zemin “dinamik” halde iken, yani deprem esnasinda 1 cm? [/lik alana kg cinsinden
diisen yiik miktaridir.

Zemin, binadan gelen yiikler altinda, temellerin sikismasi sonucu, bir miktar oturma
yapar. Buna tasman denir ( sekil 6.1). Tasman, taban basincinin belirli bir basingtan asagi
tutuldugu durumlarda olur. Binadaki tasman 4- 20 mm arasinda oldugu zaman, bu deger
“thmal edilebilir” bir deger olarak kabul edilebilir. Bu oturmalar miisaade edilebilen
degerden fazla ise yapi, tehlikeye girer. Olusan gerilmeler sonunda yapinin dayanimi da

azalar.

Sekil 4.1. (a-b)Binada olusan tasman hareketi

Zemin danelerinin durumu bozulmadan, birim alandaki yiikii tasiyabilecegi giice
tasima giicli denir. Bu tasima giicli, bir giivenlik smir1 i¢inde olmalidir. Bunun yani

zeminin emniyetle tasiabilecegi yiikiin i¢inde olmalidir. Bunun, yani zeminin emniyetle
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tagiyabilecegi yiikiin hesaplanmasi isi de zemin ylikleme deneyleriyle yapilir. Zemin
yiikleme deneyleri 2 sekilde yapilir.

1. Statik (durgun) Yiikleme Deneyleri;

- Tabla deneyi,

- Basingli hava ya da su ile yapilan deney,

- Lorenz sistemiyle yapilan deney,

- Kokler sistemiyle yapilan deneylerdir.

Pratik ve giivenilir olmas1 bakimindan yapicilikta en ¢ok kullanilan deney tabla

deneyidir.

2. Dinamik Yiikleme Deneyleri; zemine verilen degisik frekansli vibrasyonlar

suretiyle yapilir. Ancak insaat alaninda pek uygulanmamaktadir.

4.6. Zemin Tasima Giicii ve Zemin Emniyet Gerilmesinin Bulunmasi

Her tabaka i¢in zemin kapasitesi ve zemin emniyet gerilmesi hesaplanirken jeofizik
sismik kirilma metodundan yararlanilir. Bu metot ile ayn1 zamanda zemin i¢in biiylik 6nem
arz eden diger zemin dinamik parametreleri de (sikisma, kayma, oturma, yataklanma, hiz,
yogunluk, kalinlik, elastisite) hesaplanir. Ote yandan jeoteknik zemin etiidii sondaj1 ile de
zemin tasima kapasitesi ve zemin emniyet gerilmesi hesaplanabilmektedir. Zemin etiidii
sondajlarinda tasima giicii hesaplanirken; UD ve SPT numuneleri alinarak, laboratuar
sonuglarina gore kohezyon (c¢), dogal birim agirlik degerleri dogrultusunda Terzaghi [nin
formiilleri kullanilir.

Hesaplamalar i¢in 1 metre genisligi ve 1 metre temel derinligi kabul edilir ve kare
temel katsayilar1 kullanilir.

Tagima giicliniin hesaplanmasinda biiyiik bir 6neme haiz olan sivilagsma olay1, suya
doygun ince daneli kum, silt gibi tabaklarin deprem esnasinda bosluk suyu basmcinin
artmastyla efektif yanal gerilmenin sifir olmas1 sonucu meydana gelir. Deprem dalgalarinin
yer yiizeyinde meydana getirdikleri yatay yer ivmeleridir. Yapilan arazi ve laboratuar

deneyleri sonuglar1 kullanilarak her kuyu i¢in sivilasma analizi yapilir.
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4.7. Giivenlik Katsayisi

Zeminin lizerinde yapmin agirligindan kaynaklanan basing, toplam deger basinci
(q) olup, net temel basinc1 (qn), qn = q y Df esitligi ile belirlenir.
Temelin altinda gelisebilecek bir makaslama yenilmesine kars1 giivenlik katsayisi

(GK) net nihai tasima giiciiniin (qnf) net temel basincma (qn) orani seklinde tanimlanir.

gnf
GK= ——— “.1)
qn

Giivenlik katsayist yapmin 6zelligi ve Ongoriilen kullanim siiresiyle temelde
meydana gelebilecek yenilmenin sonuglarma bagl olarak se¢ilir. Gegici ve kullanim siiresi
kisa olan yapilarda giivenlik katsayis1 daha kiiclik alinirken, agir ve biiyiikk yapilarda
giivenlik katsayis1 degerleri daha biiyiik secilir.

Tablo 4.2. Yapi tiirlerine ve zemin aragtirmalarmin niteligine gore giivenlik katsayilari [14].

Smif | Tipik Yapilar Simrh | Smmf Ozellikleri | Tamamlanmis | Miikemmel
Demiryolu kopriileri
Yiiksek firinlar En biiyiik tasarim
A Istinat duvarlari yiikii uygulanir; 3.0 4.0
Silolar
En biiyiik tasarim
Oto yol koprileri yiikii her zaman
B Hafif sanayi yapilar1 ve | uygulanmaz;
isyeri binalar1 duyarsizlik ciddi = >
sonuclar dogurur.
c Apartmanlar ve Resmi | En biiylik tasarim 20 30
Binalar yiikii uygulanmaz
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Notlar:

1) Gegici yapilar i¢cin yukarida verilen Tablodaki degerler %75 oraninda azaltilabilir.
Bununla birlikte hicbir durumunda 2 den disiik bir giivenlik katsayisi
kullanilmamalidir.

2) Genellikle zeminde ilerleyici karakterde bir tagima giicii duyarsizligin endise duyuldugu
zaman, tablo daki degerler %20 ile %50 arasinda arttirilmalidir.

3) Tim temeller ayrica izin verilebilir en biiyiik toplam ve farkli oturmalara gore de analiz
edilmelidir. Eger oturmanin, tasarim etkiyen en 6nemli faktor oldugu belirlenirse daha

yiiksek glivenlik katsayilar1 kullanilmalidir.
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5. DEPREM

5.1. Deprem ve Enerjisi

Yerkabugu icindeki fay diizlemi olarak tanimlanan kiriklar {izerinde biriken
enerjinin aniden bosalmasi ve kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryliziinii sarsma olayma “deprem”
denir.

Depremlerle agiga ¢ikan enerji ¢ok biiyiiktiir. Bir depremden ¢ikan enerjiyi kolay

anlamak i¢in su formiilii yazmak yeterli olacaktir.

Atom Bombas1 x 1000 = Biiyiikliigii 8 olan deprem 5.1

Depremlerden aciga ¢ikan enerji logaritmik bir artig gosterir biiyiikliikleri arasinda
bir puanlik fark olan iki depremden biiyiik olanin ¢ikardig: enerji kii¢ligiiniin yaklasik 31,5
katidur.

5.2. Depremin Siddeti ve Biiyiikliigii

Bir depremin siddeti, yeryiiziiniin belirli bir noktasinda tanimlanir ve bu noktada
yaptig1 etkinin derecesi ile belirlenir. Bu konuda farkli siddet tanimlamalar1 olmakla
beraber yaygin kullanilan1 Mercalli Siddet Cetvelidir (Tablo 7.1). Mercalli siddet Olgiisii
yapilarin hasar ve yikilma diizeyini esas aldigindan depremin mutlak bir 6lgiisii olarak
almamaz.

Meydana gelen hasar, yapilarin dayanim diizeyiyle ¢ok yakindan iligkili oldugu
icin; ayn1 deprem, saglam yapilardan olusan yoredeyse daha az siddetli, dayanim diizeyi
diisiik yapilardan olusan yoredeyse daha siddetli goriilebilir.

Siddet deprem bolgesindeki hasar oranina bakilarak belirlenen goreceli bir deger
iken, biiytikliik sadece bosalan enerji ile ilgili bir degerdir. Ayni1 enerji bosalimma sahip iki
farkli depremin siddetleri farkl olabilirken (yapilarin 6zellikleri, yeraltinin yapist gibi

nedenlere bagl olarak) biiytikliikleri aynidir.



Tablo 5.1. Mercalli siddet cetveli [15]

DEGISTIRILMiS MERCALLI OLCEK

Siddet Tanim Zemin Ivmesi
I Yalniz duyarl aletler I cm/s*2
Ozellikle iist katlarda, dinlenmekte olan kimselerce
11 hissedilir. Hassas bir bicimde asili olan cimler 2-3 cm/ s*2
sallanabilir.
Bina i¢inde hissedilir, fakat deprem olup olmadigini her
111 zaman anlagilmaz. Duran otomobiller yaninda kamyon 37 em/ s*2
gecmis gibi sallanir.
Bina i¢inde ¢cogunluk ve disarida az kimse tarafindan
v hissedilir. Gece bazi kimseler uyanir, kap-kacak kapi- 7-15 cm / s*2
pencere sallanir.
v Hemen herkes hisseder, .b.aZl tabaklar sivalar, 15-30 cm / s*2
pencereler kirilir, uzun cisimler oynar
Hemen herkes hisseder, bircogu korkup digar1 firlar «
VI bacalar, sivalar diiser. Hafif hasarlar olusur. 30-70 cm /%2
Vil Herkes disar1 ¢ikar. Yapida saglamlia bagl olarak
.(QOk. degisen hzsarlilr oh'lgurPOtom(%bil sﬁ%ﬁcﬁliri algilar. 70-150 em /s¥2
siddetli)
VI Duvarlar ¢ergevelerden ayrilip disar1 firlar. Anitlar, 150-300 cm / $*2
(yikicy) bacalar, duvarlar devrilir kum ve ¢amur digar1 figkirir.
IX Yapilar temelinden yarilir. Catlar egilir. Zemine ve yer %
(¢ok yikict) | alt1 borulari gatlar. 300-700 em /s*2
X Kagir ve ¢evrece yapilarin ¢ogu tahrip olur. Zemin «
(felaket) | catlar, Raylar egilir. Toprak kaymalari olur. 700-1500 em /5*2
XI Yeni tip yapilar ayakta kalabilir, kopriiler tahrip olur. 1500-3000
(afet) Yer alt1 borular1 kirilir. Toprak kayar. Raylar biikiiliir. cm/s*2
XI1 Insan eliyle yapilmis yeriistii ve yer alt1 yapllar.l'n hlg biri 3000-7000 cm /
- ayakta kalmaz. Egyalar havaya firlar. Toprak yiizeyinde *
(bliyiik s*2
afet) dalgalanmalar olur.

Biiyiik (Magnitiid), deprem sirasinda agiga c¢ikan enerjinin bir Olgiisii olarak

tanimlanmaktadir. Enerjinin dogrudan dogruya olgiilmesi olanagi olmadigindan 1930

yillarinda A.B.D. ’de Prof. C.Richter tarafindan aletsel olarak bir 6l¢ii olan “magnitiid”
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kavrami tanimlanmis olup manitiid — siddet bagintisinin, incelenilen bdlgeden bolgeye
degistigi de gbz oniinde tutulmalidir. Richter 6lgegi (Magnitiid) depremlerin 6zelliklerini
saptamada c¢ok Oonemli bir unsurdur. Richter 6l¢iisii ve merkez lstiindeki (Io) Mercalli

siddet birimi arasinda yurdumuz i¢in asagidaki;

M=0.593.Io +1.63 (5.2)

formiil onerilmistir. Ulkemiz i¢in verilen bu formiil ile Mercalli siddet ve Richter dlcegine

gore bagintis1 Tablo 7.2 ’deki gibi olmalidir.

Tablo 5.2. Mercalli ve Richter dl¢egine ait baginti

Siddet(I) v A% VI Vil IX X XI X1
Manitiid(M) 4 4.6 5.2 5.8 7.0 7.7 8.1 8.7

Ornegin; (M) Magnitiid = 6.8 dlciilen Erzincan depremi igin Mercalli siddet birimi

M=0.593 Io+1.63

6.8=0.593... Io +1.63
formiiliinden anlasilacagi iizere ortalama 9 siddetindeki bir hasar s6z konusudur. Normal
kosullarda insanlar yeterli uzaklikta olmak kaydiyla, biiylikliigii en az 2 ’ye kadar olan
depremleri algilayabilmektedirler. Daha kii¢iik depremler ise yiiksek duyarlikl
sismograflarla algilanmakta ve kaydedilmektedir. Depremlerin biiylklik, uzaklik ve

derinliklerine gore siiflandirilmasi su sekildedir [15].

Tablo 5.3. Depremlerin siniflandirilmasi

Biiyiikliik Biiyiikliik Simflamasi
7<m Biiyiik deprem
5<m<7 Orta biiyiikliikteki deprem
3<m<S5 Kiigiik deprem
I1<m <3 Mikro deprem
m<1 Kiigiik mikro deprem
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5.3. Batman ’1n Genel Jeolojisi ve Deprem Durumu

Tiirkiye 'nin geotektonik haritasi incelendiginde onemli fay kusaklarinin iilkemiz
sinirlart igerisinde yer aldigini goriiliir.

Inceleme alani olan Batman ve yakin cevresinde, aktivitesi olmayan Paleotektonik
doneme ait Bing6l Bindirmesi ’nin uzantilar1 (Kozluk ve Sason ilgeletrinde) ait kirikli ve
kivrimli  yapilarin  izlerini gérmek miimkiindiir. Bolge tektonigi makro dlgekte
degerlendirildiginde, Batman cevresi giiney — giineydoguda Tiirkiye ’nin aktif faylardan

biri olan Dogu Anadolu Fayi, ile sinirlanan bir alan igerisinde yer almaktadir.

5.3.1.Deprem Durumu

Sehir, 2.derecede tehlikeli deprem bolgesinde olup, Sason-Kozluk kirim hatt
iizerindedir. Sehrin giineyi zemin bakimindan daha zayif ve yer alt1 suyunun da yiiksekte
bulunmasi1 nedeniyle deprem yoniinden tehlikelidir.

Bilindigi gibi Batman ovalar1 ¢okiintii ovasidir. Pliosen devrinde, mevcut olan
faylar yeniden hareket etmis ve ova ortalarinda Plio-Kuvaterner malzemleri (ekipman)
depolamaya baslamistir.

Batman ’in deprem bolgeleri ve faylar1 Sekil 7.1 ’de, Dogu ve Giiney Anadolu ’da

son yiizyilda meydana gelen hasar yapan depremler ise EK-1 de gosterilmistir [16].

B 1Derece

Z2Derece
2.Dherece
qDerece

O s.berece

il merkezi

ilce merkezi

- Bucak merkezi
Diri FaylariM TAY

c—em Yol "
— Otoban
= [Demiryolu
Mehir
— llge s
[E— - 1ld 0 5 km
p—

Sekil 5.1. Batman "in deprem bdlgeleri ve faylar

23



5.4. Deprem Yonetmeligi Acisindan Beton Kalitesi

Diinyanin olusumundan bu yana, sismik yonden aktif bulunan boélgelerde
depremlerin ardisikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insanin ve binanin yok
oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin en etkin deprem kusaklarindan
birinin lizerinde bulunmaktadir. Ge¢gmiste yurdumuzda bir¢ok yikict deprem oldugu gibi,
gelecekte de sik sik olacak depremlerle biiyiik can ve mal kaybma ugrayacagimiz bir
gercektir. Buna gore depremlerin olusumunu engellemek gibi bir likksiimiiz olmadig i¢in
depremde dayanikli bir yasam kurmamizdan bagka bir segenegimiz bulunmamaktadir. Aksi
halde her deprem sonucu aci1 kayiplarimiz bitmeyecektir.

Deprem yonetmeliginin amaci depremde yer hareketine maruz kalacak bina ve bina
tiirli yapilarin tamaminin veya boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapmm i¢in
gerekli minimum kosullar1 tanimlamaktir. Yonetmelikte depreme dayanikli bina
tasariminin ana ilkesi; hafif siddetli depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan
sistem elemanlarmin herhangi bir hasar gérmesi, orta siddetli depremlerde olusabilecek
hasarm onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini dnlemek amaci
ile binalarin kismen veya tamamen go¢mesini 6nlemesidir.

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sistemine ve ayni zamanda
tasiyict sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem ytiklerinin temel zeminine kadar
stirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlilikte rijitlik, kararlilik
ve dayanim bulunmalidir.

Diinya {izerinde yapilan yapilarin bir¢ogu betonarme yapidir. Betonarme yapinin
esasini teskil eden betonun; kalitesi ve dayanimi depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan
onemlidir.

Mevzuattaki son degisikliklere gore deprem bolgelerinde betonun betoniyerle
karistirilmasi, vibratorle sikistirilmasi, en diisiik dayanimin BS 20 (C20) kalitesinde
olmasi, siyrilmay: onlemek i¢in her zaman nerviirlii demir kullanilmasi 6nerilmektedir.
Glinlimiizde hazir beton pompasi ile kaliba iletme tekniklerinin yayginlasmasi, istenen
kaliteyi de biiyiik oranda saglamig olur[17].

Kaliteli beton; beton malzemesinin (¢imento, agrega, su, katki maddeleri) istenilen

beton dayanimi i¢in uygun oranlarda karistirilmasiyla elde edilir. Kullanilan beton
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malzemesinin standartlara uygun olmasi gerekir. Asagida TS 500 ’e gore kullanilan beton
malzemesinin hangi 6zelliklerde olmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Cimento: Yapmin ve yap1 ¢evresindeki durumun geregi olan kosullarda dayanimi
saglayan, betonun dayaniklilik (durabilite) ve dayanim kazanma ozelliklerinin yeterli
oldugu deneylerle kanitlamak sartiyla tasarimci belirtilen standartlara uygun cimento
kullanmalidir. Cimento, kullanilacagi yere standardinda 6ngoriildiigi sekilde getirilmeli ve
ozelliklerini kaybetmeyecek sekilde korunmalidir.

Agrega: Betonda kullanilacak agrega, yapmin kullanilma sekli ve yap1 ¢evresindeki
durumda dikkate alinarak TS 706 ’ya uygun olmalidir [17].

Agrega graniilometrisinin beton niteligi lizerindeki O6nemli etkisi nedeniyle,
kullanilacak agrega ile Onceden yapilacak deneylerle amaca en uygun graniilometri
belirlenmelidir.

Betonda kullanilacak agreganin en biiyiik dane biiytkligi, kalip genisliginin 1/5
’inden doseme kalinligini 1/3 ’iinden, iki donat1 ¢ubugu arasindaki uzakligm % ’den ve
beton Ortiisiinden biiyiik olmaz.

Su: Betonda kullanilacak su, ilgili standartlara uygun olmalidir. Karma suyu asit
ozelligi tasimamali (pH > 2 olmamali); zararh etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan
bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest klor, madensel yaglar, organik maddeler ve endiistri
atiklar1 icermemelidir. Litresinde ne ¢ok ¢oziilmiis olarak 15g ve yiizer olarak 2g madeni
tuz, en ¢cok 2g SO buluna bilir. Yiiksek aliiminli ¢imento yapilan betonlarda deniz suyu
kullanilamaz.

Kimyasal Katki Malzemeler: Betonda kullanilacak olan katki malzemeleri TS 3452
’ye uygun olmali ve toplam ¢imento miktarinin %5 ’ini gegmemektedir.

