YAPILARDA
HASAR

(YPD 202)

Prof. Dr. GUIgUn YILMAZ
Ars. Gor. Dr. Seyfettin Umut UMU




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI

Duvar catlaklanni olusturan dort neden vardir.
* Temel oturmasi

» Deprem titresimleri

« Cevreden gelen yapay titresimler

« AsIn sehim




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI - TEMEL OTURMASI NEDENIYLE OLUSAN

Temel ofurmasi, temel altindaki zeminin sikismasidir. Bu sikisma yapi yUklendigi andaki

ani bir sikkisma oldugu gibi, zamana bagl olarak zamanla gelisen bir konsolidasyon

ofurmasi da olabilr. Oturma sonucu olusan bosluklar duvar tarafindan

doldurulamayacagindan askida kalan duvarlar catlar. Olusan catlaklar Ust katlara

dogru gidildikce azalan boyutlarda kalr. Aynca cerceve ile sinrh duvarlann

kenarlannda catlaklar belirginleserek cerceveden ayrimalar gdzlenir. Catlaklarin
oyutlar Ust katlara gidildikce kuculUr.
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE

Betonarme yapilarda depremin olusturdugu ilk catlaklar siva catlaklandir. Daha
sonralar betonarme cerceve ile dolgu duvarlan arasinda yuzeylerde siva catlaklar
olusmaktadir. Bu catlaklar dnce kiris ile dolgu duvarnn Ust yuzeyi arasinda meydana
gelir. Sonralan dolgu duvar ile kolon arasinda catlaklar gorGimeye baslar. Catlaklar
bu dUzeyde kalmis ise genellikle yapi tasiyici sisteminde bir hasar yoktur. Bu catlaklar
V-VI| Richter siddetindeki depremlerde olusur. Ayrnica sivalarda kdse catlaklarnna
rastlanir. Duvarlarda mevcut olan borularnn Uzerindeki sivalar da boru dogrultularinda
catlayabilir. Daha siddetli depremlerde duvarlar da catlamaya baslar ve duvarlarda
X bicimli catlaklar meydana gelir.
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Dolgu Duvar ile
Tasiyici Cerceve
Arasindaki Siva
Catlagl

Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE

Depremin sUresi icinde daha ileri asamada, duvarlarnn siva ve duvar elemani
parcalan dusmeye baslar. Pencere boslugu olan duvarlarda da pencerenin iki

tarafinda X catlaklar olusur.
Dolgu duvarlar bosluklu beton briket gibi zayif malzemeden yapimis ise, kUcuUk

sarsintilarda bile duvarlarda X catlaklar olusmaya baslar.
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE

Pencere Boslugu
Olan Dolgu
Duvarda Hasar
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE

BUyuk depremlerde kolonlarda gozlenen mafsallasma asin yuklu kolonlarda baslar.
Dolgu duvarinda hasarin ileri bir duzeye ulasmasi ile birlikte mafsallasma yapinin
zemin kat kolonlarina yayilir ve asin yuklu kolonlarda en Ust duzeye ulasir. Genellikle 3
m ve daha fazla yuksek duvarlann Ust bolumleri yikilabilir. Duvarlardaki pencere ve
kapi bosluklarnnin varligl da catlama mekanizmasi etkiler ve cesitli catlama formlarinin
olusmasina neden olur. Dolgu duvarlar betonarme cerceve tarafindan tum olarak
sinirlandinimis ise, duvar kayabilir veya burulma etkisi altinda kalabilir.
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Bosluga dogru kayma yapabilen bir duvar Ayrica, cerceve duzlemi disina
gorulmektedir. Bu tOr duvarlann cerceve yerlestirilmis bir duvar burulma

kenarlarina baglanmasiyla kayma onlenebilir etkisinde kalip catlayabilir.



Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE

Cerceve
Tarafindan
Tam Olarak
Sinilanmamis
Duvarin Yana
Kaymasi




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
Duvarda birakilan pencere ve kapi bosluklarnyla, cerceve ile iliskisi kesilmis duvarlar
duzlemleri disina devrilebilir




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — DEPREM TITRESIMi NEDENIYLE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI - CEVREDEN GELEN TiITRESIMLER

Cevreden gelen yapay fitresimlerden etkilenen duvarlarda olusan fitfresimler da
duvarlan catlatabilir. Tasiyici elemanlann belirli bir rijitligin altinda yapilmis olmasi
sonucu titresmeye baslar. Duvarlar ayni malzemeden yapilmadigr icin  farkl
periyotlarda titresmeye baslayacagi icin duvarlarda catlaklar olusur. Yapilarnn icinde
titresim yapan makineler, yollardan gecen agir vasitalarla, yapr temelleri altindan
ecen metrolardan iletilen titresimler, titresim frekanslarnna bagmli olarak yapiyi
itrestirip, yapi duvarlannin catlamasina neden olurlar. Bu tUr titresimler yapi titresime
zorlamayacak sekilde yalitilmasi gerekir




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

Betonarme bir yapida oturma hasarinin olusturdugu ¢atlaklar Ust katlara dogru
giderek azalr. Ozellikle oturan cercevelerin icinde yer alan duvarlannin dort
kenarinda cerceveden ayrnismalar olur. Bu aynsmanin miktar yine Ust katlara dogru

azalir.
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI - ASIRI SEHIM CATLAKLARI

DOLGUDWAR LE
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

Konsol cikmalarin uclarnnda olusan buyuk sehimler bu konsolun ucuna otfuran dis
cephe duvarnnda pencerelerin alt yada Ust seviyelerinde boydan boya uzanan
catlaklar yaparken, yan duvarlarda da egik cekme catlaklan olusur. Bu catlaklar
ayrica yapl icinde benzer ydonde uzanan baska duvarlar varsa onlarda da goraldr.
Genellikle bu tur hasar konsol cikmanin kalibinin “’iyi"" yapilmadigina baglama egilimi
vardir. Ancak gercek neden konsol uclannin buyUk sehim yapabilme gucunden
aynaklanmaktadir.

KONSOL CKMALARDA ASKI LIC SEHIMI SONLICU OLAN GATLAKLAR
( PENCERE L5111 )



Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

KONSOL CIKMA /

KONSOL CKMALARDA ASKI LIC SEHIMI SONLICU OLAN CATLAKLAR
( PENCERE ALTI)




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

SUnme, betonarmede zamana bagl deformasyon artisidir ve betonun erken
yUklenmesine baglidir. Eger konsol cikmanin kalibr erken sdkuolUrse, beton tam
dayanimina ulasmadan yuklenmis oldugu icin, zaman icinde uc sehimleri
artabilmektedir. Konsol cikmanin tam ankastre olarak kolona yada kirise bagl
olmamasi ve beton dayaniminin projede dngodrilenden daha dusuk olmasi da bu t0r
catlaklar olusturan asirn u¢c sehimlerine yol acmaktadir. Zaman icinde uc sehimi
artmayan konsol cikmalar oldugu gibi, bu sehimleri giderek artarak tehlikeli boyutlara
ulasan yapilar da vardrr. Konsol uclarnnin kolonlarla desteklenerek bu sehim artisi
onlenmek istenmektedir. Bu tUr hasar hem betonarme karkas hem de tugla yigma
duvarl yapilarin konsol cikmalarinda gorulebilmektedir. Bu t0r hasarnn daha kritik ileri
asamasinda konsol cikmanin mesnedinde Ust yUzeyde surekli catlak olusur.