Deprem yonetmeliginde esas alinan tasarim depremi, siddetli depremlerde can
kaybin1 Onlemek amaciyla binalarin kismen veya tamamen go¢mesinin Onlenmesi
durumudur. Tablo 7.4 ’te tanimlanan bina 6nem kat sayis1 I=1 olan binalar i¢in, tasarim
depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasiligi %10 dur [18].

Yapilar A¢isindan Deprem: Binalarin bir kiitlesi vardir. Kiitle maddenin ivmeye
kars1 olan direncidir. Binanin {izerinde sabit durdugu zemin deprem dalgalar1 tarafindan
harekete gecirilmektedir. Bina ise zeminde ayri1 bir kiitleye sabit oldugu i¢in zemin
hareketine kars1 direnmekte ve ters yonde atalet kuvvetleri olugsmaktadir. Bu durum sabit

bir hizla giden aracin ani fren yapmasina benzer. Depreme kars1 dayanikli yap1 yapmak ise
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bu atalet kuvvetlerine kars1 direnen dayanikli yapilar yapmak ve Statik yiik-Dinamik Yiik

Binanmin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Kat Sayisi (I)

kavramlarmin idraki seklinde tanimlanabilir.

Tablo 5.4. Bina 6nem kat sayisi(I) [17]

1.Deprem sonrasi kullanimi gereken

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli binalar (hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim 13
ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve
afet planlama istasyonlart)

b) Toksit, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri

olan maddelerin bulugu veya depolandig:

binalar.

2.Insanlarin uzun siireli ve vogun olarak

ve degerli esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri,
14
yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3.insanlarin kisa siireli ve vogun olarak

bulundugu binalar

1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser

salonlari, vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
1.0
binalar(konutlar, is yerleri, oteller, bina

tiiri endiistri yapilar, vb.)
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Co Katsayisi: Depremlerde kaydedilen yer ivmesinin zaman igindeki degismeleri
bir anlamda yapmin etkisi altinda kaldig1 deprem yiikiiniin zaman i¢indeki degisimine
karsilik gelecektir. Cilinkii yapinin kiitlesi ile ivmenin ¢arpimi bu yiikii verecektir. Deprem
sonucunda olusan ivme (y) , yer cekimi ivmesinin bir orani olarak (y=Co.g) ifade
edilebilir. Yapiya etki eden deprem yiikii ise; F = my = mCo.g olarak meydana c¢ikar.
(m=W/g) *dir. O halde yapinin maruz kaldig1 deprem kuvveti; F = Co.W olur[19].

Bu durumda karsimiza ¢ikan sudur ki, deprem yonetmeliginde Bayindirhik
Bakanlig1 'nca belirtilmis olan Co katsayisinin kullanilmasi bir 6nlem olarak goriilse de,
birinci derece deprem bolgelerinde eksik bir uygulama olarak karsimiza c¢ikmaktadir.

Ciinkii ivme kaynaga olan uzakliga ve depremin biiyiikliigiine baghdir.

5.5. Deprem Yonetmeligi A¢isindan Zemin Durumu

Yudumuz milyonlarca yildir, yeryiiziiniin en 6nemli deprem bolgelerindendir. Yer
se¢imi  ve yapilagmanin dogru olmamasi ve yerin davramigini statik hesaplara
yansitilmamasina sonucu depremler ¢ok can almis ve 6nemli yikimlar meydana gelmistir.
Anadolu; Avrupa ve Asya arasinda bir bolim noktas1 olmasi sonucu ytikseltiler, daglar,
tepeler ve yamaclarla Oriiliidiir. O nedenle Ozellikle depremlerde yer kaymalar:
olusmaktadir.

Tim bu yer sorunlari, Tiirkiye ’de yer arastirmalarini daha 6zenle yapilmasini
zorunlu kilmistir. Yer se¢imi, yerlesim planlamasi, yapilasma Once yer incelemelerinin
yapilmasi, T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanligi 'nin ¢ikardigi yonetmelik ve genelgelerle
belirtilmistir. Yer zemin kosullarmin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplar1 Tablo
7.5 ’te yerel zemin smiflar1 ise Tablo 7.6 ’da verilmistir.

Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde toplam yiiksekligi 60m ’de fazla olan
tiim binalardan ve biitiin deprem bolgelerinde, bina yiiksekliginden bagimsiz olarak, bina
onem katsayisinin 1=1.5 ve [=1.4 oldugu binalarda gerekli saha ve laboratuar deneylerine
dayanan zemin arastrrmalarm yapilmasi, 1ilgili raporlarmm diizenlenmesi ve proje
dokiimanlarma eklenmesi zorunludur. Bunlarin disinda kalan binalar i¢in ise zemin
gruplariin ve yerel zemin simiflarmin belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin ve gozlem

sonuglarinin belirtilmesi zorunludur.
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Birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde Tablo 7.5 (C) ve (D) gruplarmna giren
zeminlerde, deprem yiikleri altinda yatay ve eksenel yiik tasima giiclerinin belirlenmesi,
saha ve laboratuar deneylerini igeren zemin arastirmalarina gore yapilacaktir.

Biitiin deprem bdlgelerinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinde itibaren 10m
asagida oldugu durumlarda Tablo 7.5 ’te (D) grubuna giren zeminlerde “sivilagsma

potansiyeli” nin bulunup bulunmadig1 analiz yontemleriyle incelenmelidir.[17]

Tablo 5.5. Zemin gruplar1

Zemin Stand. | Reakif %;32? g:l}g:;
Zemin Grubu Penetr. | Sikihk . .
Grubu Tamm (N/30) (%) Direnci Hiza
(kPa) (m/s)
(A) | 1. Masif volkanik kayaclar ve
ayristrmamis saglam | ---—- | ---—- >1000 >1000
metafmorfik kayaclar, sert
¢cimentolu tortul
kayaglar...........
2. ¢ok sik1 kum, cakil.... >50 85-100 | - >700
3. sert kil ve siltli kil..... >32 | - >400 >700
(B) | 1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar, | - | - 500-1000 | 700-1000
stireksiz diizenlemeleri
bulunan ayrilmig ¢imentolu
tortul kayaclar...
2. Sik1 kum gakal... 30-50 65-85 | - 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil.. 16-32 | - 200-400 300-700
(C) | 1. Yumusak siireksizlik | - | - <500 400-700
diizlemeleri bulunan ¢ok
ayrilmig metamorfik
kayaclar...
2. Orta sik1 kum, cakil... 10-30 35-65 | @ -—-- 200-400
3. Kati kil ve siltli kil... 8-16 - 100-200 200-300
(D) | 1. Yer alt1 su seviyesinin - ——— | <200
yiiksek oldugu yumusak,
kalin aliivyon tabaklari... <10 <35 | - <200
2. Gevsek kum... <8 - <100 <200
3. Yumusak kil, siltli kil...
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Tablo 5.4. Yerel zemin siniflari

Yere Zemin Tablo 4.5 e Gére Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas1 Kalinlig
Stifi (hy)

(A) grubu Zeminler

2 h:1<15m olan (B) grubu zeminler

77 h1>15m olan (B)
h: <15m olan (C) grubu zeminler

73 15 m <h: <50m olan(C) grubu zeminler
h1<10m olan (C) grubu zeminler

74 h1>50m olan(C) grubu zeminler

h:1>10m olan (D) grubu zeminler

5.5.1. Yap1 Zemin Etkilesimi

Depremler yer hareketi ile yapiy1 salinima zorlamaktadir. Yapinin salinim siiresinin
her bir devrine yapinin salimim periyodu denir. Yapinin periyodu yapi yiiksekligine, zemin
cinsine ve depremin siddetine yakindan baglidir. Tek katli bir yapmin salinim saniyede 10
defa olmas1 yap1 periyodunun 0,1 saniye olmas1 demektir. Ornegin Ankara ’da bulunan
Kizilay binasmin 6lgiilen salinimi 1,5 saniyedir. Bu binanin deprem sirasinda bir defa gidip
gelmesi 1,5 saniyede olmasi anlamindadir. Yapilar yiikseldik¢e periyotlarda artmaktadir.
Yapilarin periyotlary, yaninda iizerinde bulunduklar1 zeminlerin de bir periyodu vardir.
Ornegin sert kaya zeminlerin periyodu 8-10 saniye olurken yumussak zeminlerin periyodu
ise 1-3 saniye olmaktadir.

Deprem esnasinda yapinin periyodu ile zeminin periyodunun birbirine yakin oldugu
durumlarda deprem hasar1 beklenenin c¢ok iizerinde olmaktadir. Bunun nedeni
rezonansidir. Bu durum deprem esnasinda yapiya gelen kuvvetin her seferinde yapimin
hizin1 artiracak sekilde etkimesidir. Ormegin periyodu 0.7 saniye olan dolgu bir zemin
iizerine periyodu 0.6 -0.8 saniye olan 10 katl bir apartman ile periyodu 0.1 olan bir tek
katli binada daha ¢ok hasar gore bilmektedir. Bunun nedeni apartmanm periyodu ile
zeminin periyodunun birbirine yakin olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan rezonans olayidir[15].

Asagida sekil 7.2 ’de zemin yapisina gore ivme degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 5.2. Zemin yapisina gore ivme degisim grafigi

Genel olarak ‘“uzun peryotlu yapilarin kisa periyotlu zeminler {izerine, kisa
periyotlu yapilari da uzun periyotlu zeminler lizerine yapilmas1” depreme dayanikli yap1
yapmanin dnemli bir asamasimi olusturur. Yani kaya zeminler iizerine ¢ok katli yapilar,
yumusak zeminler iizerine az katl yapilar yapilmalidir. Zemin yapismin deprem
hasarlarma etkisi 2 sekilde olmaktadir.

I- Ani ve biiylik degerli zemin oturmalari: Kohezyonsuz zeminler titresimler etkisinde
daneleri birbirine yaklasarak sikismaktadir. Bu durum deprem esnasinda zeminlerde
oturmalar meydana getirmektedir.

2-Zemin sivilagmasi: Suya doygun zeminler, depremin de etkisiyle sivilasarak tasima
ozelliklerini biiylik 6l¢lide kaybederek ve yapilar zemine gomiilmektedir. Bu olay kumlu
ve suya doygun zeminlerde daha ¢ok olmaktadir. 1964 Nigata (Japonya) depreminde
(M=7.3) zemin sivilagsmasindan dolay1 2130 yap1 tamamen yikilmis ve 40000 yapida hasar
goriilmiistiir.

Asagida sekil 5.3 te zemin yapisina gore uzaklikla siddet arasindaki iliski grafigi

verilmistir.
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Sekil 5.3. Zemin yapisina gore uzaklikla siddet arasindaki iligki [15]

5.5.2. Depremin Biiyiikliigiinii Artiran Faktorler

Deprem zamani, biiylikliigii ve yeri tam olarak bilinmeyen bir doga olay1r olmasi
yaninda bazi etkileri bilinmektedir. Bu etkileri;
I- Yerel geoteknik ve yapisal Ozellikler; depremin olusuna neden olan faylar yer
kabugunun zayif zonlar1 veya hareketli kesimlerini olusturan kirik hatlardir. Dolayisi ile bir
bolgenin deprem selligi o bolgenin fay yapisi ile yakindan ilgilidir. Geoteknik, herhangi bir
bolgenin tektonik yapisindaki degisikliklerin baslangicinda giiniimiize kadar olan siireyi
kapsayan stiregtir. Tiirkiye i¢in bu donemin baslangicindan giiniimiize kadar olan siireyi
kapsayan siirectir. Tiirkiye i¢in bu dénemin baslangic1 Orta Ust Miyosen ve sonrasidir.
Tirkiye 'nin fay hatlar1 bu zaman sekillenmeye baslamis halen devam eden aktif haldedir.
Bu aktif halde bulunan faylarin bulundugu bdlgeler deprem bakimindan tehlikeli
bolgelerdir. Bu bolgelere yapilacak biiyilk miihendislik yapilarda (baraj, koprii gibi)
incelenmesi gereken 6nemli bir olaydir.
2-) Yerel zemin 6zellikleri: Miithendislik yapilarinin depreme dayanimlarini alt yap1 olarak
nitelendirilen, yapinimn oturdugu zeminin durumu ve iist yap1 olarak nitelendirilen yapilarin
durumlar1 belirlenmektedir. Yani ikisi de ayni anda gerceklesmesi gereken etkilerdir.
Yapilarin oturdugu zeminlerin 6zellikleri iy1 analiz edilerek yapilar ona gore yapilmalidir.
Bazi zeminlerin deprem siddeti lizerindeki etkileri;
a- Aliivyon (kum, cakil): Deprem derecesini 1-2 derece artirir. Ayrica aliivyonlar ne kadar

1slaksa o derece tehlikeli zeminlerdir.
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b- Killi topraklar: Depremin siddetini 1-3 derece artirir. Kuru ve siki olanlarda deprem
tehlikesi azdir. Plastik olusum depremin siddetini artirir.

c- Dogal ve yapay toprak dolgular: Deprem siddetini 2-3 derece artirirlar. Bu tiir zeminler
¢ok tehlike arz ederler. Ozellikle su kenarlarinda yapilmis iseler daha da tehlikelidir. izmit
depreminde zamanla yapilan dolgular dalganin da etkisiyle biiytlik kiitleler halinde denize
kaymigs ve bu sebepten ylizlerce kisi hayatini kaybetmistir. Dolgu i¢cinde bosluklarin
bulunmasi da tehlikeyi daha da artirmaktadir.

d- Bataklik, turba veya kurumus g6l ve nehir alanlari: Depremin siddeti 2-4 derece
artirirlar. Bu tiir zeminler her zaman ¢ok tehlikelidir.

e- Kum tas1 ve cakil taglari: Depremin siddetini 2-4 derece artirirlar.
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6. DENEY YONTEMLERI

6.1. Tahribath ve Tahribatsiz Test Yontemleri

Sertlesmis beton iizerinde yapilan testler; yapidaki betonun kalitesini, yiik tasima
kapasitesini ve yapida belirli noktalardaki dayanimi degerlendirmek iizere yapilan kalite
kontrolliidiir.

Kiip numuneler iizerinde yapilacak olan basing dayanimi testi, istatistiksel kalite
kontrolii ve sartname kabul kriterlerine uygunlugu; cekme dayanimi testi ise beton
kaplamalarin tasarimi igin gereklidir. Ancak yapida bulunan betonun kalitesini ve

dayanimni test i¢in genellikle asagidaki metotlar uygulanir[20].

A-) Tahribatl Test Yontemleri
1. Karot Alma Testi (Concrete Core Test)
2. Cekme Kuvveti Testi (The Pullout Test)

B-) Tahribatsiz Test Yontemleri
1. Ultrasonik Test (The Ultrasonik Test)
2. Schmidt Ceki¢ Testi (The Schmidt Hammer Test)

Ultrasonik test ve Schmidt cekici testi tahribatsiz testlerdir. Yapiya zarar vermeden
kacmildig1 durumlarda, beton igindeki i¢ ¢atlaklarin ve bosluklarin tespitinde ve beton
ylizeyinde goziiken catlaklarin derinligini 6lgmede kullanilir. Bunun yaninda; diger

avantajlar1 da kontrolde siirat ve tahribath testlere gore daha diisiik maliyetli olmasidir.

6.1.1. Karot Alma Testi

Gelistirilmis bir matkap kullanilarak, yap1 elemanlarindan alman beton numuneler
iizerinde basing dayanimu testi yapilir ve yiikk tasima kapasitesi tespit edilir. Alinan
karotlarin dayanima etki eden baslica faktorler; karotun ¢api, karotun [uzunluk/capi] orani,

delme etkisi vs.

33



9

Karot testi, alman karotun dayanimi, esdeger kiip basmng dayanimin %385 ’ini

sagladig1 durumda gegerlidir[20].

6.1.2. Cekme Kuvveti Testi

Celikten yapilmis bir cubugun, yapmmn imalat asamasindayken kalip igine
konulmasi, betonun dokiilmesi ve betonun sertlesmesini tamamladiktan sonra belirli bir
kuvvet uygulayarak ¢elik cubugun c¢ekilmesi prensibine dayanir.

Cekme kuvveti bilindiginden, direkt kesme dayanimi da belirlenmis olur[20].

6.1.3. Ultrasonik Test

Beton yogunlugunu tespit etme de en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Test
ekipmani Pundit (Portable Ultrasonic Non-Destrucktive Inspection Test) yada diger adiyla
Soniskop (Soniscope) olarak ta bilinir. Ultrases darbesinin (Pulse) betonun belirli bir
ylizeyine uygulanip, yine belirli bagka bir yiizeyde alinmasiyla uygulanir. Ultrases
darbesinin iki yiizey arasindaki ge¢is siiresi (usec-mikro saniye) uygulama bolgesindeki
beton yogunlugu hakkinda fikir verir. Ciinkii dalganm gecis siiresi ile betonun yogunlugu
ters orantilidir. Ayn1 zamanda uygulama bolgesinde ki catlaklar ver ¢atlaklar derinlikleri
de tespit edilebilir[21].

Ultrasonik darbe (Pulse) hizina bagli beton kalitesinin siniflandirilmasi Tablo 6.1

’de gosterilmistir[22].

Tablo 6.1. Ultrasonik darbe (pulse) hizina bagl beton kalitesinin siniflandirilmasi

Ultrasonik Puls Hizi Basin¢ Dayanim
Beton Kalitesi
(Km/sn) (N/mm?)

>4.5 Miikemmel >BS35

3.5-4.5 Iyi BS20-BS35

3.0-3.5 Glivenilmez BS16-BS20

2.0-3.0 Zayif BS14-BS16
<2.0 Cok zay1f <BS14
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Ultrasonik test; su, ¢imento ve agrega orani bilinmeyen betonun mukavemetinin
direkt tespitini yapmamiz. Ancak bu oranlar bilindiginden yaklasik basing dayanimi sekil

6.1 de gosterildigi gibi elde edilebilir.

Ka /cm?
0 141 281 422 562 703
17.000 * J L « IR AI 5185
o

¥ 16 000 - -{4880
>

- £
2 s
3

5

& 15.000} -13575

0 1.1, :3 Rounded gravel
0 1.1 3 Crustied imestone
a 1:1; :3 Crushed granite
14.000 P * ! 1 ! 4270

0 2000 4000 6000 8000 10.000

. Kiip Basing Dayanimi (Ib/in?)
(b)

Sekil 6.1. Ultra ses hizina bagh basing dayanimi grafigi (A.M Neville)

Puls hiz1 agagidaki faktorlere bagli olarak degisim gosterir

a) Kontak ylizeyin diizglinligii

b) Puls ’un izledigi yol. Yol uzadik¢a hiz diiser

¢) Sicaklik artik¢a hiz diiser. Donma noktasimin altinda ise hiz artar.
d) Betonun nem ihtivasi artik¢a puls hiz1 da artar.

e) Celik donatimin varligi, puls hizini artirir.

f) Betonun yasi artikca, puls hizi artar.
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Bosluk ve catlaklarla karsilasan ses dalgalar1 yavaslar ¢iinkli bosluklarin ¢evresinde
donmeye caligir, bdylece gecis siiresi uzar. Buda gegis hizini1 diismesi demektir.