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

Gereken yere konulmamis ya da UstUne basilarak cekme bdlgesinin disina ¢ikmis

donatl, yetersiz miktarda donatl ve beton paspayl yetersizliklerinden kaynaklanan
konsol citkma hasarlar olabilir
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI

o

) YETERSIZ MIKTARDA DONATI BETONLUN DAYANABILECE GINDEN
DAHA GOK LIZUYOR VE BETONDA DERIN VE GENIS CATLAK OLUSUYOR

e B
Z

d> YETERL| MIKTARDA VE GEREKEN YERDE KONLLMUS DONAT]

FARAT PETON PASPAY YETERSIZ . PONATIZA PASLANMA VE BETONDA
POKILME |, KAPARMA |




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI — ASIRI SEHIM CATLAKLARI
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Betonarme Eleman Catlaklari

DUVAR CATLAKLARI

¥ Marmara Depremi Sonrasinda
& GolcUkte 6 Katl Bir Yapinin
- Zemin Kat Duvar Catlagi

Van, Okul Binasi




Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI

21/12/2011

Elektrik ve mekanik tesisatlarin
dosendigi yerlerde caftlak
olusumu, Van



Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI
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21/12/2011

21/12/2011

Elektrik ve mekanik tesisatlarn dosendigi
yerlerde catlak olusumu, Van

incelenen vyapilarda, perde duvarlarn
deprem  kuvvetlerini buUyuk oranda
karsiladigr ve buna istinaden catlaklar
oldugu gozlenmis, Van




Betonarme Eleman Hasari

Girne  Liman yolunda Aydogan
Investment Ltd. Sirketi'nin yapmakta
oldugu insaatin temel kazisi
nedeniyle iki binada meydana
gelen kayma ve catlamalar
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Betonarme Eleman Hasari

DUVAR CATLAKLARI




Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI

Deprem esnasinda kolonlara gelen kesme kuvvetini karsilayacak yeterli etriye yoksa
kolonda ani ve gevrek kinima meydana gelebilir. Kolonlarda yaygin, genislemis
kesme catlaklan agir hasann varligina isarettir. Dogru yerlestiriimis donati, catlagin
genislemesini onleyerek kilcal duzeyde kalmasini saglar. Donati, olabildigince asal
¢ekme gerilmeleri dogrultusunda yerlestiriimelidir. Kolonun depremde iyi bir davranis
ostermesi i¢in ucglarinin sanlmasinin yani sira, kesit boyutlarinin da buyuk secilmesi




Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI

Betonarme yapilarda kolonlar kirislerden daha zayif yapildiklanndan ya da kirislerin
doseme ile birlikte calismasi sonucu, tasarlanandan daha yuksek tasima glclne
sahip olmasi nedeniyle, cerceve hasarl daha cok kolonlarda olmaktadir. Deprem
enerjisi kolonun rijit ek yerinin mafsall ek yerine donusmesi ile tUketiimektedir.
Betonarme cerceve hasari once dolgu duvar hasar, bu hasarin biraz ilerlemis
asamasinda kolon uclannda cekme ve basin¢ hasar ve daha sonraki asamalarda
da kolon uclarinin mafsallasmasi ile gelismektedir.
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Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI

Once kolonun bir yaninda, deprem kuvvetinin etkime ydnine gore,
betonda cekme catlaklan olusurken, diger yanindaki betonda basinctan
dolayr eziime goérUlmektedir. Daha sonra deprem hareketfinin yonunin
degismesi ile daha once cekme catlagr olan taraftaki betonda ezime,
betonda bir onceki asamada basin¢ hasar olan yerde cekme etkisi nedeni
e ezilmis beton ddékulmektedir.

Bu tUr deprem hareketinin tersinmesi sonucu kolonun etriye ve boyuna
donatisi disinda kalan ve kabuk betonu olarak nitelenen dis beton tumu ile
dokUlmektedir. Eger kolon uclannda eftriye siklastinlmasi yapilmamis ise
betonun eziime ve parcalanmasi efriye ve boyuna donatilarn icinde kalan
ve cekirdek betonu olarak nitelenen bdlgeye de yayllmaktadir. Eger efriye
siklastinimasi  yapilmis ise cekirdek betonunda ya fazla bir catlama
olmamakta ya da ancak depremin ¢cok siddetli oldugu zaman olusmaktadir.



Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI

Kolon betonunun ezilip parcalanmasi sonucu kolon dusey yuUklerini de
taslyamamakta, etriyeler acimakta ve boyuna donatilar disanya dogru
burkulmaktadir. Bu arada kolon boylarn da kisalmaktadir. Diger bir deyisle iki
kat arasindaki yukseklik kolonun eziimesi sonucu azalmaktadir. Depreme
dayanikll yapilmis ve uclarinda etriye siklastinimasi olan betonarme kolonda
u t0r hasarnn en siddetli depremde sirada gosterilecek olan sekildeki
dUzeyde kalmasi beklenmektedir.

Depreme dayanikll yapida mafsallasma hasarn kabuk betonunda catlak ve
hafif dokUime duzeyinde kalmalidir. Daha ileri dUzeyde mafsallasma hasari
yapinin stabilitesinin bozulmasina yol acan yatay otelemeler olusturur ve
ikinci mertebeden ek momentlerin ortaya cikmasiyla yapi hizia yikilabilir. ileri
dUzeyde bir mafsallasma hasar sonucu parcalanip ddkulen betonun kesme
kuvveti tasima gucU de azalacaktr, efriyelerin acilmasi da kesme kuvveti
tasima gUcUnU azaltacaktir. Bu durumda kolonda kesme kinlmasi da
baslayacaktir.



Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI
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Betonarme Eleman Hasari

Kolon Mafsallasmasi
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Betonarme Eleman Hasari

Kolon Mafsallasmasi
hitps://www.youtube.com/watchev=sXAwbX z0IA



https://www.youtube.com/watch?v=sXAwbX_z0lA

Betonarme Eleman Hasari

TASIYICI OLAN ELEMANLARDA HASARLAR - KOLON HASARLARI

Kolon Mafsallasmasi

Mafsal:

hareket eden iki parcanin
hareket edebilme &zelliklerini
kaybetmeden birbirine
baglanmasini saglayan
mekanik sistemdir.




Betonarme Eleman Hasari

KOLONLARDA KESME KUVVETI HASARI

Kolon kesme kuvveti tasima gUcuU yetersiz ise yaklasik 45 derece egimli
catlaklar seklinde kesme catlaklan gorilur. Beton ile donatl arasinda beton
basinc dayaniminin yetersizligi veya kolon boyuna donatilannin ayni yerde
eklenmesi sonucu aralarna beton girmemesi nedeniyle aderans
saglanamadigl durumlarda donati Uzerindeki beton kabuk kopup duUser.

onatl ile beton birlikte calsamadigl icin donatt akma gerilimelerine
ulasamadan beton ayrilir, betonarmeden istenilen moment kapasitesine
ulasilamaz.

Kolon boyuna donatilannin paslanmis olmasi da beton ile donati arasindaki
aderansin yeterli oimamasina yol acmaktadir. Bu tip aderans yetersizliginden
dogan hasar beton ile donatinin birlikte calismasina dayanan betonarmenin
temel ilkelerine aykin dUsecek ve donati akma geriimelerine ulasamadan
betondan siynlacak ve betonarmeden istenilen moment tasima
kapasitelerine ulasilamayacaktir.
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KOLONLARDA KESME KUVVETI HASARI

Kolonda ileri
Derecede Kesme
Kinlmasi

ileri Derecede
Kesme Kirllmasi
Kolon Ust Basinda
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KOLONLARDA KESME KUVVETI HASARI
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KOLONLARDA KESME KUVVETI HASARI

Betonarme Eleman Hasari
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KOLONLARDA BASINC KIRILMASI

Kolonun eksenel yUku, kolon eksenel yuk tasima kapasitesinink %50'sinden
fazla ise deprem sirasinda basinc kinlmasi ile hasar olusacaktir. Bu hasar
beton dayaniminin projede ongdrulenden daha duUsuk olmasi sonucunda
da olusur. Basing kinimasi kolonda gevrek ve ani bir kinima bicimidir. Kolon
boyuna donatisi akma sininna ulasmadan betonun ezilerek catlamas
eklinde gelisir ve yapinin ani olarak yikimasina sende olabilir. Kolon dis
yUzUnde betonda olusan dusey catlaklardan sonra kolon boyuna donatisi
disar dogru burkulmaya baslar. Bu durumda yapr hemen askiya alinmali,
onarim ve guclendirme uygulanmalidrr.
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KOLONLARDA BASINC KIRILMASI
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Betonarme Eleman Hasari

KOLONLARDA BASINC KIRILMASI

Betonun ezilmesi sonucu kolonun tasima gucune, basinc bolgesinde ulasan deprem kuvvetleri,
tUm basinci karslamak zorunda kalan boyuna donatinin burkulmasina sebep olmustur. Bu
burkulma etriye siklastinimasi ile ortadan kaldinlabilir. Donatinin eziimeden dagildigr ve bu
bolgede etriye araliginin cok fazla oldugu gorulmektedir. Kolonlar deprem yukleri altinda bUyUk
kesme kuvvetleri alir. Kolonlarnn sarmal bolgesinde kullanilacak etriyelerin uclari, 135° betonun
icerisine girecek sekilde kivriimalidir. sekilde gorulen etriyelerin usulune uygun kivriimadigi icin
Ildigr gortlUyor. DUzensiz statik sistem neficesinde fotografta gdzlenen burkulma meydana
gelmistir.




Betonarme Eleman Hasari

KOLONLARDA BASINC KIRILMASI

Kolonun Ust bdlgesinde betonun ezilmesiyle olusan dusey donati akmasi ve etriyelerin
usuline uygun olmadigr -acildigl- gorUimektedir. Ayrnica beton kalitesinin yetersiz
oldugu betonun dagimasindan anlasiimaktadir. Sarmal bdlgede yeterli etriye
siklastinimasi yapilmadigr da acikca ortadadir. Kolon kesitleri yetersizdir. Statik sistem
dUzensizligi nedeniyle yapl burkularak agir hasar géormustar.
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Betonarme Eleman Hasari

KOLONLARDA BURULMA HASARI

Kolonlarda gdzlenen hasar bicimlerinden biri de burulma hasandir. Kolonun bir
tarafinda diyagonal olarak uzanan catlaklar ve beton dokulmeleri olurken diger
tarafinda yine diyagonal uzanan betonda basing ezilimeleri olusabilir.
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KOLONLARDA BURULMA HASARI
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KOLONLARDA BURKULMA HASARI
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Betonarme Eleman Hasari

KOLONLARDA HASAR TiPLERI

Genel hatlanyla betonarme kolonlarda 4 cesit hasar meydana gelmektedir. Bunlardan egilme

kinlmasi, deprem etkileri ile kolona gelen egiime momentinin artmasi sonucu kolon uclannda

mafsallasma meydana gelmesi ile olusur (Sekil a). Kesme kinlmasi, ise kolonun Uzerine gelen

kesme kuvvetini taslyamamasli sonucu olusur (Sekil b). Kolon kesitinin en dis lifindeki beton

eziimeye basladiginda, henUz akma birim uzamasina ulasmamis ise kolonda basinc kinimalari

ortaya cikmaktadir(Sekil c). Yapinin kUtle ve rijitik merkezleri cakisik degilse kolonlarda olusan
urulma kinlmalarn da belirrlenmelidir (Sekil d).

ypvcut kolon

Etriye

Burkulmus i Kesme
Mafsallag kolon donatis: catlag
Diisey 1 Ezilmig
donati kolon

(a) (b) () (d)
a)Egilme kirilmas: b)Kesme kirnllmasi ¢)Basing kirilmasi d)Burulma ¢atla
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KISA KOLON HASARI

Betonarme kolonlarda gozlemlenen diger bir hasar kisa kolon hasar olarak
adlandinlan kesme kinimasi hasandir. Cesitli nedenlerle kolonun boyu
projede ongorulenden kUcuUkse ya da tasiyict olmayan elemanlar, bdlme
duvar, lento vb. gibi elemanlarnn kolonun yatay deformasyon yapmasini
onlemesi sonucu kolon dngdrulenden daha rijitse beklenenden bUyUk kesme
uvveti ile zorlanir. Hesaplarda beklenenden buyuk kesme kuvveti ile zorlanrr.
Hesaplarda beklenenden daha bUyUk kesme kuvveti de kolonda kesme
kinlnasina yol acacaktir. Oturan bir kolon, kirislerde oturma catlaklar
olustururlar ve kolonlar birbirine baglayan kiris uclarnda mafsallasma olusur.