Pundit Testi 3 sekil uygulanir.

1)Direkt 2) Yar1 Direkt 3) indirekt

l | I

Direkt dlgiim en hassas, Indirekt 6l¢iim ise en az hassas olamdir. Birkag degisik

noktada uygulama yapilarak hata payi en aza indirilebilir.

6.1.4. Schmidt Cekici Testi (Schmidt Hammer Test)

Test edilecek beton ylizeyine, geri tepmeli Schmidt g¢ekicinin uygulanmasidir.
Cekic beton ylizeye bastirilinca igteki diizenek geri teper. Yiizey sertligine gore degisen bu
geri tepme miktar1 yine alet lizerindeki Olgekten bir sayr olara okunur. Geri tepme
biiyiikliigii beton mukavemeti ile dogru orantilidir. Uygulama agis1 not edilir. Cekig testi,
betonun belirlenmis bir ylizeyinde 10 farkli noktaya uygulanip ortalamasinin alinmasiyla
Tablo 6.2 ’ye bakilarak es deger basing dayanimi bulunmus olur. Asagida sekil 6.2 ’de
Schmidt Cekici ve Pundit (Portable Ultrasonic Non-Destrucktive Inspection Test) ’in

fotografi goriinmektedir.

Sekil 6.2. Schmidt ¢ekici ve pundit test cihazlari
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Sekil 6.3. Cekic geri tepme sayisina gore basing dayanimi [23]

Schmidt ¢ekig testi sonucuna etki eden faktorler sirasiyla sunlardir;

a)Uygulama yilizeyinin diizgiinliigii. Diiz ve zimparalanmis yilizeyler, piriizli ylizeylere

gore daha yiiksek sonuglar verir.
b)Beton nem ihtivasi. Kur beton, yas betona gore daha yiiksek sonuglar verir.

c¢)Donmus betonlar ¢ok yiiksek sonuglar verir. Bundan dolayr donmus beton ylizeyi test

oncesi ¢oziinmelidir.
e)Beton yiizeyinin karbonlagmasi, sonucu %50 daha arttirir.

f)Cekig testinin uygulama agisi.

6.1.5. Test Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Schmidt ¢ekic testi sonunda elde edilen dayanim, gercek dayanimi tam olarak
yansitmayabilir. Bunun nedeni bu metotla ancak betonun yiizeyi ve ylizeye yakin bolgeleri
kontrol edilebilmesidir. Betonun biraz daha i¢ kismindaki ¢atlaklarin ve bosluklarin bu
deneyle ortaya ¢ikmasina imkan yoktur. Diger tarafta yapilan gozlem ve deneylerde
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Schmidt metodu ile bulunan sonucun, betonun kohezyonunu saglayan ¢imento hamurunun
mukavemetini belirttigini ileri siirmek dogru olur.

Ayn1 beton numunesi lizerinde farkli zamanlarda Schmidt deneyi yapildiginda elde
edilen sonuclarin betonun yasi ile birlikte artigi goriilmiistiir. Bu durum Schmidt sertligi ile
baglayict maddenin hidratasyonunun paralel gelistigini kanitlar.

Benzeri durum Ultrasonik test iginde gegerlidir. Yani betondan gecen ses dalgasmnin
hizinin artmasi, beton mukavemetinin artmasiyla dogrudan orantilidir.

Ultrasonik dalganin beton iginde ilerleme hizi, genellikle km/sn boyutu ile verilen
“V” biyiikligi bize betonun i¢ yapist hakkinda bilgi verir. Betonun bir yliziinden
gonderilen ses dalgalar1 beton i¢inde ilerlerken yolu iistiindeki bosluklarla karsilastiginda
kars1 tarafa gecemediginden boslugun etrafin1 dolasacaktir. Boylece uygulama noktalari
(alici-verici) arasindaki mesafe de artmis olacaktir. Bu, ayn1 zamanda sesin kat ettigi
siirenin artmasi anlamina gelir. Siirenin armasi ile beton i¢indeki Ultrasonik dalga hizi “V”
azalacaktir.

Hizin azalmasi beton yogunlugunun az ve betonun bosluklu oldugu anlamina gelir.
Buna karsilik hizin biiylik olmasi, betonun kompozitesinin biiyiik oldugu anlamma gelir.
Unutulmamalidir ki kompozite beton dayanimini etkileyen tek faktor degildir. Yani
betonun bosluksuz ve ¢ok yogun olmasi, onun dayanimini da biiylik oldugu anlamina
gelmez. [su/cimento] orani, ¢cimento miktari, maksimum agrega dane ¢api, ¢imento tipi ve
agrega dagilimi gibi 6geler asla goz ard1 edilmemelidir.

Sonug olarak, basing dayaniminin biiylimesiyle Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi ve

Ultrasonik dalga hizi da artar.

Sekil 6.4. Deneylerde kullanilan Schmidt test ¢ekici
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7. MATERYAL METOT VE DENEY SONUCLARI

Bu tez calismasinda Batman " genelini temsil edecek sekilde 6 bolgeye ayrilip her
bolgeden 10 farkli binadan Schmidt Test Cekici ve Ultrasonic test cihazi ile ornekler
alinarak deneyler yapilmistir. Deneyin uygulandigr yilizeylerin sivalari siyrildiktan sonra
yilizeyler zimpara tasi ile temizlenmistir. Temizlenen yiizeylerde 10*10 cm’ lik ylizey
alanlar1 isaretlendikten sonra 12 farkli noktada Schmidt Test ¢ekici ile 0lglim yapilmis
(sekil 7.1) ve bu ol¢iimlerin en diisiik ve en yliksek degerleri ¢ikartilarak geriye kalan
degerler ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Yine ayn1 binalarda 350 mm lik mesafeye
Pundit test cihazi uygulanip Ultrasonic dalga hizi bulunmustur.

Daha sonra geri tepme sayilar1 kullanilarak tablo 7.1 den de faydalanilarak 6l¢iim
yapilan yap1 elamanlarinin ortalama basing degerleri bulunup tablo 7.3 olusturulmustur.
Almman Pundit degerlerinin ortalamasi alimarak V=L/T formiilii yardimiyla bulunan
Ultrasonic puls hizi tablo 7.2 den faydalanilarak tablo7.4 olusturulmustur.

Daha sonra Postacioglu 'na ait olan Schimdt (R) ve Ultrasonik dalga hiz1 (V) 'n1
kullanan  fb=0,0153(R*VH™!"  bagmtisindan faydalanarak bulunan beton basing
dayanimlari, Batman Jeoloji Miihendisleri Odasindan alinan zemin emniyet gerilme
degerleri ve deprem yonetmeligine uygunlugunu gosteren veriler ile birlikte tablo7.5
olusturulmustur. Ayrica Batman ’in ¢esitli mahallelerindeki 4 ayr1 yapiya karot testi
uygulanmistir. Karot testi sonuglar1 kullanilarak, TS EN 12390-3 (2003) standardina gore
beton basing dayanimi tayini; TS EN 13791 (2010) standardina gére de beton sinifi tespit

edilmistir.

a) b) <)

Sekil 7.1. (a-c)Beton basing dayanimlarinin bulunmasi deneyi



Tablo 7.1. Schmidt ¢ekici sonuglarina gore beton durumu degerlendirme tablosu [14].

TEST CEKIiCi OLCUM SONUCLARI TABLOSU

GERI ORTAMLAMA MINIMUM | MAKSIMUM BETON | DEGERLENDIiRME
TEPME BETON DAY ANIMI BETON DAYANIMI
SAYISI (kg/cm?) DAYANIMI (kg/cm?)
(kg/cm?)
20 100 68 132
21 110 79 141 COK ZAYIF
22 125 91 159
23 138 98 178
24 150 109 191
25 160 118 202
26 178 135 221
27 191 146 236
28 210 163 257
29 220 172 268
30 240 187 293 ZAYTF
31 250 196 304
32 270 213 307
33 280 222 338
34 300 240 360
35 320 260 380
36 335 270 400
37 350 285 415 ivi
38 370 301 439
39 385 311 459
40 400 328 472
41 420 346 494
42 440 365 515 MUKEMMEL
43 460 384 536
44 480 401 559
45 495 416 574

Tablo 7.2. Ultrasonic test cihazi ile belirlenen beton durumu tablosu

ULTRASONIC PULS HIZI BETON KALITESI
>4,5 MUKEMMEL
3,5-4,5 IYi
3,0-3,5 GUVENILMEZ
2,0-3,0 ZAYIF
<2,0 COK ZAYIF
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Tablo 7.3. Schmidt test ¢ekici ile belirlenen beton basing dayanimlari tablosu

ol 3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z|S|ELEMANL | { |2 |3 al5s5l6!l 71810910 DAY ANIMI BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) DURUMU
KOLON1|38|38|36|35(32|36|38|32|34|33]| 352 323 ivi
, | 8| _KOLON2| 303028 |33 |32|31|30)34)25|28]| 30.1 241 Iyi
S KiRiS1|35|36|34|35|38]39|32|33|36|35] 353 328 ivi
KiRiS2|37|35|34|36|35|32|34|32|28|29] 332 284 Ivi
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
Z > | DENEY BASINC GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 DAY ANIMI BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) DURUMU
KOLON1 |33 35|33 |35|36|34 |34 (353537 34,7 341 Iyl
, |8 KOLON2|31|32(33|31(30{34|33|30|31(30] 31,5 352 iyi
S KiRiS1|31|30|32|30|31|36|35|32|34|32] 32,3 333 Iyi
KiRiS2|32|35|32|34|31|33|33|32|31|34] 32,7 370 Iyi
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
Z > | DENEY BASINC GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 DAY ANIMI BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) DURUMU
KOLON1|38|36|32|38|37|35|36|37|35|33| 357 412 | MUKEMMEL
3 § KOLON2 |35 (35|34 |136|34|35|35[32|36|34]| 346 400 | MUKEMMEL
o KiRiS1|34|35|31|34|34|34|37|38|36|35]| 348 442 | MUKEMMEL
Kiris2| 38|34 |35|36|38|37|36|34|35]|37 420 | MUKEMMEL
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
Z > | DENEY BASINC GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 DAY ANIMI BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 40 |42 |36 |42 |40 |50 |44 (43 |45 47| 42,9 458 | MUKEMMEL
4| 2 KOLON2 | 41 |43 |40 | 38|39 |42 |38 |42 |38 |40 40,1 402 | MUKEMMEL
& KiRiS1 |42 |43 |40 |39 |41 |42 (42|44 43|40 41,6 432 | MUKEMMEL
S
KiRriS2| 38|37 (35|39 |41|40|38 42|40 |39 389 384 | MUKEMMEL
o3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
m | Z ORT. (kg/cm?) DURUMU
KOLON1 | 38|37 (34|38|38|36(35|37| 3 |36]| 332 368 Iyl
s 2| KOLON2|36(38|37|37|34|36|37|35|34|37| 36,1 391 | MUKEMMEL
(=]
o KiRiS1|36|37|34(36(35|34|34|36|34|35]| 35,1 414 | MUKEMMEL
KiRiS2|35|35|36(34(34|32|35|36|34|31| 34,2 410 | MUKEMMEL
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Tablo 7.3 ¢ iin devamu

ol =2 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
m| & ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 40|40 (44 |41|48|40(40|39|40(41| 413 426 | MUKEMMEL
6 | 2 KOLON2 |42 |44 (434344 |45(43 |41 |40(42| 42,7 454 | MUKEMMEL
& KiRiS1|44 454243 |44|44140|42 41|44 | 42,9 458 | MUKEMMEL
KiRiS2|42|39|37(41(40|40|39|42|41|40| 40,1 402 | MUKEMMEL
ol TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z SIELEMANI | { |23 ]4als5]6| 78|09/ 10 DAY ANIMI BETON
m| 2 ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 42|40 (36|38(39|41(40|38|42 (40| 39,6 394 | MUKEMMEL
.2 KOLON2 | 40|41 (424143424244 |43 140| 41,8 436 | MUKEMMEL
S KiRiS1|44|43]42140(42|41|39|42144|39]| 41,6 432 | MUKEMMEL
KiRiS2|42|37(39(44 (4340|144 |43142|36| 41 420 | MUKEMMEL
ol TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ;}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
m| 2 ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 |37|35(38|36|34|35(36|34|35|36| 356 480 | MUKEMMEL
o | 2 KOLON2|35|34(36|35({35|36(34|36|34|35| 35 495 | MUKEMMEL
& KiRriS1|34|35|34(36(35|35|36|34|36|34| 34,9 468 | MUKEMMEL
KiRriS2|35|35[36(36|34|35|34|35]|36|34| 35 420 | MUKEMMEL
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA T;MIE‘:I;EO
i > | DENEY BASING GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI
2|z (kgfeme) | BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1|30|32|28(29|31|33(32(28|32|34| 30,9 249 Iyi
o | S| __KOLON2|35|36|36|34|36|34|35|38|36|35| 355 360 iyi
& KiRiS1|30|33|34|30(32(36(35]|29|33|35]| 32,7 277 Iyi
KiRiS2|32|34|35|36(34(32|36]|32|33|35]| 33,9 298 iyi
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
i > | DENEY BASINC GORE
zZ ?}; ELEMANI | 1 21311415 61 71819110 DAY ANIMI
£\ ¢ (ke/em?) BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1|36|35|38(39|35|32(38(34|33|35| 355 328 Iyi
10| S |__KOLON2 32134|135(39|33|35(37(38|40|33| 35,6 329 iyi
S KiRiS1|40|36|34|38(37(39(41|35|39|39]| 37,8 366 Iyi
KiRiS2|2832(33|30(29(34|32|30|33|34]| 31,5 260 iyi
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Tablo 7.3 ‘iin devami

ol 5 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA | TABLO
i 5 DENEY BASINC (9}6111%
Z| & ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
B & ort. | *&m) | purumu
KOLON1 |38 {36 |32(35|33(28(29|32(33|30| 326 276 ivi
1l g KOLON2 | 28 {32 |34 |30|35|37 (39|40 (41|40 356 329 Ivi
a KiRiS1|37 |36 (39|40 (4235|3438 |37|40| 378 366 Ivi
KiRiS2 (30|32 (3429|3133 |32|30|34|33| 318 266 ivi

ol 5 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA TAP:LO
i 5 DENEY BASINC (9}6111%
Z| & ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
=& ort. | &) | puruMy
KOLON1 |28 {32 |34 36|38 40|34 |33 |35|37| 347 314 Ivi
| €| _KOLON2 34(32(30(28(29(30|32|34|33|30]| 31,2 254 ivi
o KiRiS1[30|33(32|34(36(32|30|29|28|35| 31,9 268 Ivi
KiRiS2 (28129 (33|30 |28|30(32|34|35|36| 31,5 260 Ivi

ol 5 TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA TAP:LO
i 5 DENEY BASINC (9}6111%
Z| & ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
=& ort. | &) | puruMy
KOLON1 |38 {37 |34 (40|38 (36|38 42|40 (36| 37,9 368 Ivi
3|8 KOLON2 | 36 |38 |137(35|39|32(36|35|32|36| 356 329 ivi
a KIRiS1[35|32(34|36(32|35|36|34|37|31| 342 304 Ivi
KiRiS2[35]32(32|35|36|34|32|35|35|36| 342 304 ivi

ol 5 TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA | TABLO
% 5 DENEY BASINC (9;&%15:
Z| & ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
=& ort. | &) | puruMy
KOLON1 |28 [26 |28 30|32 (26|27 25|28 (27| 27,7 197 ZAYIF
14 g KOLON2 |26 |25 (27|28 |26|25(26|27|25|24| 259 176 ZAYIF
o KiRiS1|23|21|25(26[26|25|26|28|24|26| 25 160 ZAYTF
KiRiS2| 25|26 |25(26(24 |26 |25(26|26|27| 25,6 173 ZAYTF

ol 5 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA | TABLO
% 5 DENEY BASINC (9;&%15:
Z| & ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
=& ort. | ®&em) | piruMy
KOLON1 |26 (2524252627 (25|26|28 |29 | 26,1 180 ZAYIF

15 § KOLON2 |25 (25|24 27|28 (26|24 |28 |27 (29| 263 183 ZAYIF
a KIRiS1 (29|28 (2728 (29|28 (30{30(29|32| 29 220 ZAYIF
KiRiS2 (29|28 (29(27(29|30(30(32|31|30| 295 230 Ivi
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Tablo 7.3 ¢ iin devamu

ol 3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA Tékll?:léo
i > | DENEY BASINC GORE
Z ;g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI BETON

n & ort. | *&m) | pyrumu

KOLONI1 |28 |27 |29 2726|2728 (2930|229 | 28 210 ZAYTF

16| & |__KOLON2 2912812927 (28(29(30]|32|33|32| 29,7 234 ivi

8 KiRiS1|29(30(29 (28|32 (31(30|28]|30(29| 29,6 232 ivi

KiRriS2|30|30|29 (2830|2831 |28|27|29| 29 220 ZAYTF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m|Z ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1| 23 | 21|22 (2225|2423 (22|23|25| 23 138|COK ZAYIF

17| S|__KOLON2/23|24]25]23|22]24|21|23|22|22| 229 137/COK ZAYIF
8 KiRiS1{ 20 | 2124 (232123222423 (22| 22,3 129|COK ZAYIF
KiRiS2[ 23 (22|23 (24|24 (25|22 |21|23|25| 23,2 140{COK ZAYIF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASINC | EGORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m|Z ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1| 23 |24 |21 (23 ]21|24|25|25|23|22| 23,1 139|COK ZAYIF

s | &|__KOLON2/2325]24]21|23]24]25|23|24|25| 237 147/COK ZAYIF
= KiRiS1{ 23 |21 25|23 (2122|2423 (21|23 | 22,6 133|COK ZAYIF
KiRiS2[ 22 |23 |21 (2422|2324 (23|21 (25| 22,8 134/ COK ZAYIF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m|Z ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1| 22 |23 |24 (2425|2321 (22|23|21| 22,8 134/ COK ZAYIF

10| S| KOLON22521]23]22|23]24]23|22|23|21| 227 133/COK ZAYIF
= KiRiS1{ 212324 (25|23 (25|21 |23 |22|24| 23,1 139|COK ZAYIF
KiRiS2[ 23 | 25|24 |25(23 (25|23 (22|21 |21 | 23,2 140{COK ZAYIF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLONI1| 25|23 |21 [24(25|23|21|22|24|25]| 233 141{COK ZAYIF

20 § KOLON2/ 24 |23 |21 (22(23|25|24(21|23|22| 22,8 135{COK ZAYIF
- KiRiS1{ 26 {23 25|21 25|24 |23 |25|21|23| 236 145/COK ZAYIF
KiRiS2[ 22 |23 25|24 (23|24 |25|23 (24|23 | 23,6 145{COK ZAYIF
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Tablo 7.3¢ iin devami

ol 3 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
Z| > | DENEY BASINC GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI

2| Z (kgfere) | BETON

i ORT. DURUMU

KOLON1 |36 |36 |37[35[36|36|38|36|33|35| 35,8 326 Iyl

51| S| _KOLON2|36|35/36|35/36|36|36|33/36|36]| 355 331 fyi

S KiRriS1|38 40|40 (36|38 |36 |38|40|37|39| 38,2 338 Iyl

KiRiS2|34|34|33|32(32(32(35|33|34|32]| 33,1 296 ivi

ol = TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
i > | DENEY BASING GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
3| Z (kg/em?) o

= ORT. DURUMU

KOLON1 |36 |36 |38|34|35|38(36[36|34|32| 355 328 Iyi

| S |_KOLON2| 38 |38 |34 343638 |34|36|34|34| 356 329 Iyl

S KiRiS1|34|36|32|34(36(32(30(|32|34|36| 33,6 292 ivi

KiRIS2|36 (32|34 |33(34(36(32|34|36|32| 33,9 298 ivi

ol = TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA T;A]l?:léo
Z| > | DENEY BASINC GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI BETON
Bz (kg/em?) o

i ORT. DURUMU

KOLON1 |26 [2720]22|26|30(26 |28 |27 26| 258 175 ZAYIF

_ KOLON2 |25 (24282024 |26|20 (22|28 |32 | 249 159 ZAYIF

23| 8 COK

o KiRiS1|2222120(20]20|26|22|32|28|26| 23,8 148 ZAYIF

COK

KiRiS2 |24 |22 |26 (222424 |22 (26|24 |26| 24 150 ZAYIF

ol = TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
i > | DENEY BASING GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI BETON
3| Z (kg/em?) o

= ORT. DURUMU

KOLON1 |24 (26 {24 20|22 |26 |24 |28 |26 |24 | 244 154 ZAYIF

b4 | S| _KOLON2| 2512428 2024|2620 22|28 32| 249 159 ZAYIF

S KIRIS1 |24 |26 |28 |22 |24 (26|24 |26|24|28| 252 164 ZAYTF

KiRIS2|24 |26 |28 |26 |24 |26 |28 |26 |24 |24 | 25,6 171 ZAYTF

ol =2 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA| TABLO 9.1'
i > | DENEY BASINC | EGORE
zZ ;}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[26 |28 |20 (222228 (32]26|28|30| 26,2 181 ZAYIF

55 | S|__KOLON2 28|26 |28 |26 |28 |26 |28 |28 | 28|26 | 27.2 195 ZAYIH
S Kiris1| 28 | 26 [ 24 |26 | 28 [ 26 | 24|26 | 26 [ 24| 258 175 ZAYTH
KiRiS2[ 28 |26 |24 |26 |28 |26 |24 |26 |28 |26 | 26,2 181 ZAYIF
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Tablo 7.3’ iin devami

ol =3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
A& ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1[26 | 20|22 (24|28 |26 28|26 |24 |22 | 246 156 ZAYIF

26 | S| KOLON2 24 26|28 |26 |28 |26 28|28 26|24 | 264 183 ZAYIF
8 KiRiS1{ 26 |28 |24 |26 |28 |26 |24 |28 |26 |28 | 26,4 183 ZAYIF
KiRiS2[ 26 | 28 |26 |24 |26 |28 |24 |26 |28 |26 | 26,2 181 ZAYIF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
Z SIELEMANI | 1 |2 (34|56 718]9]10 DAYANIMI| BETON
A& ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1[{28 |30(32(26(22|30(32]26|25|28| 27,9 208 ZAYIF

27 § KOLON2[ 26 |24 22 (26|27 (24 (22|29 (28|30 | 258 175 ZAYIF
- KiRriS1/30{32|2830(26(32|30|26|27|28| 28,9 219 ZAYIF
KiRiS2 303228 30(32(26|30|28|27|26| 28,9 219 ZAYIF

ol =2 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA| TABLO 9.1'
i > | DENEY BASINC | EGORE
Z ;}; ELEMANI | 1 2131415167181 9]10 DAYANIMI| BETON
A& ORT. | (kg/lem?) | DURUMU
KOLON1[26 |27 (30 (22]26|30 (26|28 |27 |26| 26,8 188 ZAYIF

28 ‘§ KOLON2| 2524128 (2024 |26|20(22|28|32| 24,9 159 ZAYTF
- KIRiS1{ 22 {2220 |20 (20|26 (22|32 |28|26| 238 148 |COK ZAYIF
KiRiS2[ 24 |26 |22 |24 26|28 |24 26|28 |30 | 25,8 175 ZAYIF

ol 3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA ngl?:léo
i > | DENEY BASINC GORE
zZ ?}; ELEMANI | 1 21311415 61 71819110 DAY ANIMI BETON
3| Z (kg/em?) o

= ORT. DURUMU

KOLON1 |34 (3636 |30|30|30|28|26|28 26| 304 244 Iyl

29 | & | KOLON2|30132/30/30/28/30/32|34/30|36) 312 154 ZAYIF

= KiRiS1|26 |28 |26 (322830 |34 |26|30|22| 28,2 212 ZAYIF

KiRriS2|30|30|30(26|28|30|25|27|25|26| 27,7 204 ZAYTF

ol 3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA ngl?:léo
Z| > | DENEY BASING GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI BETON
Bz (kg/em?) o

i ORT. DURUMU

KOLON1 |25 (2622|2024 |27 (26|28 |27 |22 | 247 157 ZAYIF

30| £ |_KOLON2|24 |24 |23 |25/26|20|29|27|32|30| 26 178 ZAYIF

2| Kiris1 |24 2627|2523 [21(27]24(30]29]| 256 171 ZAYIF

KiRiS2 |26 |28 |30 (24 |26|28|30(28|26|24| 27 191 ZAYIF
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Tablo 7.3’ iin devamu

ol 3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
Z| > | DENEY BASING GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
2| Z (kgfere) | BETON
i ORT. DURUMU
KOLON1 |30 (26|20 (22]|26|28 (2224|126 (30| 254 168 ZAYIF
31 § KOLON2 |22 |22 2622|2628 (2626|2824 | 25 160 ZAYIF
- KIRiS1 | 30 |26 |24 |24 (2322 [20(24 (26|27 | 24,6 156 ZAYIF
KiRiS2 |28 26|24 30|28 26|24 |26|28|26| 26,6 186 ZAYIF
ol 3 TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
i > | DENEY BASING GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
£l ¢ (ke/em?) BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1 |22 [25(27(25|26|27 (2929|2728 | 26,5 185 ZAYIF
3 | & | _KOLON2|24 /2628|2630 282624 |26]28| 266 186 ZAYIF
= KiRiS1|24 26|24 2630|2824 (26|28 |26| 26,2 181 ZAYIF
KiRiS2 |26 |24 |28 |26 28|26 |28 |26 |28 |26 | 26,6 186 ZAYIF
o = TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
i > | DENEY BASING GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 2131451671181 9110 DAY ANIMI
2 |z (kgfem?) | BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1 |24 (26 |28 |26 |24 |26 |24 |28 |26 |26 | 258 174 ZAYIF
3 | KOLON2|2426|30|32|28|26|24|26|28 30| 274 198 ZAYIF
= KiRiS1|26 |28 |30 (2826|2828 (26(24|26| 27 191 ZAYIF
KiRiS2 |28 |26 |24 |28 26|24 |26 |28 |26|26| 26,2 181 ZAYIF
o H TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA Tgsll?:léo
Z | > | DENEY BASING GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131451671181 9110 DAY ANIMI
2 |z (kg/eme) | BETON
i ORT. DURUMU
KOLON1 |26 |24 |28 |28 |26 |24 |24 26 |28 26| 26 178 ZAYIF
34 = | KOLON2 |28 |24 (26|26 |28 2426|2826 |26| 262 181 ZAYIF
= KIRIS1|24 |26 |28 |26 |28 |26 |24 |26 |24 |26| 258 174 ZAYTF
KiRiS2 |26 |28 |30 |28 26|24 |26 |28 |26|26| 26,8 188 ZAYIF
o = TEST GEKICT OKUMALARI ORTALAMA T?EIEO
Z | > | DENEY BASING GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI
2 |z (kgfem?) | DBETON
i ORT. DURUMU
KOLON1 |28 (3026|2426 |25(27|30|32|30| 278 208 ZAYIF
35 v | KOLON2 2830322828 |30(28 26|28 |30 | 288 218 ZAYIF
= KiRiS1|26 |30 |28 2826|2826 |28 |30|28| 27,8 208 ZAYIF
KiRiS2 |24 |26 |26 |28 2830|2826 |28 |28 | 27,2 195 ZAYIF
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Tablo 7.3’ iin devamu

% = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA T;A]l?:léo
z 5 DENEY BASING GORE
zZ o | ELEMANI | | 2131451671181 91]10 DAY ANIMI
R ORT (kg/om?) D%%TL?I\I/}IU
KOLON1 |28 [26{30(32|30|28 30|32 |30 (28| 29,4 228 Iyl
36 | 5| _KOLON2|24 26|28 302826 |24 |28 26|28 | 268 188 ZAYIF
= KiRiS1|28 |26 |26 2628|2628 30|28 (26| 27,2 195 ZAYIF
KiRriS2 {3032 |28 (2830|3028 |26|26|28| 28,6 216 ZAYIF
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
% > | DENEY BASING | E GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[{30 34|32 (30|30(32({34]|30|{32|30| 31,4 258 1Yl
37| =|__KOLON2 40 |38]38|36|35/33|32|30130/32] 344 308 Iyl
8 KiRriS1/32 (35|37 |36|38|34|32|30|33|35| 34,2 304 Y]
KiRriS2/ 34 36|34 |36 (38|34 |32|32|30|35| 34,1 302 Y]
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
% > | DENEY BASING | E GORE
Z| S| EBLEMANI | 1 213 |4al5|6]17181]9]10 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1| 34 |32(36(32|30|32|34|36|36|34| 33,6 292 g
38 | S| KOLON2 34132(36(32|30|32|34|36|34|34| 334 288 Y]
S KiRiS1 34 |36 |32 |30(32|30|32|36|34|34| 33 280 INg|
KiRiS2 32 |36 |34 36|33 |32|30(34|33|34| 334 288 IY]
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
Z > | DENEY BASINC | E GORE
zZ ;}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[ 343230 (28|28|30(32|32|30|32]| 30,8 248 IY]
39| S| KOLON2 30|32 /34)32/32/30/30/30/32/30) 312 254 Iyl
S KiRris1{30{30|30|30(32|30|32|34(30|32| 31 250 Y]
KiRiS2 32|34 33 |31(32|33|32|33|32|31| 323 273 IY]
g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
% > | DENEY BASING | E GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[ 30 |28 |26 (282826 |30|30|30|28| 284 214 ZAYIF
40| S| KOLON2 28 |26 |24 |28 30|32 30|28 28|30 | 284 214 ZAYIH
8 KiRriS1{30 {3228 2630|2828 |30(32|30| 294 228 Y]
KiRriS2 303228 |30(28{30|28|30|32|30| 29,8 236 Y]
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Tablo 7.3’ iin devami

ol =3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
A& ORT. (kg/cm?) DURUMU

KOLON1 |28 |26(30|30|28|28(26|26|29|28| 279 208 ZAYIF

41| S| __KOLON2|30|2826|2830)28|26|28|30]|30| 284 214 ZAYIF

8 KiRriS1|30|28 26|28 |30|28|30|28|28|30| 28,6 216 ZAYIF

KiRris2|30|32|28|30(28|28]27|29]|30|28| 29 220 ZAYIF

ol =2 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z SIELEMANI | { |23 ]4als5]6| 78|09/ 10 DAY ANIMI BETON
A |2z ORT. (kg/em?) DURUMU

KOLON1 | 38|40(42(4342|46|46|40|40|40| 41,7 434 MUKEMMEL

4| 5| _KOLON2|38|36|38|38|38/40|42 |44 |44 42| 40 400 MUKEMMEL

= KIRiS1 | 36|38 |38|40|40|38|38|40|38|40| 38,6 379 MUKEMMEL

KiRris2|38|40]40|40|38|38]|40|40]40|38| 39,2 388 MUKEMMEL

ol =2 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ;}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
A& ORT. (kg/cm?) DURUMU

KOLON1 | 3836|134 |36|38|34|34|34|36|36| 35,6 329 Iyi

43| S| _KOLON2|38|38|36|34)36)|38|36|38|36|36| 366 344 Iyi

S KiRiS1 | 38|36 |38|38|36|36|38|38|36|38| 37,2 354 Iyi

KiRiS2 | 3838 |36|34|36|36|38|36|36|38| 36,6 344 Iyl

g = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
Z > | DENEY BASINC GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
Al Z ORT. (kg/cm?) DURUMU

KOLON1 |34 |32(30(36(32|32({30|32|34|36| 328 278 Iyl

44| S| _KOLON2|32|32|34|36|32|32|32 3436|338 338 296 Iyl

S KIRIS1 | 32|34 |36|34|32|32|30(32(32|32| 32,6 276 ivi

KiRriS2|36|34|32(30(32/30|30|32|30|30]| 31,6 262 Iyl
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA T;A]l?:léo
i > | DENEY BASING GORE

Z ?,g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI

2| Z (kgfeme) | BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1 |32 (32(32|34|36|34|34|36|32 (32| 334 288 Iyl

45| S| __KOLON2 30(32(32(34|36|34|36|34|34|32| 334 288 ivi
S KiRiS1|32(30(32|32(34|36|36|34|32|32| 33 280 ivi
KiRris2|32130|32(30|32|30|32|32|30|32| 31,2 254 4
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Tablo 7.3’ iin devamu

ol 3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA TAP:LO
i > | DENEY BASINC (9}61155
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
a2 ORT (kg/em?) D%%TL?I\I/}IU
KOLON1 |28 [26 {30 32|28 |28 2626|228 |28 | 28 210 ZAYIF
16| S| _KOLON2|30|28|28|30|30|28]26]26|28 28| 28. 212 ZAYIF
& KiRiS1 | 3213032302828 30|30 |28 30| 29,8 236 Iyi
KiRiS2|32]30(32|30|28 (2830|3028 |28 | 29,6 232 Iyl
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA TAE:LO
“ | > | DENEY BASIN 9.1'E
< ¢ GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
a2 ORT (kg/om?) D%%TL?I\I/}IU
§ KOLON1 |30 (32{30(32|34|36(32|32|34 (32| 324 274 Iyl
47 - KOLON2 | 30 (28 {28 30|30|28 30|28 |28 |30| 29 220 ZAYIF
KiRiS1|28|30(30|32(30(28|30|32|30|28| 29,8 236 Iyl
KiRris2|30|30|31(33|32|31|33|31|30|31| 31,2 254 Iyl
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA TAE:LO
i > | DENEY BASINC (9;61155
zZ ;g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI
a|Z ORT (kg/om?) D%%TL?I\I/}IU
KOLON1|30|32|28(28[30(32(32(30|28|28| 29,8 236 Iyl
43 § KOLON2 |28 [30{30|28|30|28 30|28 |28 |30| 29 220 ZAYIF
- KiRriS1|30|30 (28|28 |31(33|35]|32|30|31]| 30,8 248 ivi
KiRris2| 30|28 30|28 30|30 |28 |30|28|30| 29,2 224 Iyl
ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA TAE:LO
i > | DENEY BASINC (9;61155
zZ ;g ELEMANI | 1 21311415 6171819110 DAY ANIMI
a|Z ORT (kg/om?) D%%TL?I\I/}IU
KOLON1 |30 (28 {26 30|28 |28 30|28 |28 30| 28,6 216 ZAYIF
19| 3 KOLON2 |30 |32 |30(28{30|30(30({28|30|28| 29,6 232 Iyl
S
o KiRiS1|30]32(28|32(30(32(30|32]|28|30| 304 244 Iyl
KiRris2|30|30|28 (30|28 |30 |28 |30|28|30| 29,2 224 Iyl
ol 3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA TAP:LO
i > | DENEY BASINC (9;61155
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
R ORT (kg/om?) D%%TL?I\I/}IU
KOLON1 |28 (30|28 |28 |30|30|28 28|30 |28 | 2838 218 ZAYIF
50 § KOLON2 | 30 (28 {30]30|32|28(28|30|28 30| 29,4 228 Iyl
o KiRriS1|30|28 30|28 30|28 |28|30(28|30| 29 220 ZAYIF
KiRriS2 |28 |30 |28 30|32 |31(30(28|31|28| 29,6 232 Iyl
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Tablo 7.3’ iin devamu

ol = TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA Tékll?:léo
Z| > | DENEY BASINC GORE
zZ ;g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
£l ¢ (ke/em?) BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1 |36 |36 |36 |38|38|38|36|36|38|34| 36,6 344 Iyl
51 § KOLON2 | 30 [30{30|28|30{30(28 30|28 |30| 29,4 228 Iyl
o KiRiS1|34|30(32|32(32(32(32]30|32|32]| 31,8 266 Iyi
KiRiS2|30(32(30|32(32(30(32]|30|32|32]| 31,2 254 Iyl
ol 3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA T;A]l?:léo
i > | DENEY BASINC GORE
Z ?,g ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAY ANIMI
2| Z (kgfem?) | BETON
= ORT. DURUMU
KOLON1 |24 (26|28 3028|2830 |30|28 |30 | 282 212 ZAYIF
5 § KOLON2 |26 (28 1303028 (2626|2828 30| 28 210 ZAYIF
o KiRiS1|28 |28 |28 (26|30|31|30|31|28|28| 28,8 218 ZAYIF
KiRiS2 |28 |28 |28 (30 |26|26 |28 30|30 |28 | 28,2 212 ZAYIF
o3 TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ;}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
m| 2 ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 28 |26 (242426 |24 (26|28 |28 |28 | 26,2 181 ZAYIF
53| S |__KOLON2| 2426|2428 |26|28|26|25|24|25| 256 172 ZAYIF
S Kiris1 [ 2725 (24 [25(25(27(26 (27 (28|27 26.1 180 ZAYTF
KiRiS2 |28 |28 25|27 2725|2627 |27 (27| 26,7 187 ZAYIF
ol TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
Al Z ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 40|41 (4241|4244 |43|42|41 (40| 41,6 432 MUKEMMEL
sq| S| KOLON2|40/42]42143 /41|43 |43 41/42]43| 42 440 MUKEMMEL
S KiRiS1|40|41|42]43 (4342|141 |40|41|40| 41,3 426 MUKEMMEL
KiRiS2 | 41|42 (4344 (45|46|47 |48 |45|44| 445 488 MUKEMMEL
ol TEST CEKICI OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
Z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
Al Z ORT. (kg/em?) DURUMU
KOLON1 |38 |36(34|36|34|35(33|34|34|33| 34,7 320 Iyl
ss | | _KOLON2|33|38/36|31/33|30)/34|36|38|36| 345 344 Iyi
S KiRriS1|36|38|36|38|34|38|34|33|38|34| 35,9 341 Iyl
KiRiS2 [ 35|38 (36|34 |33|38|36|38(33|34| 355 338 Iyi
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Tablo 7.3’ iin devami

ol =3 TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA | TABLO 9.1'E
i > | DENEY BASINC GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415167181 9110 DAY ANIMI BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) DURUMU
KOLON1 | 38|36(34|35|34|36|38|38|36|37| 36,2 338 Iyl
s6 | S |__KOLON2 36|34|35|34(32|34|32(34|32|34| 337 294 ivi
S Kiris1 | 3838 |37|38|38|37|37|38|37|38| 37,6 362 Iyi
KiRris2 | 3838 |38|36/37|38|38|38[36|36| 373 356 Iyl
ol 3 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
m | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[{28 | 30|30 (28|28 |28 (30|28 |30 |28 | 288 218 ZAYIF
57| S| KOLON2 28 |28 30|28 |28 |28 28|30 |28 27| 283 213 ZAYIF
8 KiRiS1{ 26 | 28 | 28 |27 |25(26 |27 |28 |28 |27 | 27 191 ZAYIF
KiRiS2[ 28 | 28 |27 |26 |27 |26 |27 |27 |27 |28 | 27,1 193 ZAYIF
ol =2 TEST CEKIiCi OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
z ?}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[ 20| 21|21 [20(21(20]|20|21(20|20| 204 104 COK ZAYIF|
58 g KOLON2[ 22 {2322 (22|23|20]|20|22|21 (22| 21,7 120,5 |COK ZAYIH
o KiRiS1/ 232323 (22(23(22|21(20|21|20| 21,8 122 COK ZAYIF|
KiRiS2[ 232222 |21(20(20|22|22|21|20| 213 114,5 |COK ZAYIF
ol =2 TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
i > | DENEY BASING | E GORE
Z| S| EBLEMANI | [ 213 |4al5|6]17181]9]10 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1| 28 |28 |27 |27 |28 |27 |27 |28 |28 |27 | 27,5 201 ZAYIF
59| S KOLON2[ 27 |27 |27 |25|26 |27 (27|28 |27 |27 | 26,8 188,4 ZAYIF
S
o KIRiS1|{ 27 |27 |28 |28 |29 |29 28|27 |27 |27 | 27,7 204 ZAYIF
KiRiS2| 27 | 27|27 |27 |28 |27 |27 |28 |28 | 27| 27,3 195 ZAYIF
g = TEST CEKICi OKUMALARI ORTALAMA|TABLO 9.1'
Z > | DENEY BASINC | E GORE
zZ ;}; ELEMANI | 1 2131415 6171819110 DAYANIMI| BETON
D | Z ORT. | (kg/em?) | DURUMU
KOLON1[32|32(35(32(34|32(31{33|32|30| 32,3 273 1Y]
o | SI__KOLON2 32132130(30)34)33]32|30|35[32| 32 270 Y]]
S KiRiS1 34 |34 35(32|32|33|32(30|32|32| 326 276 INg|
KiRiS2 321323433 (30(32|31|32]30|32]| 31,8 266 g
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Tablo 7.4. Ultrasoniik Test Cihazi ile belirlenen beton basing dayanimlari tablosu

5 olpg) power | ocomsavisin | S [ S  Toeat
@m e 7 7 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLONT1 [ 150,5| 178 | 166 | 164,8333333 350 |2,123356926 ZAYIF
. | 8| _KoLoN2| 165 | 155 |178,5| 166,1666667 | 350 |2,106318957 ZAYIF
“ KiRiS1| 97 95 | 93,1 |95,03333333 | 350 |3,682918274 iyl
KiRiS2| 96,5 | 93,4 | 92,4 94,1 350(3,719447396 IYi
- " = n
3 Jlp ] ey Tocusavisin [ oA TR T T eeaz v
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 120 | 101 | 130 117 350 (2,991452991 ZAYIF
2 KOLON2| 95 96 | 934 94,8 350(3,691983122 IYi
& KiRris1 | 79,6 | 78,4 | 77,7 | 78,56666667 | 350 | 4,454815443 Iyi
KiRriS2| 93 90 65 | 82,66666667 | 350 |4,233870968 IYi
.. .. [ \
5 ofpof pewey Towcomsavsin [ORRAETE T T bt e
@ 1 2 3 (T) (km/sn) 3 DURUMU
KOLON1| 138 |117,5| 178 144,5 350(2,422145329 ZAYIF
3 % KOLON2 | 138 [117,3| 178 | 144,4333333 |350 |2,423263328 ZAYIF
o KiRris1| 100 |121,8]110,3 110,7 350|3,161698284 | GUVENILMEZ
KiRis2| 105 | 107 | 109 107 3503,271028037 | GUVENILMEZ
- " = n
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 120 | 122 | 123 | 121,6666667 |350 |2,876712329 ZAYIF
4 | 2| KOLON2 118 | 117,5]113,3 | 116,2666667 | 350 |3,010321101 | GUVENILMEZ
N Kiris1 | 100 |108,8|107,6| 105,4666667 |350 |3,318584071 | GUVENILMEZ
KiRis2| 120 |102,3|105,6 109,3 350(3,202195791 | GUVENILMEZ
3 Jp] ey Tocusavisin [ oA TR T T eeaz v
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 120 | 111 | 100 | 110,3333333 |3503,172205438 | GUVENILMEZ
5 % KOLON2 | 124,5| 138 | 120 127,5 350 (2,745098039 ZAYIF
N KiRriS1| 77,5 | 75,2 | 82,2 78,3 350 (4,469987229 IYi
KiRiS2 | 74,2 | 79,8 | 82,5 | 78,83333333 | 350 | 4,439746300 iYi
- .. | 1
3 Jlp] ey Tocusavisin [ oA TR T T eeaz v
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 112 | 98 |104,3| 104,7666667 | 350 |3,340757238 | GUVENILMEZ
6 | 2| KOLON2 102 | 101 |101,7] 101,5666667 | 350 |3,446012471 | GUVENILMEZ
N Kiris1 | 104 | 99 [102,2] 101,7333333 |350 | 3,440366972 | GUVENILMEZ
Kiris2| 103 | 98 |103,3| 101,4333333 |350 |3,450542228 | GUVENILMEZ
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- .. ] 1
5 o] ey TOLcOMsaiin [ ORRR TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI | 112,5|101,8|108,1| 107,4666667 | 340 (3,163771712 | GUVENILMEZ
72 KOLON2 | 185 | 175 |179,5|179,8333333 340 |1,890639481 | COK ZAYIF
o KiRris1 | 61,4 | 59,8 | 60,1 | 60,43333333 |200 | 3,309431881 | GUVENILMEZ
KirRiS2| 97 | 95,8 | 95 |95,93333333 300 |3,127171647 | GUVENILMEZ
5 ol o] ey ToLcOwsavisin) [ ORRRTET T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLONI1 | 154 | 138 |124,5| 138,8333333 {350 |2,521008403 ZAYIF
g C’g KOLON2 | 112,5|132,4]120,8 121,9 350 (2,871205906 ZAYIF
o KiRriS1| 90 101 | 90,7 93,9 350(3,727369542 IYi
KiRiS2| 90,7 | 97 | 99,2 | 95,63333333 |350|3,659811781 iyl
- " = n
5 o] ey ToLcOMsaisin) [ ORRR TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 138 | 156 [162,7| 152,2333333 |350 (2,299102255 ZAYIF
9 ‘é KOLON2 | 120 [138,4|125,4| 127,9333333 {350 |2,735799896 ZAYIF
o KiRiS! | 85,5 | 74,5 | 73,5 | 77,83333333 | 350 | 4,496788009 IYi
KiRiS2| 88 | 69,5 | 77 | 78,16666667 |350|4,477611940 IYi
- .. ] 1
5 o] ey [oLcOMsaisin) [ ORRR TR T T TR
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI | 85,2 | 91 | 94 |90,06666667 |350 |3,886010363 Yl
10 § KOLON2 | 116,6|182,5|111,3 136,8 350(2,558479532 ZAYIF
N KiRiS1 | 166 | 168 | 163 | 165,6666667 |350|2,112676056 ZAYIF
KiRis2| 98 | 105 | 112 105 3503,333333333 | GUVENILMEZ
5 ol o] ey ToLcOMsavisin) [ ORRR TR T T e
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 84 | 83 | 82,5 | 83,16666667 |350 |4,208416834 Iyi
1 § KOLON2| 90,3 | 94,7 | 98 |94,33333333 |350 |3,710247350 IYi
o KiRiS1| 98 105 | 115 106 350/3,301886792 | GUVENILMEZ
KiRriS2|116,6| 201 |123,4 147 350 (2,380952381 ZAYIF
- .. ] 1
5 ofp o] ey TOLcOMsaiin [ RRR TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 168 [155,6]149,7| 157,7666667 | 350 |2,218466089 ZAYIF
ol 8 KOLON2 | 156,4 | 138,7|123,4 139,5 350 (2,508960573 ZAYIF
8 KiRiSI | 85,5 | 87 | 84,5 | 85,66666667 | 350 |4,085603113 iYi
KiRiS2| 82 | 86,5 | 82,5 | 83,66666667 | 350 | 4,183266932 iyl
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— = ,
5 ofp ol pevex TowcOmsavisin [ ORI
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1 | 98,9 [ 107,5]112,1| 106,1666667 | 350 | 3,296703297 | GUVENILMEZ
13 | & | _KOLON2 103,3|106,4 | 108,7| 106,1333333 | 350 | 3,297738693 | GUVENILMEZ
N KiRris1 | 107,4]110,8|106,6 | 108,2666667 | 350 | 3,232758621 | GUVENILMEZ
KiRris2 | 103,1{105,7[115,9| 108,2333333 |350 | 3,233754235 | GUVENILMEZ
5 ofp o] pevex TowcOusavisi [ SNSRI T T T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLON1|105,1|117,8(112,4| 111,7666667 | 350 |3,131524008 | GUVENILMEZ
14| 8| _KOLON2| 95 | 93,5 | 97,1 95,2 35013,676470588 IYi
o KiRris1| 83,4 | 78 77 | 79,46666667 | 350 | 4,404362416 IYi
Kiris2 | 75,4 | 90,4 | 73,1 | 79,63333333 |350|4,395144412 IYi
- .. ] 1
5 ofp of pewex TowcOmsavisin [ SNSRI
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 168 | 185 | 173 | 175,3333333 1350 |1,996197719| COK ZAYIF
15 | 8| _KOLON2 90,7 | 85,7 | 88,1 | 88,16666667 |350 |3,969754253 IYi
N KiRris1|133,4|142,1|137,9 137,8 350(2,539912917 ZAYIF
KiRris2 | 107,8]106,5 [ 104,2 | 106,1666667 | 350 | 3,296703297 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 ofp ol pevex TowcOmsavisin [ ONSERA T T T T
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 116 | 117 | 119 | 117,3333333 | 350 |2,982954545 ZAYIF
16 | & | _KOLON2|109,1| 110 |117.4 112,1666667 | 350 | 3,120356612 | GUVENILMEZ
o KiRiSI | 73,6 | 76,6 | 85,5 | 78,56666667 | 350 | 4,454815443 IYi
KiRiS2 | 89,4 | 93,5 | 97,4 | 93,43333333 | 350 | 3,745986443 iyl
5 ofp o] pevex TowcOusavisi [ SNSRI T T T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLONI | 103,7| 99,5 | 98,7 | 100,6333333 |350 |3,477972839 | GUVENILMEZ
17| g KOLON2 | 89.4 | 93,5 | 97,4 | 93,43333333 | 350 | 3,745986443 Il
N KiRiSI | 87,4 | 93,4 | 99,5 | 93,43333333 | 350 | 3,745986443 IYi
KiRiS2 | 98,1 | 92,4 | 85,9 | 92,13333333 | 350 |3,798842258 IYi
- .. ] 1
5 ofp ol pewex TowcOmsavisin [ SNSRI
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 99,4 | 92,1 | 90,8 94,1 350 (3,719447396 IYi
18 § KOLON2 | 85,4 | 86,1 | 81,4 84,3 350 (4,151838671 IYi
= KiRris1| 90,7 | 88 | 87,4 88,7 350 | 3,945885006 IYi
KiRris2 | 80,7 | 96,4 | 85,1 87,4 350(4,004576659 IYi
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- .. ] 1
5 ofp of pewey Toctwsaviim [ R TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 110 | 117 |111,6] 112,8666667 |350 |3,101004135 | GUVENILMEZ
1o | & |_KOLON2 111 | 108 |116,7 111,9 350 (3,127792672 | GUVENILMEZ
- KiRiS1| 87 97 1103,1 95,7 350 (3,657262278 Il
KiriS2| 97 98 | 101 | 98,66666667 | 350 |3,547297297 iyl
5 ofp of pewey Toctvsaviin [ ORI TR T T TR
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLON1| 123 | 129 | 130 | 127,3333333 {350 |2,748691099 ZAYIF
5 | & _KoLoN2| 98 | 93 | 101 97,33333333 | 350 |3,595890411 IYi
- KiRiSI | 91,7 |105,4| 98,9 | 98,66666667 | 350 | 3,547297297 IYi
KiRiS2 | 90,3 | 86,1 | 97,1 | 91,16666667 | 350 |3,839122486 Il
- " = ,
5 ofp of pewey Toctwsaviim [ N TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLONI1 | 170,5]168,8 | 155,8 | 165,0333333 | 500 | 3,029690972 | GUVENILMEZ
2l g KOLON2 | 170,3|165,8|152,4 | 162,8333333 | 500 |3,070624360 | GUVENILMEZ
o Kiris1 | 150 | 145 | 132 | 142,3333333 | 500 | 3,512880562 IYi
KiRis2 | 145 | 155 |146,2| 148,7333333 500 |3,361721201 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 ofp o pewey Toctwsaviim [ O TR T T TR
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1 | 98,7 |101,1{103,7 | 101,1666667 | 350 |3,459637562 | GUVENILMEZ
” ér KOLON2 | 74,3 | 85,2 | 91,3 83,6 350 (4,186602871 IYi
o KiRris1 | 98,7 | 101,1[103,7| 101,1666667 |350 | 3,459637562 | GUVENILMEZ
KiRris2|117,7| 119 |118,5 118,4 350 (2,956081081 ZAYIF
5 ofp of pewey Toctwsaviin [ ORI TE T T TR
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLONI1 | 70,5 | 125,7| 86,5 | 94,23333333 | 350 |3,714184648 IYi
2 § KOLON2 | 98,7 |101,1{103,7 | 101,1666667 | 350 |3,459637562 | GUVENILMEZ
N KiRris1|117,7| 89 77 | 94,56666667 | 350 |3,701092704 Il
KiRiS2| 115 | 80,7 | 90,4 | 95,36666667 | 350 | 3,670045439 iYi
- .. ] 1
5 ofp of pewey Toctwsaviim [ N TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 88,1 | 82,4 | 75,9 | 82,13333333 {350 |4,261363636 IYi
24 | § | KOLON2 98,5 | 85,6 | 93,5 | 92,53333333 | 350 |3,782420749 IYi
N KiRris1| 81,2 | 82,4 | 83,6 82,4 350 (4,247572816 Yl
KiRris2 | 95,6 | 101,3|104,7| 100,5333333 |350 | 3,481432361 | GUVENILMEZ
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- " = n
5 ofp ol pevex TowcOmsavisin [ SNSRI T T T T
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI1 | 86,4 | 90 | 88,2 88,2 35013,968253968 IYi
95 § KOLON2| 96 | 96,5 | 85,1 | 92,53333333 350 |3,782420749 IYi
o KiRiSI | 77 | 95,8 | 89 |87,26666667 |350|4,010695187 IYi
KiRis2| 110 | 96,3 | 90,7 99 3503,535353535 Iyi
5 ofp ol pevex TowcOusavisin [ ORI T T T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLON1| 99 98 95 |97,33333333 1350 |3,595890411 IYi
-6 | S |_KoLon2| 109 | 92 |103.8 101,6 350 | 3,444881890 | GUVENILMEZ
o KiRris1 | 124,5(103,4 [108,9 | 112,2666667 |350 |3,117577197 | GUVENILMEZ
KiRris2 | 105,9]107,8|106,3 | 106,6666667 | 350 | 3,281250000 | GUVENILMEZ
- " = n
5 ofp ol pevex TowcOmsavisin [ OSR]I
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 102,7| 98 |108,5| 103,0666667 |350 |3,395860285 | GUVENILMEZ
§ KOLON2 | 105 |103,5|107,8| 105,4333333 |350 (3,319633260 | GUVENILMEZ
- KirRis1| 102 |101,5]100,8 | 101,4333333 | 350 | 3,450542228 | GUVENILMEZ
KiRriS2|104,6|103,5|114,7 107,6 350 (3,252788104 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 ofp o] pevex TowcOmsavisin [ ORI
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI1 | 116,6]182,2|111,3 136,7 350(2,560351134 ZAYIF
28 § KOLON2| 112 | 98 |104,3| 104,7666667 | 350 |3,340757238 | GUVENILMEZ
— Kiris1 | 104 | 99 [102,2] 101,7333333 |350 | 3,440366972 | GUVENILMEZ
KiRris2 | 112,5]101,8 [ 108,1 | 107,4666667 |350 | 3,256823821 | GUVENILMEZ
5 ofp o] pevex TowcOusavisi [ SNSRI T T T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 90 | 175 | 130 | 131,6666667 |350 |2,658227848 ZAYIF
59 | & |_KoLOoN2| 101 | 90 | 97.5 96,16666667 | 350 |3,639514731 IYi
- KiRiS1 | 116 |182,5[111,8| 136,7666667 | 350 |2,559103095 ZAYIF
KiRris2| 108 | 170 |131,2 136,4 350(2,565982405 ZAYIF
- .. ] 1
5 ofp ol pewex TowcOmsavisin [ SNSRI
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 170 | 160 | 158 | 162,6666667 | 350 |2,151639344 ZAYIF
30 | £1_KoLon2| 98 | 105 | 112 105 350 (3,333333333 | GUVENILMEZ
- KiRris1|102,3|101,6|100,9 101,6 350 | 3,444881890 | GUVENILMEZ
KiRris2 | 103,3]106,4 [ 108,7 | 106,1333333 |350 | 3,297738693 | GUVENILMEZ
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- " = n
5 olp of pevex Tocomsavisin [ ORERETS T T T
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI1 | 107,4|109,6 | 109,2 | 108,7333333 | 350 | 3,218884120 | GUVENILMEZ
31 | & | _KoLON2 90 | 86,5 | 85,4 87,3 350 [4,009163803 IYi
- KiRiSI| 83 | 89,4 | 92,4 | 88,26666667 | 350 |3,965256798 iYi
KiRris2 | 110,7{103,3|117,4 | 110,4666667 |350 | 3,168376584 | GUVENILMEZ
5 olp of pever Tocomsavisin [ ORERETS T T e
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLON1| &85 | 88,6 | 91,3 88,3 35013,963759909 Iyi
0 § KOLON2 | 87,6 | 84,5 | 78,9 | 83,66666667 | 350 |4,183266932 IYi
- KiRiS! | 81,2 | 83,4 | 87,5 | 84,03333333 | 350 |4,165013883 IYi
KiRiS2 | 84,6 | 86,2 | 98,7 | 89,83333333 | 350 |3,896103896 iyi
- .. ] 1
5 olp of pevex Tomcomsavisin [ ORERBTS T T T
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 105,4| 101 |117,9 108,1 350 (3,237742831 | GUVENILMEZ
33 | § |_KOLON2 99,4 105,2{107,9 | 104,1666667 |350 | 3,360000000 | GUVENILMEZ
- KiRiSI | 97,9 | 99,3 |101,5] 99,56666667 | 350 |3,515232675 iYi
KiRiS2| 91 78 | 83,7 | 84,23333333 | 350 | 4,155124654 Iyi
- .. ] 1
5 olp of pevex Tocomsavisin [ ORTSRBTS T T T
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 106 | 96 | 102 |101,3333333 |350 |3,453947368 | GUVENILMEZ
34 ‘§ KOLON2 | 94,1 | 97,8 |103,8| 98,56666667 | 350 |3,550896179 Iyi
- Kiris1 | 83,4 | 91,1 | 90,8 | 88,43333333 | 350 | 3,957783641 ivi
KiRiS2| 98 | 97,5 | 99,6 | 98,36666667 | 350 |3,558115893 IYi
5 olp of pevex Tocomsavisin [ ORERBTS T T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 116 [116,8]121,3| 118,0333333 |350 |2,965264050 ZAYIF
35 § KOLON2 | 124,5(132,8 | 122,3 | 126,5333333 | 350 | 2,766069547 ZAYIF
- KiRris1|121,6|116,8|120,7 119,7 350 (2,923976608 ZAYIF
KiRis2 | 104,8|103,7|111,6 106,7 350|3,280224930 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 olp of pevex Tomcomsavisi [ ORERBTS T T T
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 97 | 121 [1132 110,4 350 (3,170289855 | GUVENILMEZ
3 | 5 |_KOLON2 98 |123,5| 87,7 | 103,0666667 |350 |3,395860285 | GUVENILMEZ
- Kiris1 | 101,3]102,8|103,5| 102,5333333 | 350 | 3,413524057 | GUVENILMEZ
KiRiS2 | 121,8]118,7|115,4| 118,6333333 | 350 | 2,950266929 ZAYIF
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- .. ] 1
5 olpg peey Toctusavision [ORRERATE T T oo
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI1 | 103,1]105,7|115,9| 108,2333333 | 350 | 3,233754235 | GUVENILMEZ
37 | 5 |__KOLON2 115 |120,4]127,3 120,9 350 |2,894954508 ZAYIF
& KiRris1 | 140,1|125,7|116,4 127,4 350 |2,747252747 ZAYIF
KiRis2 | 98,7 | 101,1[103,7 | 101,1666667 | 350 | 3,459637562 | GUVENILMEZ
5 olpg omey Towctusavisin [ORRERA TS T T oo
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLONI | 117,7|115,6[113,2 115,5 350 3,030303030 | GUVENILMEZ
sg | € _KOLON2|100,9] 98,5 | 95,6 | 98,33333333 | 350 | 3,559322034 Iyl
o KiRris1 | 115,8]113,5]120,5 116,6 350 (3,001715266 | GUVENILMEZ
KiRris2 | 100,4|108,7| 98,7 102,6 350 [3,411306043 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 olpg pmey Toctusavision [ORRERATE T T oo e
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 85,3 | 91 94 90,1 350 |3,884572697 Il
30 | 2| _KOLON2| 82,4 | 80,3 | 84,3 82,33333333 | 350 [4,251012146 IYi
o KiRiS1 | 116,5|182,5| 111 | 136,6666667 | 350 |2,560975610 ZAYIF
KiRis2| 84 | 90,2 | 91,1 | 88,43333333 350 |3,957783641 Iyi
- .. ] 1
5 olpg pmey Toctusavision [ORRERA TS T T oo
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1 | 315 | 312 | 297 308 350 [1,136363636| COK ZAYIF
40 | € _KOLON2| 280 | 248 | 315 281 350 (1,245551601 | COK ZAYIF
o KiriSI | 68 | 66,5 | 65,3 66,6 350 |5,255255255 | MUKEMMEL
Kiris2 | 88,5 | 85 | 82 | 85,16666667 |350 |4,109589041 Iyi
5 olpg pmey Towctusavision [ORRERA TS T T oo
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 112 | 115 | 145 124 350 |2,822580645 ZAYIF
4 | S| _KoLON2| 100 | 123 |126,3 116,4333333 | 350 | 3,006012024 | GUVENILMEZ
o KirRiS1| 99 | 95,3 | 96,1 96,8 350 (3,615702479 Iyl
Kiris2 | 85,4 | 99.4 | 96,3 93,7 350|3,735325507 Iyi
- .. ] 1
5 o5 pmey Toctusavision [ORRERA TS T T oo
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 123 | 125 | 145 131 350 |2,671755725 ZAYIF
2 | & |_KOLON2 145 | 144 | 178 | 155,6666667 | 350 | 2,248394004 ZAYIF
= KiriS1| 88 | 85,6 | 99,5 | 91,03333333 | 350 |3,844745514 yi
Kiris2 | 97,2 | 88,6 | 78,9 | 88,23333333 |350 |3,966754817 Iyl
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- " = n
5 ofp of pevex TowcOwsavisin [ ORTREANE T T T
m = 1 2 3 (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 280 | 250 | 235 255 350(1,372549020 | COK ZAYIF
5 g KOLON2 | 200 | 195 | 188,6 | 194,5333333 |350|1,799177519| COK ZAYIF
N KiRriS1| 111 | 145 | 123 126,3333333 |350 |2,770448549 ZAYIF
Kiris2 | 100 | 105 | 100,8 | 101,9333333 |350 |3,433616743 | GUVENILMEZ
- " = n
5 ofp of pevex TowcOwsavisian [ ORTREANE T T T T
@ = 1 2 3 (km/sn) 2 DURUMU
KOLON1 | 110 | 122 | 108 | 113,3333333 |350 |3,088235294 | GUVENILMEZ
44 ?é KOLON2 | 191 | 186 | 180 185,6666667 |350|1,885098743 | COK ZAYIF
S KiRiSI|67,5] 74 | 68 | 6983333333 |3505,011933174| MUKEMMEL
KirRis2| 62 |67,5| 65 | 64,83333333 |3505,398457584 | MUKEMMEL
- " = n
5 ofp of pevex TowcOwsavisin [ ORTREANE T " T T
m = 1 2 3 (km/sn) & DURUMU
KOLON1 | 170 | 160 | 158 | 162,6666667 |350 |2,151639344 ZAYIF
45 | S| _KoLOoN2| 99 | 105 | 112 105,3333333 | 350 |3,322784810 | GUVENILMEZ
o KiRiSI| 75 | 74 | 73,2 | 74,06666667 |350 |4,725472547 | MUKEMMEL
KiRiS2| 72 | 75 | 77 | 74,66666667 |350 |4,687500000 | MUKEMMEL
- .. ] 1
5 ofp of pewex TowcOwsavisin [ ORTREANE T " T T
@ = 1 2 3 (km/sn) & DURUMU
KOLONI | 93,5 (95,4 | 90,8 | 93,23333333 |350 |3,754022167 IYi
46 g KOLON2 | 90,3 (94,7 | 98 94,33333333 |3503,710247350 IYi
N KiRiS1| 66 | 67 68 67 350 [5,223880597 | MUKEMMEL
KirRis2| 70 | 75 | 78 | 74,33333333 |350|4,708520179 | MUKEMMEL
- .. ] 1
5 ofp of pevex TowcOwsavisian [ ORTREANE T 7T T
@ = 1 2 3 (km/sn) 2 DURUMU
KOLON1 | 112 | 95 | 105,3 104,1 350|3,362151777 | GUVENILMEZ
47 § KOLON2 | 101 | 103 | 105 103 350|3,398058252 | GUVENILMEZ
- KiRis1 | 104 | 99 | 102,3 | 101,7666667 |350 |3,439240092 | GUVENILMEZ
KiRriS2| 105 | 104 | 100 103 350|3,398058252 | GUVENILMEZ
- .. ] 1
5 ofp of pewex TowcOwsavisin [ ORTREANE T " T T
m = 1 2 3 (km/sn) & DURUMU
KOLON1 | 311 | 350 | 321 327,3333333 |350|1,069246436| COK ZAYIF
43 § KOLON2 | 278 | 255 | 241 258 350(1,356589147| COK ZAYIF
- KiRris1| 100 | 100 | 85 95 350(3,684210526 IYi
KiRris2| 88 96,2 | 87,6 90,6 350 |3,863134658 IYi
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< _|< ~ OLCUM SAYISI(T ORTALAMA 5 TABLO 9.2' YE
z S 23 E?Eﬁiﬁl ¢ D | DALGAHZI | 3 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | & DURUMU
KOLONI | 190,5|168,3|155,4 171,4 350 (2,042007001 ZAYIF
49| 3 KOLON2 | 150 | 148 |124,2| 140,7333333 | 350 |2,486972999 ZAYIF
S KiRiSI | 99,4 | 88,3 | 73,1 | 86,93333333 | 350 |4,026073620 IYi
KiRis2 | 100 | 83,1 | 65,4 | 82,83333333 |350(4,225352113 IYi
< _|< ~ OLCUM SAYISI(T ORTALAMA 5 TABLO 9.2' YE
z S 2= E?Eﬁiﬁl ¢ D | DALGAHZI | 3 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLON1 | 100,2 | 106,4 | 108,5 | 105,0333333 | 350 |3,332275468 | GUVENILMEZ
50 g KOLON2 | 107,4|110,5|105,6 | 107,8333333 | 350 |3,245749614 | GUVENILMEZ
o KiRiS1 | 65,2 | 68 | 66,1 | 66,43333333 |350 |5,268439538 | MUKEMMEL
KiRris2| 73,5 | 74,5 | 77,6 75,2 350 (4,654255319 MUKEMMEL
< _|< ~ OLCUM SAYISI(T ORTALAMA 5 TABLO 9.2' YE
z S 23 E]EEII\\I/II,EA\I{;H ¢ D | DALGAHZI | 2 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1|102,9|116,8(109,5| 109,7333333 | 350 |3,189550425 | GUVENILMEZ
5118 KOLON2 | 110 11 178 | 99,66666667 | 350 |3,511705686 IYi
S KiRiSI| 99 | 95,6 | 97,8 | 97,46666667 | 350 |3,590971272 IYi
KiRriS2| 85 88 78 | 83,66666667 | 350 |4,183266932 IYi
< < — OLCUM SAYISL(T) | ORTALAMA | 5 TABLO 9.2' YE
z S 23 E?Eﬁiﬁl ¢ D | DALGAHZI | 2 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ e 1 2 3 (T) km/sn) | B DURUMU
KOLONI1 | 235 | 255 |241,3|243,7666667 | 350 |1,435799262| COK ZAYIF
s, | & _KOLON2| 145 | 156 |178,2 159,7333333 1350 {2,191151920 ZAYIF
o KiRiS1| 96,3 | 98 92 |95,43333333 350 |3,667481663 ivi
KiRriS2| 85 87 82 | 84,66666667 350 |4,133858268 IYi
< < — OLCUM SAYISL(T) | ORTALAMA | 5 TABLO 9.2' YE
z S 2= E?Eﬁiﬁl ¢ D | DALGAHZI | 3 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLONI | 115 | 123 |157,2| 131,7333333 | 350 |2,656882591 ZAYIF
s3 | = |__KOLON2| 120 |123,5|154,2| 132,5666667 | 350 |2,640181041 ZAYIF
S KIRiSI | 96,3 | 98,5 | 94,5 | 96,43333333 | 350 |3,629450398 Il
KiRiS2 | 96,3 | 85,6 | 84,1 | 88,66666667 | 350 |3,947368421 IYi
< < — OLCUM SAYISL(T) | ORTALAMA | 5 TABLO 9.2' YE
z S 2= E?Eﬁiﬁl ¢ D | DALGAHZI | 2 | v-UT (km/sn) | GORE BETON
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLONT1 | 120,5| 125 | 124 | 123,1666667 | 350 |2,841677943 ZAYIF
sy | 2| KOLON2| 154 | 45 |163,1 120,7 3502,899751450 ZAYIF
S KiRiS1 | 120 | 111 | 115 | 115,3333333 |350|3,034682081 GUVENILMEZ
KiRriS2| 98 | 95,2 | 96,3 96,5 350 |3,626943005 IYi
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Tablo 7.4’ iin Devami

- .. ] 1
5 ofp o] pewey T oot [N TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLON1| 160 |178,2]132,4| 156,8666667 | 350 |2,231194220 ZAYIF
55 § KOLON2 | 158,7|165,9|109,8 144,8 35012,417127072 ZAYIF
N KiRiS1 | 100 | 90,5 | 96,4 | 95,63333333 | 350 | 3,659811781 iyl
KiRiS2 | 91,4 | 88,2 | 85,4 | 88,33333333 | 350 | 3,962264151 IYi
5 ofp o] pevex TowcOusavisin [ OMSERAT =TT T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 124 | 156 | 148 | 142,6666667 | 350 |2,453271028 ZAYIF
s¢ | S| _KOLON2| 135 | 156 | 145 145,3333333 | 350 | 2,408256881 ZAYIF
o KiRiSI| 99 | 95,4 | 93,2 | 95,86666667 |350 | 3,650904033 Iyi
Kiris2 | 78,9 | 85,2 | 88 | 84,03333333 |3504,165013883 IYi
- .. ] 1
5 ofp o] pewey Tocomsavsin [N TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1 | 135 [130,1|125,6| 130,2333333 | 350 |2,687484003 ZAYIF
57 g KOLON2 | 164 | 125 |134,9 141,3 35012,476999292 ZAYIF
N KiRris1| 100 | 96 | 92,3 96,1 350 3,642039542 IYi
Kiris2 | 78,2 | 71,6 | 82,5 | 77,43333333 | 350 |4,520017219 | MUKEMMEL
- .. <l 1
5 ofp o] pewey Tocomsavsin [ ORI BT e
@ = 1 2 3 (T) (km/sn) & DURUMU
KOLONI| 100 | 96 | 95 97 350 |3,608247423 IYi
sg | S | KOLON2 102 | 99 | 94 |98,33333333 |3503,559322034 Iyi
N KiRiS1| 95 | 943 | 96 95,1 350 3,680336488 IYi
KiRiS2| 76 87 75 | 79,33333333 |350|4,411764706 IYi
5 ofp ol pevex TowcOmsavisin [ OMSERAT BT T T
@ = 1 2 3 (T) km/sn) | R DURUMU
KOLON1| 95 | 97,2 | 96,4 96,2 3503,638253638 IYi
59 | S| KOLON2 97 | 95 | 96,3 96,1 350 | 3,642039542 IYi
o KiriS1 | 95 | 97,1 | 95,6 95,9 3501 3,649635036 Iyi
KiRiS2| 95 | 96,4 | 95 |95,46666667 |350|3,666201117 IYi
- .. ] 1
5 ofp o] pewey Tocomsavsin [N TR T T TR
m = 1 2 3 (T) (kmy/sn) & DURUMU
KOLON1| 95 96 98 |96,33333333 |3503,633217993 IYi
60 | S | _KOLON2| 94,3 | 96,5 | 98,2 96,33333333 | 350 3,633217993 Iyl
N KiRiS1 | 102 | 100 | 93 |98,33333333 |3503,559322034 IYi
KiRiS2 | 96,7 | 95,1 | 94,2 | 95,33333333 | 350 | 3,671328671 iYi
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Tablo 7.5. Beton basing dayanimlarinin deprem yonetmeligine uygunlugu

ol a ORTALAMA | ZEMIN
i > | DENEY |SCHMIDT| V=L/T Diéilgﬁm BASINC EMNIYET YONBEII\)/EEELI\TAGWE
Z < |ELEMANI | ORT.(R) | (km/sn) (Ke/en?) DAYANIMI | GERILMESI UYGUNLUGU
M| Z (N/mm?) (Kg/cm?)
KOLONI | 35,2 ]2,12336| 65,87921
. 8| kKoLoNn2| 30,1 |2,10632| 48,48382 14.751 1.80 UYGUN
S o ’ ’ DEGIL
KIRIS1 35,3 3,682921254,41102
KiRiS2| 33,2 |3,71945|232,90928
ol g ZEMIN
= . _ BASINC | ORTALAMA ! DEPREM
<zt ; E]EEII\\IAIIKI sggr(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI| BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
212 (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLON1 | 34,7 ]2,99145|148,31033
5 § KOLON2 | 31,5 |3,69198|207,71956 24,789 1.80 UYGUN
) KiRiS1| 32,3 |4,45482|344,19098
KiRiS2| 32,7 |4,23387|310,88817
ol 3 ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 EEEEEALI sggy(rRD)T (\1;55/:) DAYANIMI| BASINC G%\QI‘E:A%TSI YONETMELIGINE
£12 : (Kg/em?) | DAYANIMI 2 UYGUNLUGU
= (Kg/cm?)
KOLONI | 35,7 ]2,42215]| 93,26475
3 % KOL.O.Nz 346 |2,42326| 88,16435 13472 1,40 UYGUN
S| kirist| 34,8 |3,16170(170,69142 DEGIL
KIRIS2 36 3,27103 | 197,37051
ol 3 ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 EEEEEALI sggy(rRD)T (\1;55/:) DAYANIMI| BASINC G%\QI‘E:A%TSI YONETMELIGINE
g o . 2 .
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI1 429 2,87671 | 198,85135
4 % KOLON2 | 40,1 |3,01032|196,32916 21,517 1,70 UYGUN
o KiRiS1| 41,6 |3,31858(266,50061
KiRiS2| 38,9 3,20220|215,96515
ola ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ! DEPREM
=1 2 | ivto | okt | iy [PAYANDA | pasive | ENANEL | voneTLiGiNe
@ | Z (Kg/em?) (Ke/em?) GUNLUGU
KOLONI | 33,2 |3,17221|157,85726
5 % KOLON2 | 36,1 |2,74510|129,25208 26,242 1,60 UYGUN
o KiRiS1| 35,1 |4,46999 |404,19220
KiRiS2| 34,2 |4,43975|379,05708
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Tablo 7.5’ in Devami

ol 3 ZEMIN
> . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?EEEA;I sggy(rRD)T 8;;5/:) DAYANIMI | BASINC G%\QI‘ILI:A%EI YONETMELIGINE
= : s (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/em?)
KOLONI 41,3 3,34076 | 267,30363
6 C’g\ KOLON2 | 42,7 |3,44601 |306,52655 28.337 1,75 UYGUN
o KIRIS1 42,9 13,44037|307,92695
KiRris2| 40,1 3,45054 |274,06384
ol 3 ZEMIN
> . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?EEEA;I sggy(rRD)T (‘k’;;/ T) DAYANIMI | BASINC G%\QI‘ILI:A%EI YONETMELIGINE
Z 2 : SVl (Kglem?) | DAYANIMI " UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLONI 39,6 |3,16377|216,65468
;| 9| KOLON2 41,8 1,89064 | 67,97344 1 UYGUN
2 = 8,970 1,28 DEGIL
N KIRIS1 41,6 |3,30943|264,70792
KIRIS2 41 3,12717|224,42697
ol 3 ZEMIN
> . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?EEEA;I sggy(rRD)T (‘k’;;/ T) DAYANIMI | BASINC G%\QI‘ILI:A%EI YONETMELIGINE
Z 2 : SVl (Kglem?) | DAYANIMI " UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLONI 35,6 12,52101]102,31678
g C’g\ KOLON2 35 2,87121 136,29421 18,187 1,30 UYQUN
S kiRisi| 349 |3,72737|256,56537 DEGIL
KIRIS2 35 3,65981 | 246,63877
ol 3 ZEMIN
> . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?EEEA;I sggy(rRD)T (‘k’;;/ T) DAYANIMI | BASINC G%\QI‘ILI:A%EI YONETMELIGINE
2|2 : SV (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/em?)
KOLONI 30,9 12,29910| 63,01353
9 § KOLON2 | 35,5 [2,73580|124,30658 22.760 1,80 UYGUN
N KIRIS1 32,7 14,49679 |360,20602
KiriS2| 33,9 |4,47761|380,80707
ol 3 ZEMIN
> . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?EEEA;I sggy(rRD)T (}(’;%:) DAYANIMI | BASINC G%\QI‘ILI:A%EI YONETMELIGINE
Z 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI . UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLONI 35,5 13,88601|293,09450
o~
| £ KoLoN2|| 35,6 |2.55848106.07356| g o7 1 80 UYGUN
KiRiS1| 37,8 [2,11268 ]| 74,15245 DEGIL
Kiris2| 31,5 |[3,33333|161,81185
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA : DEPREM
<Zt 5 E]I?EII\\I/II,EA\IGI S(gg}]\"/[ (IRD)T (\l<]r:1[;s/:) DAYANIMI BASINC GF;EI\IQII\E\(/I?S“I YONETMELIGINE
=) wr . 2 -
Z1z (Kg/em?) | DAYANIMI (Kefem?) UYGUNLUGU
KOLON1| 32,6 |4,20842 |304,62498
11 | & [ KOLON2 35,6 |3,71025]263,09941| 5, 107 1.80 UYGUN
S| kirisi| 37,8 3,30189220,84556
KiRis2| 31,8 [2,38095 | 72,34676
= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI| BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
=) wr . 2 -
Z1z (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI 34,7 (2,21847 | 71,42798
12| & [ KOLON2 31,2 [2,50896 | 79,40352 17.285 1.80 UYGUN
S| kirisi| 31,9 |4,08560|272,30138 DEGIL
KiRis2| 31,5 |4,18327|281,88940
= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI| BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
=) wr . 2 -
2K (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLON1 | 37,9 |3,29670 |221,06719
13 § KOL.O.N2 35,6 13,297741197,25125 18,819 1,90 UYQUN
KiRiS1| 34,2 [3,23276|174,56548 DEGIL
KiRiS2| 34,2 |3,23375|174,69691
= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 E]I?EII\\I/IIIEA\IGI S(gg}]\"/[ (IRD)T (\l<]r:1[;s/:) DAYANIMI BASINC GF;EI\IQII\E\(/I?S“I YONETMELIGINE
= : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/em?)
KOLON1| 27,7 |3,13152109,74478
o
| £ KOLON2 259 |3,67647143,60961 16,675 1.70 UYGUN
KiRiS1| 25  |4,40436|209,29827 DEGIL
KiRiS2| 25,6 |4,39514(217,48117
ol 3 ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
=1 2| bint| SR | ey |PAYANI Basive | ENNEL | vONETMELIGINE
212 (Kg/cm?) (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 26,1 [1,99620 | 32,74093
15 § KOL.O.Nz 26,3 3,96975|178,17576 10,349 1,80 UYQUN
KiRiSI| 29 [2,53991| 71,55569 DEGIL
KiRiS2| 29,5 [3,29670 |139,65689
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
< 5 E]LDIEII\\I/I?I{H Sgg}l\,/[ (IRD)T (\k]r;%:) DAYANIMI BASINC GF;EI\IQII\ILI;\(/I%FIS“I YONETMELIGINE
.E 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
= (Kg/em?)
KOLONI 28 2,98295 | 99,39590
16| 2 KOFONz 29,7 13,12036|123,62011 17.193 2.00 UYGUN
S| OKiRis1| 29,6 |4,45482(293,29791 DEGIL
KiRiS2| 29  |3,74599 | 184,95359
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E]LDIEII\\I/II,EA{H Sgg}l\,/[ (IRD)T (\l<]r:1[;s/:) DAYANIMI BASINC GF;EI\IQII\ILI;\(/I%FIS“I YONETMELIGINE
= > . 2 -
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 23 |3,47797]100,86483
[a\}
17 § KOL'O.NZ 22,9 13,74599|119,96807 11,333 2,00 UYQUN
KiRiS1| 22,3 |3,74599 | 114,26942 DEGIL
KiRis2 | 23,2 |3,79884 | 127,14480
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
g o . 2 .
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI 23,1 3,71945|119,79576
8| 8 KOFONz 23,7 |4,15184 | 164,28006 13,659 1.80 UYGUN
=| KiriSI| 22,6 [3,94589 |132,96862 DEGIL
KiRis2 | 22,8 |4,00458 | 140,09878
= ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
= : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/em?)
KOLONI | 22.8 [3,10100| 74,99248
o~
19 % KOL'O.NZ 22,7 13,12779| 75,97110 9.156 1,80 UYQUN
KiRiS1 | 23,1 |3,65726|114,95972 DEGIL
KiRis2| 23,2 |3,54730|107,54262
ol 3 ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
=1 2| bint| SR | oy |PAYANI Basive | ENNEL | vONETMELIGINE
@ | Z (Kg/em?) (Ke/er?) UYGUNLUGU
KOLONI 233 2,74869 | 58,11371
20 § KOL'O.NZ 22,8 3,59589|107,69039 10,086 1,80 UYQUN
=| «kirist| 23,6 [3,54730|110,96572 DEGIL
KirRiS2| 23,6 |3,83912134,61767
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
< 5 E]L)EII\\I/II,EA{H Sgg}l\,/[ (IRD)T 8(];11;!:) DAYANIMI BASINC G]?EI\I/SI\ILI;\(/I%FIS“I YONETMELIGINE
.E 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
= (Kg/em?)
KOLONI| 35,8 [3,02969 |161,99311
-
91 § KOL.O.NZ 35,5 13,07062|164,83219 18,870 1,70 UYQUN
KiRiS1| 38,2 [3,51288|261,94788 DEGIL
KiRis2| 33,1 |3,36172|180,90598
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<zt 5 E]L)EII\\I/II,EA{H Sgg}l\,/[ (IRD)T 8(];11;!:) DAYANIMI BASINC G]?EI\I/SI\ILI;\(/I%FIS“I YONETMELIGINE
= wr . 2 -
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI1 35,5 3,45964 1220,62301
2 | & | KoLON2 35,6 |4,18660|353,45118 22.349 1.70 UYGUN
S| OKiRiS1| 33,6 |3,45964 | 199.46290
KiRis2| 33,9 ]2,95608 |138,03150
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% SggwRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
g o . 2 .
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 25,8 |3,71418|146,19641
2 é KOL.O.NZ 249 13,45964|115,16371 12,521 1,70 UYQUN
S| kirist| 23,8 [3,70109 | 125,01307 DEGIL
KiRis2| 24 |3,67005 | 124,35855
= ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
= : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/cm?)
KOLONI| 244 [4,26136]184,66889
2 | § | KOLON2 24,9 |3,78242|143,21692 15.821 1.80 UYGUN
S| KiRisI| 252 |4,24757|194,37250 DEGIL
KiRiS2| 25,6 |3,48143|123,04154
ol 3 ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
=1 2| bint| SR | oy |PAYANI Basive | ENNEL | vONETMELIGINE
@ | Z (Kg/em?) (Ke/er?) UYGUNLUGU
KOLONI| 262 |3,96825|176,77253
25 | § | KOLON2 272 |3,78242|168,39365 16,055 1.90 UYGUN
S| KiRisi| 258 |4,01070|176,38400 DEGIL
KiRiS2| 26,2 |3,53535|133,29307
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN

Z. . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM

< 5 EEE}\‘TAEA‘I(H Sgg?‘gRD)T (ﬁﬂ) DAYANIMI| BASINC G%“Q;‘;%TSI YONETMELIGINE

= tg ’ (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 24,6 [3,59589 |123,78455

2% g KOLON2 | 26,4 |3,44488|126,86608 11,305 1,90 UYQUN
KiRiSI | 26,4 |3,11758 | 99,39870 DEGIL
KiRiS2| 26,2 [3,28125|111,08049

= ZEMIN

Z. . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM

< 5 EEE}\‘TAEA‘I(H Sgg?‘gRD)T (ﬁﬂ) DAYANIMI| BASINC G%“Q;‘;%TSI YONETMELIGINE

= ‘g ’ (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 27,9 [3.39586 |135,55804

27 % KOLON2| 25,8 3,31963 | 111,10525 12,925 1,80 UYQUN
KiRiS1| 28,9 |3,45054|150,35361 DEGIL
KiRis2| 28,9 [3,25279130,15783

= ZEMIN

Z. . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM

2| 2o St vout pavata | “masie || BRYET | voneTui e

= %» : (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 26,8 [2,56035| 63,14610

)8 ‘§ KOLON2| 24,9 |3,34076|105,73087 9.304 1.70 UYGUN

~ | Kirisi| 23,8 |3,44037|104,57288 ’ ’ DEGIL

KiRis2| 25,8 |3,25682 [106,03751

= ZEMIN

=, . _ BASINC | ORTALAMA : DEPREM

2| 2 | e SRR | ot vt s | EANET, | voneeticive

= tg ’ (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 30,4 |2,65823| 87,19710

29 % KoLoN2 | 31,2 |3,63951(197,09113 10,321 1,80 UYQUN
KiRiSI | 28,2 ]2,55910 | 69,24120 DEGIL
KiRis2| 27,7 ]2,56598 | 67,44858

ol 3 ZEMIN

Z. . - BASINC ORTALAMA : DEPREM

2| 2 i St vt pavata | Cmasie || BRYET | voneTu e

= %» : (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI 247 12,15164 | 35,54623

| g KoLON2| 26 [333333|113.82908| s 140 UYGUN

2| Kkiris1| 25,6 |3,44488|119,90833 ’ ’ DEGIL

KiRiS2| 27  |3,29774|118,82333
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
i > | DENEY |SCHMIDT| V=L/T Diéil%cm OIEKA‘SLH’\?MA EMNIYET |, DEPREM
Z | S |ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) Keo/em? C | GEriLMESH | YONETMELIGINE
= z (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLON1| 25,4 [3,21888|100,13444
31 | § [ KoLoN2 25 |4,00916 |166,33320 12,957 1,60 UYGUN
=| KiRisI| 24,6 |3,96526|157,19929 DEGIL
KiRiS2 | 26,6 |3,16838 |104,84425
= ZEMIN
i > | DENEY |SCHMIDT| V=L/T Diéil%cm OIEKA‘SLH’\?MA EMNIYET | oo oir REM
Z | & |ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) Keo/em? C | GEriLMESH | YONETMELIGINE
= z (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 26,5 [3,96376|180,00122
32 | & [KOLON2 26,6 |4,18327|206,76810 18,621 1.80 UYGUN
=| KiriSI| 26,2 [4,16501 |198,96666 DEGIL
KiRis2| 26,6 |3,89610 |173,78028
= ZEMIN
<Zt = DENEY |SCHMIDT| V=L/T DEIXA{SATI[\;IIE\:/H OIE%LH/\?MA EMNIYET - DEPREM~~
Z | S |ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) Keo/em? C | GEriLMESi | YONETMELIGINE
212 (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI | 25,8 [3,23774104,52560
[N
3 % KOL.O.Nz 27,4 13,36000 | 127,77957 13,950 1,60 UYQUN
KiRiS1| 27 |3,51523|138,89703 DEGIL
KiRiS2| 26,2 [4,15512]197.81405
= ZEMIN
<Zt = DENEY |SCHMIDT| V=L/T DEIXA{SATI[\;IIE\:/H OIE%LH/\?MA EMNIYET - DEPREM~~
Z | S |ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) Keo/em? C | GEriLMESH | YONETMELIGINE
212 (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 26  |3,45395|124,15985
3 | 5 | KOLON2 26,2 |3,55090 | 134,72981 13,994 1.80 UYGUN
=1 xirisi| 258 [3,95778|170,75096 DEGIL
KiRis2| 26,8 |3,55812 |141,13815
ol 3 ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA ! DEPREM
<zt 5 E]I?EII\\I/II,EAIH sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
= 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/en?) UYGUNLUGU
KOLON1| 27,8 12,96526| 96,68262
35 | § [ KOLON: 28,8 |2,76607 | 87,03046 9,709 1.40 UYGUN
KiRiS1| 27,8 [2,92398 | 93,42557 DEGIL
KiRiS2| 27,2 [3,28022|118,88435
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
2| | ooy [scuior| veur | BaSNC, ORTALAA e | DETREN
Z | & | ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) 2 ¢ | GERILMESI -
219 (Kg/em?) | DAYANIMI > UYGUNLUGU
= (Kg/cm?)
KOLON1| 29,4 |3,17029 |126,14149
36 § KOLON2| 26,8 3,39586 | 125,92265 11,859 1,40 UYQUN
= | Kiris1| 27,2 [3,41352(131,04012 DEGIL
KirRiS2| 28,6 [2,95027|100,58921
= ZEMIN
2| % | ooy [scuior| veur | BaSNC, ORTALAA e | DETREN
Z < |ELEMANI | ORT.(R) | (km/sn) (Kglem?) | DAY ANHC\/H GERILMESI UYGUNLUGU
= (Kg/cm?)
KOLONI 31,4 3,23375|149,37826
17 é KOL.O.Nz 34,4 |2,89495|134,72726 14,865 1,50 UYQUN
S OKiRiSI| 34,2 [2,74725]117,28150 DEGIL
KiRiS2| 34,1 3,45964 |1204,93730
= ZEMIN
2| | pevey [scuior| veur | BaSNC, ORTALA e | DETREN
Z < |ELEMANI | ORT.(R) | (km/sn) (Kglem?) | DAY ANHC\/H GERILMESI UYGUNLUGU
@ | Z (Kg/em?)
KOLONI 33,6 [3,03030144,28569
18 § KOL.O.NZ 33,4 13,55932(211,47564 16,740 1,50 UYQUN
S| kirist| 33 |3,00172 |136,40131 DEGIL
KiriS2| 33,4 3,41131|190,62368
= ZEMIN
2| | ooy [scuior| veur | BaSNC, ORTALAA e | DETREN
Z | & | ELEMANI| ORT.(R) | (km/sn) 2 ¢ | GERILMESI -
& (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
= (Kg/em?)
KOLONI 30,8 3,88457|225,71468
39 § KOLON2 | 31,2 |4,25101 |288,07933 20,939 1,80 UYGUN
N KIRIS1 31 2,56098 | 82,50881
KiRis2| 32,3 ]3,95778|257,77005
ol 3 ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
=1 2| binta| SR | oy |PAYANI Basive | ENNEL | vONETMELIGINE
@ | Z (Kg/em?) (Ke/er?) UYGUNLUGU
KOLONI 28,4 1,13636| 9,64513
40 § KOLON2 | 284 1,24555| 12,06946 17,146 1,70 UYQUN
S OKiRiSI| 294 [5,25526433,81381 DEGIL
KiRris2| 29,8 4,10959 |243,81090
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Tablo 7.5’ in Devami

ol g ZEMIN
= . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
s 5 E?Eﬁiﬁl sggy(rRD)T (\1:;1%:) DAYANIMI | BASINC G%%II\ILI:A%TSI YONETMELIGINE
o ur * 2 o
Z|Z (Kg/em?) | DAYANIMI (Kefen?) UYGUNLUGU
KOLONI 27,9 12,82258| 86,27076
Al § KOLON2 | 284 3,00601 | 103,95210 13,221 1,80 UYQUN
S KiRis1 | 28,6 |3,61570|165,36108 DEGIL
KiRIS2 29 3,73533|183,66978
ol 3 ZEMIN
= . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?Eﬁiﬁl sggy(rRD)T (\k"%/ T) DAYANIMI | BASINC G%%II\ILI:A%TSI YONETMELIGINE
Z & : S (Kg/em?) | DAYANIMI " UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLONI 41,7 12,67176|157,57673
0 % KOLON2 40 2,24839| 95,77311 23.435 1,80 UYGUN
KirRiS1| 38,6 |3,84475|332,90657
KiRiS2| 39,2 |3,96675 |369,62455
ol 3 ZEMIN
= . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?Eﬁiﬁl sggy(rRD)T (\k"%/ T) DAYANIMI | BASINC G%%II\ILI:A%TSI YONETMELIGINE
Z & : S (Kg/em?) | DAYANIMI " UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLONI 35,6 1,37255| 23,15354
5 § KOLON2| 36,6 1,79918 | 47,20121 10,765 1,60 UYQUN
S KiRiS1| 37,2 |2,77045|139,66547 DEGIL
KiRiS2| 36,6 |3,43362|229,04969
ol 3 ZEMIN
= . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?Eﬁiﬁl sggy(rRD)T (\1:;15/:) DAYANIMI | BASINC G%%II\ILI:A%TSI YONETMELIGINE
2|2 : s (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
el = (Kg/em?)
KOLONI 32,8 3,08824 |144,59070
4 % KOLON2 | 33,8 |1,88510| 45,72064 29,077 1,90 UYGUN
KiRiS1| 32,6 |5,01193|466,90893
KirRiS2| 31,6 |5,39846|528,79213
ola ZEMIN
= . 3 BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 E?Eﬁiﬁl sggy(rRD)T (\1:;1%:) DAYANIMI | BASINC G%%II\ILI:A%TSI YONETMELIGINE
Z 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI . UYGUNLUGU
m | 4 (Kg/cm?)
KOLON1| 33,4 |[2,15164| 61,80268
45 é KOLON2| 33,4 3,32278 | 178,75991 25.004 1,90 UYGUN
N KIRIS1 33 4,725471413,49633
KirRiS2| 31,2 |4,68750(365,81145
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Tablo 7.5’ in Devami

= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E]L)EII\\I/IEA\IGI S(gg}]\"/[ (IRD)T (\l<]r:11;s/:) DAYANIMI BASINC G]:;EI\IQII\ILIITA%EI YONETMELIGINE
= : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/cm?)
KOLONI 28 3,75402 | 174,34214
46 § KOL.O.N2 28,2 13,71025|171,64005 17,342 1,90 UYQUN
S| KiriST| 29,8 [3,64330 | 181,64540 DEGIL
KiRis2| 29,6 |3,64583(179,72171
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G%“QI\ILIKA%EI YONETMELIGINE
= wr . 2 -
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI 32,4 [3,36215|174,00958
47| & | KoLo2 29 |3,39806 | 145,74548 15,793 1.90 UYGUN
=1 xirisi| 29,8 [3,43924|157,77718 DEGIL
KiRis2| 31,2 |3,39806 | 166,64985
= ZEMIN
Z. . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
= wr . 2 -
HE (Kg/em?) | DAYANIMI (Ke/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 29,8 [1,06925| 9,07812
o
45 | § [ KOLON2 29 [1,35659 | 15,45150 10,414 1,70 UYGUN
KiRis1 | 30,8 |3,68421(198,31278 DEGIL
KiRis2| 29,2 |3,86313(201,93853
= ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
<Zt 5 E]L)EII\\I/IEA\IGI S(gg}]\"/[ (IRD)T (\l<]r:11;s/:) DAYANIMI BASINC G]:;EI\IQII\ILIITA%EI YONETMELIGINE
= : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/cm?)
KOLONI 28,6 12,04201| 40,92515
4o | 3 | KoLON2 29,6 |2.48697] 70.56498 | 4793 1,60 UYGUN
S| KiriS1| 30,4 |4,02607 | 240,50805 DEGIL
KiRis2| 29,2 |4,22535(251,38950
ol 3 ZEMIN
=, . _ BASINC | ORTALAMA \ DEPREM
=1 2 | biatot| R | Gy [PAYANI | BasING | ENRNEL | vONETMELIGINE
@ | Z (Kg/em?) (Ke/er?) UYGUNLUGU
KOLONI| 28,8 [3,33228|137,19447
5 % KOLON2 | 294 |3,24575|133,60601 25,078 1.80 UYGUN
KiRiSI| 29  |5,26844 42565503
KiRiS2| 29,6 |4,65426 |326,43374
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= ZEMIN
Z. : _ BASINC ORTALAMA : DEPREM
< 5 EEEEAEA‘I{H Sgg?‘gRD)T (Xm%:) DAYANIMI | BASINC G%“{f;f;%; YONETMELIGINE
= ‘g ’ (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLONI 36,6 |3,18955]191,27891
s | 8| KoLoN2| 29.4 |3.51171]161,96395 20,293 1.90 UYGUN
S| kirist| 31,8 [3,59097 | 197,50509
KiRis2| 31,2 |4,18327(276,98795
= ZEMIN
Z. : _ BASINC ORTALAMA . DEPREM
2| % e oy | DAYANMI || BASING | Gerivvsi| YONETMELIGINE
o | Z (Kg/em?)
KOLON1| 282 |1,43580| 16,86301
\O
5 § KOLON2 28 2,19115 | 46,76659 11,292 1,70 UYQI_JN
KiRiSI | 28,8 |3,66748 |173,40960 DEGIL
KiRis2 | 28,2 |4,13386[223,54815
= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA ; DEPREM
<Zt 5 E?Eﬁi% sgg#a(rRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
= ‘g ’ (Kg/cm?) DAYANIMI (Kg/em?) UYGUNLUGU
KOLONI| 262 [2,65688| 66,31378
53 g KOLON2| 25,6 [2,64018 | 62,58468 11,050 1.80 UYGUN
KiRiSI | 26,1 |3,62945 |141,13819 DEGIL
KiRis2 | 26,7 |3,94737 |180,66021
= ZEMIN
b4 . _ BASINC | ORTALAMA : DEPREM
< 5 E]LDI]SII\\I/IEA\IQI Sgg}l\,/[ (IRD)T (}(]r;l/‘/:) DAYANIMI BASINC G]?EhlgII\ILIITA%gI YONETMELIGINE
.E & : s (Kglem?) | DAYANIMI | ¥ i P UYGUNLUGU
KOLON1| 41,6 ]2,84168|182,40068
[a\}
54 § KOLON2 42 2,89975|195,03705 23.621 1,90 UYGUN
KiRis1 | 41,3 ]3,03468 [211,35501
KiRiS2 | 44,5 |3,62694 |374,67341
= ZEMIN
Z. : _ BASINC ORTALAMA . DEPREM
2|5 | etiviaa| AT | Qoo |PAYANN | BASING | EVENE, | voneThEL i
= | Z glom’) (Ke/en?) ov
KOLONI 34,7 (2,23119| 72,43371
55 § KOLON2 | 34,5 |2,41713| 87,15610 17.783 1.60 UYQUN
o P b 9
KiRiSI | 35,9 |3,65981 |258,38824 DEGIL
KiRis2| 35,5 |3,96226 |307,35036
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ol 3 ZEMIN
> . y BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 EEEE?LI Sgg?”gRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G%%TI‘IL%%TSI YONETMELIGINE
.E 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
=] (Kg/em?)
KOLONI 36,2 |2,45327 | 98,70572
56 [é KOLON2 | 33,7 |2,40826| 82,74061 20,624 1,90 UYGUN
N KIRIS1 37,6 |3,65090|279,58726
Kiris2| 37,3 |4,16501|380,16868
ol 3 ZEMIN
> . y BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 EEEE?LI Sgg?”gRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G%%TI‘IL%%TSI YONETMELIGINE
= > . 2 -
Z |2 (Kg/em?) | DAYANIMI (Kefem?) UYGUNLUGU
KOLON1| 28,8 |2,68748 | 81,11090
N
57 § KOL.O.N2 28,3 |2,47700| 64,35330 13,618 1,50 UYQ[_JN
KiRiS1| 27 [3,64204|151,46335 DEGIL
KiRris2| 27,1 4,52002 | 258,51546
ol 3 ZEMIN
> . y BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 EEEE?LI Sgg?”gRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G%%TI‘IL%%TSI YONETMELIGINE
= > . 2 -
Z| 2 (Kg/em?) | DAYANIMI (Kefem?) UYGUNLUGU
KOLONI 20,4 |3,60825| 88,56777
58 g KOL.O.NZ 21,7 13,55932| 95,93206 10,939 1,60 UYQUN
S| kirist| 21,8 [3,68034 | 104,98114 DEGIL
Kiris2| 21,3 [4,41176|156,69091
ol 3 ZEMIN
> . y BASINC | ORTALAMA . DEPREM
< 5 EEEE?LI Sgg?”gRD)T (\1;%:) DAYANIMI | BASINC G%%TI‘IL%%TSI YONETMELIGINE
.E 2 : (Kg/em?) | DAYANIMI UYGUNLUGU
Z (Kg/em?)
KOLONI 27,5 |3,63825|156,24664
59 g KOL.O.N2 26,8 3,64204|149,41316 15,257 1,40 UYQUN
S|OKiRiS| 27,7 |3,64964 | 159,54914 DEGIL
KiriS2| 27,3 3,66620 | 157,08046
ol 3 ZEMIN
> . y BASINC | ORTALAMA . DEPREM
=1 2| bint| SR | ey |PAYANI Basive | ENNEL | vONETMELIGINE
@ | Z (Kg/em?) (Ke/er?) GUNLUGU
KOLONI 32,3 3,63322209,12790
60 g KOLON2 32 3,633221205,58132 20,238 1,40 UYGUN
” KIRiS1 32,6 |3,55932(202,28372
Kiris2| 31,8 |[3,67133|208,48192
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Tablo 7.6. Karot testi sonucu belirlenen beton basing dayanimlari tablosu

5 28 GOUNLUK
b4 B,ETQN NUMUNE DAY ANIM NUMUNE NUMUNE EBATLARI BETON
Z | DOKUM | KIRIM N/mm? TANIMI . | SINIFI
Z | TARIHI | TARIHI | KN CAPI | YUKSEKLIK
M (Mpa)
20/10/2010 | 24/11/2010 | 284 | 10,06 Olm:;z‘r‘ldgi‘fin die | 6em 6cm
Standart
2011012010 | 24/11/2010 | 290 | 1026 | o AEREL | Gem 6cm
Standart
20/10/2010 | 24/11/2010 | 28,9 | 10.23 | o, S | 6em 6cm
58 Sy - cs8
20/10/2010 | 24/11/2010 | 245 | 8,65 01ma§3?1 ;‘i‘fin die | 6em 6cm
Standart
2011012010 | 24/112010 | 22,5 | 7.95 | o MEREL | Gem 6cm
Standart
2011012010 | 24/11/2010 | 2847 | 10,06 | o AEREL | Gem 6cm
o 28 GUNLUK
2| BETON |NUMUNE | "5 vanM NUMUNE | NUMUNE EBATLARI |
<ZC DOKUM KIRIM. N/mm? TANIMI .. . SINIFI
Z | TARIHI | TARHI | KN CAPI | YUKSEKLIK
M (Mpa)
23/10/2010 | 24/11/2010 | 58.6 | 20,71 Olm:;z‘r‘ldgi‘fin die | 6em 6cm
Standart
23/10/2010 | 24/112010 | 569 | 20,11 | o MEREL | Gem 6cm
Standart
23/10/2010 | 24/11/2010 | 56,9 | 20,11 | o SEICEE | 6em 6cm
59 Sy - Cl4
23/10/2010 | 24/11/2010 | 47,5 | 16,78 01ma§3?1 ;‘i‘fin die | 6em 6cm
Standart
23/10/2010 | 24/112010 | 614 | 2173 | o PEREL | Gem 6cm
Standart
23/10/2010 | 24/112010 | 505 | 17.85 | oy MEREL | Gem 6cm
o 28 GUNLUK
2| BETON |NUMUNE | 5 vanNM NUMUNE | NUMUNEEBATLARL |
$ | DOKUM | KIRIM N/mm? TANIMI .. | SINIFI
Z | TARIHI | TARIHI | KN CAPI | YUKSEKLIK
M (Mpa)
20/10/2010 | 24/11/2010 | 844 | 29.87 Olm:;z‘r‘ldgﬁtin die | 6em 6cm
Standart
20/10/2010 | 24/11/2010 | 50,02 | 17.74 | o SR | 6em 6cm
60 Si' — €20
20/10/2010 | 24/11/2010 | 65,9 | 23,30 01mayzrr11 ;‘ilin dip | 6om 6em
Standart
2011012010 | 24/11/2010 | 617 | 2181 | o AEREL | Gem 6cm
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Ulke topraklarimizin % 96 ’s1 niifusumuzun % 95 ’i deprem kusagi {izerinde yer
almaktadir. Niifusumuzun % 21,5 ’i birinci derece, % 31,4 ’ii ikinci derece deprem
bolgesinde yasamaktadir. Ulkemizde mevcut yapilarm gok biiyiik boliimii tastyici sistemi
yerinde iiretilen betonarme yapilardir. Zemin etiidiinden baslayarak, projelendirme ve
uygulama asamalarinin dogru yiiriitiildiigii varsayilsa bile, yapmin tasiyici sisteminin
saglamligini beton ve donati kalitesi belirler.

Ancak beton kalitesindeki degiskenlik riski, donati demirinin kalitesindeki
degiskenlik riskinden daha fazladwr. Bu degiskenlik iilkemizdeki gibi beton iiretiminin
santiyelerde, elle, bilingsiz ve denetimsiz yapildig1 yerlerde ise kabul edilmez 6lgiilerdedir.
Bu nedenle depreme dayanim riskinin en yiiksek oldugu yapilar kesinlikle degisken ve
diisiik kaliteli beton kullanilan yapilardir.

Gorev ve sorumluluklar1 belirleyen mevzuatta her yap1 kendi i¢inde belli ihtiyaglar
karsilayacak oOzellikte; estetik, fonksiyonel, saglamlik ve ekonomik sartlar1 saglayacak
bicimde projelendirilir ve insa edilir. Bunlar i¢in kanun, tiiziik, yonetmelik ve standartlarla
teknik sartnameler meydana getirilmis. Bu mevzuatin bir kismi uzun uygulama siirecinde
deneyimlerle ortaya ¢ikmig, bir kismi1 da bilimsel arastirmalar ve istatistiksel ¢aligmalar
sonucu elde edilmistir.

Batman ilindeki yapilar, beton kalitesi ve zemin tasima giicli agisindan
degerlendirildiginde goriiliir ki; olas1 orta ve biiyiik siddetli bir depremin verecegi can ve
mal kaybi; yakin ge¢cmiste ¢evre ilerde yasanan depremlerden farkli olmayacaktir.

Batman ilinin muhtelif bolgelerindeki yapilarin ¢esitli yap1 elemanlarinda yapilan
tahribatsiz Schmidt Cekic testlerinde ve Ultrasonic test cihazi ile yapilan deneylerin
sonucunda bu gergek ortaya ¢ikmustir. Test sonuglart gostermistir ki; deney yapilan 2008
ve sonrasi yapilarda beton mukavemeti, yiirtirliikkteki yonetmeliklere uygun olmasimin yani
sira daha eski tarihli yapilarda ise yiirtirliikteki yonetmeliklere gore beton mukavemeti en
az 200 kgf/ cm? olmas1 gerekirken, elde edilen beton dayanimlari bu degerin altinda
kalmistir. Ayrica 58,59 ve 60 numarali binalara tahribatli deney yontemlerinden karot testi
uygulanmistir. 58 numarali binanin Schmidt ve Pundit ortalamasina gore ortalama basing
dayanimi1 C10 [I civarinda iken karot sonucu C8 ¢ikmistir. 59 numarali binanmn ortalama

basing dayanimi C15 civarinda iken karot sonucu C14 ¢ikmistir. Yine 60 numarali binada
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ortalama basing dayanimi ve karot sonucu C20 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar da,
Schmidt ve Pundit testlerinin ortalamasi sonucunda elde edilen ortalama basing
dayaniminin ger¢cek dayanimla birebir ortiismedigini fakat ¢ok yakin bir deger oldugunu
ortaya koymustur. Yani sadece Schmidt ve Pundit test cihazi ile elde edilen ortalama

basing dayanimi hi¢bir zaman %100 bir sonug¢ degildir.

Sonug¢ olarak deprem sonrasi ortaya c¢ikabilecek can ve mal kaybini en aza
indirgemek de miimkiindiir. Bunun i¢in;
*  Oncelikli olarak yap1 denetim kuruluslar1 yayginlastirilmali ve islevlerine etkinlik
kazandirilmalidir. Devlet biinyesindeki diger resmi denetim kurumlarmm da
sorumluluklar1 artirilmalidir.
* Tasarimct mithendis ve mimarlar, de§isen deprem yonetmeligine uygun yap1 mevzuati
konusunda bilgilendirilmelidir.
* Yurdumuzda yakin tarihte meydana gelen depremlerden ders alarak diisiik kaliteye sahip
binalarin giiclendirilmeleri deprem mevzuatina gore yapilmalidir. Bu asamada, mantolama,
kat eksilme, zemin katta perde duvarlari ¢ogaltma, tekil temelleri siirekli temel haline
getirme gibi bir¢ok koruyucu 6nlem alinmalidir.
* Insaatta ¢alisan elemanlari, imalat dncesi egitmeli, 6zellikle betonu karma, kiir yapma,
sikistirma ve diger biitiin imalat asamalarinda kaliteli hale getirilmelidir.
* Son Yapt Denetim Kanunundan sonra zemin etiidii, miisavir miihendislik, denetim
laboratuar hizmetlerinin yiiksek maliyet getirdigi diisiiniilerek, bu konuda 1iyilestirilme
saglanmalidir.
* Insaat sahasinda beton dokiimii yerine hazir beton santralleri yayginlastirilmalidir. Bu,
istenilen basing dayanimina ulagsmay1 saglayacaktir.
* Halkimiz1 da bilinglendirilerek sahip olduklar1 ev ve isyerinin kalite yeterlilik belgelerini

sorarak denetim mekanizmasinin bir parcasi olmasi saglanmalidir.
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EKLER

EK -1 Tiirkiye Deprem Haritas1

7.C.Bavindurlik ve Iskan Bakanhi 1996




EK -2 Dogu ve Giingydogu Anadohu 'da Hasar Yapan Depremler [24]

OLUS

, ZAMANI SIDDE HASARLI

NO ' TARH YER YER MAGMs | CANKAYBI |
(TS) T BINA

L] 29041903 | 0046 | Malazgirt(MUS) Malazgirt (MU) X | O0BTEM 600 450
2| 1309194 | 1634 Horasan Horasan (FRZURUM) | IX | 0BAGLS, 60 380
31 210196 | 2459 KARS KARS - ERMENISTAN | VIl 6.0 3%
4107051930 | 0034 | TURK-RANSINIR TURK-IRAN SINIRI X | O7SUBAT | 254
5 20111939 | 1048 | Tercan(ERZINCAN) | Tercan(ERZINCAN) | VI | 05EVLUL B3
6| 2112199 | 0157 ERZINCAN ERZINCAN XACOOTENOL | 398 | 116720
7] 1009191 | 2353 Ercig (VAN) Ercig (VAN) VIl OSEYLL 19 600
§ | 12111941 | 1204 ERZINCAN ERZINCAN VIl OSEYLL 15
9| 31051946 | 0512 | Varto-Hims(MUS) Varto-Hins(MUS) | VIl | 05.EVL0L 839 3000
10| 17081949 2044 | Karhova (BINGOL) Karliova (BINGOL) X | O6TEM. 450 3500
11 03011952 | 0803 Hasankale Hasankale VIl | 05.AGUS, i 101
12| 1406169 | 1515 MALATYA MALATYA Vil 6.0 § 847
13| 07.03196 | 0316 | Varto-Himis (MUS) Varto-Hins(MUS) | VI | 05.HAZIR, 14 1100
14 1908196 | 1422 Varto (MUS) Varto (MUS) X | O0BEVLOL | 23% 20007
15| 2607197 2053 | Pilimir (TUNCEL) | Pillimir (TUNCEL) | Wil | OS.YLL 97 128
16| 220519711 | 1843 BINGOL BINGOL VIl | 06AGUS, 878 9111
17 06091975 | 1220 | Lice(DIYARBAKR) lice (DIVARBAKIR) VI | OGHAZR. | 2385 8149

)




18| 411197% | 1422 | Muradiye (VAN) Muradiye (VAN) X | 07.MAYSS 3840 9232
191 3010198 | 0712 | ERZURUM-KARS ERZURUM-KARS | Will | O.EYLIL 115 341
20 1809194 | 1526 Baklaya Baklaya VIl | OBNISAN 3 510
2| 0505198 | 0635 | Dogansehir(MALATYA) | Dogansehir(MALATYA] | VI | OS.EYLUL I 824
2| 06061986 | 1339 | Dofansehir(MALATYA] | Dogansehir(MALATYA) | VI | OSHAZR 1 1174
B 07121988 | 0941 | Kars-ERMENISTAN | Kars- ERMENISTAN X | OBEYLL 4 546
24 13031992 | 1908 ERZINCAN ERZINCAN VIl | 06AGUS, 653 8057
25| 15031992 | 1846 | Pilimir(TUNCEL) |  Pilimir(TUNCEL) | VI | 0SAGUS 439
26 05121995 | 1849 Kig {TUNCELI Kig (TUNCEL) Vit | 05TEM. 1

2| 13041998 | 1814 | Karhova (BINGOL) Karliova (BINGOL) V 50 143
28 151219% | 184 ERZURUM ERZURUM VI OSNISAN

29| 27002033 | 0726 | Pilimir(TUNCEL) | Pilimir(TUNCEL) | WII | OBSUBAT 1 Sl

30 01052003 | 0327 BINGOL BINGOL VIl | 0BNISAN 176 6000
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