EQer siz bir kolonu belli bir yUkseklige gbre dizayn ediyorsaniz, ancak kolon
gercekte besaplod@mlzdon daha “KISA” yUkseklikte calisiyorsa bu kisa
kolondur. Onemli olan kolon boyu kisalmasinin hesaba yansitilabilmesidir.




Betonarme Eleman Hasari

KISA KOLON HASARI
KISA KOLON OLUSUMUNA NEDEN OLAN GENEL DURUMLAR

» Derin Kiris

« Guseli Kolon
Bant Pencere

« Kalin Doseme
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KISA KOLON HASARI
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Betonarme Eleman Hasari

KISA KOLON HASARI

| | Guseli Kolon

____________
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Betonarme Eleman Hasari

KISA KOLON HASARI

scanasaa s nd g Bant Pencere,

Tasiyici olmayan duvar tasarmi

Nonstructural wall
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frame
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Figure 2. Typical captive-column failure.
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KISA KOLON HASARI

Kalin betonarme déseme
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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KISA KOLON HASARI
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https://www.youtube.com/watch?v=DnO546CVdrs

KOLONLARDA DONATI DETAYLARININ ZAYIF

Betonarme Eleman Hasari

VEYA YETERSIZ OLMASI — T

Kiris kolon birlesimlerinde gerektigi gibi etriye siklastinimasi
yapillmamustir.

Efriye uclannin kenetlenmesi genelikle kabuk betonu icinde  fumssom

kalmaktadir.

DUgey donatinin bindirme boylarn ydonetmeligin dngdérdugunden
kiga tutulmaktadir

frivelerin deprem kuvvetine karsi uc onemli etkisi vardir: |

. Etriye
" siklagtinimas|
g yapiimamis

Kisa tutuimus
bindirme boylan

« Kesme kuvvetine karsi kolonun dayanimini artirmak.

« Sargl donatisi olarak betonun sunekligini artirmak. =t ’*

Boyuna donatinin bindirmeli eklerinde aderansi artirmak. |
l




Betonarme Eleman Hasari

KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Kolon kiris bilesim bolgeleri, sistemin rijitligi ve deprem yuUkler acisindan yapl
icin cok hayati onem arz eder. Yonetmeliklere uygun yapimis yapilarda
guclu kolon zayif kiris ilkesine gore kiris uclannda mafsallasma olusmasi
beklenir. Genelde hasar gdormus yapillarda dikkat ceken husus; Kirislerin
kolonlara goére daha rijit ve guclU yapillmasindan dolayi ilk olarak kolonlarda

ekme veya basing hasarinin meydana gelmesidir ki, bu cok tehlikeli olup
yapinin mekanizma durumuna gecip yikilmasina sebebiyet verebilir.

A) KiRiS MAFSALLASMASI
B) KOLON MAFSALLASMASI
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Betonarme Eleman Hasari

KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Kolon-kiris birlesim bdlgesinde kolon donatilarna etriye konulmamasi sonucu
depremlerde Ozellikle dis aks ve kose kolonlannda boyuna donatlt uzun bir
aralkta, 50-60 cm gibi eftriyesiz oldugu icin gelen dusey yuk altinda
hemen disanya dogru burkulmakta ve Uzerindeki beton ortOyU
catlatmaktadrr. Ote yandan kiris boyuna donatilan kolon-kiris ek yerinde
eteri kadar ankraj edilmedikleri zaman kiris donatilan siyriimakta ve kiris tam
moment kapasitesine ulasamadan uclanndan kinhp mafsalll bir konuma
gelmektedir. Birlesim bodlgesinde etriye konulmamasi sonucu ek yerinde
bindirilen kolon donatilarn eger uclarn kancall ise yine betonu kirarak disarnya
dogru burkulmaktadir. Birlesim bdlgesindeki betonun etriyelerle kisitlanmamis
olmasi ve buna ek olarak birlesim bdlgesinde fazla dUsey yuk de gelmiyorsq,
ek yeri betonunda kesme catlaklan olusmakta; parcalanan ek yerindeki
betondan kirisin boyuna donatilar kolayca siynimaktadir.
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KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Kiris-kolon birlesim bolgesinde meydana gelen catlama ve hasar, sistemin
yatay yUk tasiyiciigini ve rijitligini dogrudan etkilediginden, belirlenmesinde
Ozen gosteriimelidir.

Bunlann yaninda, bdlgede betonun ezilip kopmasi da bdlgenin dayanimini
onemli dlcUde azaltir. Bolgeden gecen kiris boyuna donatilarnnin aderansinin
cOzUImesi, kalici sekil degistirmelere sebep olmasi ve kesitin dayanimini
azaltmasi bakimindan tehlikelidir. Birlesim bolgesinde etriyenin bulunmamasi
veya betonda bosluklann bulunmasi, bu bdlgenin dagiimasina sebep olur ki,
bu durumda bdlge mafsal durumuna gelerek sistemin toptan gdocmesine
sebep olabilir.
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KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
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Betonarme Eleman Hasari

KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Kolon kiris bilesim yerlerinde kiris genisligince yeterince eftriye yerlestirimez ise,
dUsey yuk eftkisiyle kolon boyuna donatisi disarn dogru burkulur ve Uzerindeki
kabuk betonun kopmasina neden olur
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Betonarme Eleman Hasari

KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Adapazarinda, cok katl
betonarme bir yapinin kdtu insa
edilmis kolon-kiris baglanti noktasi.

Etriye donatisi siklastirmasi
yapillmamis, Kiris donatilan uygun
bicimde kolon icerisine

gdmulmemis,  mafsallasmis  bir
dUgum noktasi detayi.
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Bu binada kolon ve kiris birlesme noktalarnnda
kiris donatisi kenetlenme boyu yetersizdir. Kolon
ve Kkiris birlesme noktasinda yeterli kenetlenme
boyu olmadigindan aynlma ve kopma
meydana gelmistir. Beton kalitesi yetersiz, etriye
siklastirmasi yoktur; vibratdrsuz beton kullanilmis
olabilir. Betonda bosluklar gdrUlimektedir. Bu
noktada gocme kaciniimaz olmaktadir.
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KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Kiristeki boyuna donatilann, kolon kiris bilesim yerinde yeterli olarak ankre
edilmemesinden dolayr deprem aninda boyuna donatilar bilesim yerinden
kolayca siyrnilabilir. Bu durumda kiris kesiti moment kapasitesine tam olarak
ulasamaz ve kiris ucu mafsallasir. Kolonlar bUyUk yatay deplasmana
zorlanarak yikima tehlikesi gOsterir. Kolon donatisinin  efriye  yoklugu
edeniyle burkulmasi ve yetersiz ankrgj boyu nedeniyle kiris donafisinin
bilesim yerinde betondan siyrimasi. Ek yerinde etriye yoklugu nedeniyle
kesme kinlmasi ve kiris donatisinin yetersiz ankraji sonucu hasar.
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KOLON - KIRIi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

Beton kalitesinde
dusUkluk

Yetersiz donat
yerlesimi ve yetersiz
etriye araligl



Betonarme Eleman Hasari

ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI

Layif kolon-guclU kiris halinde kolonlar mekanizmma durumuna gecerek, yapl
gocme moduna girebilmektedir.

Kolonlarn guUc¢lU, kirislerin zayif olmasi halinde ise plastik mafsallasma kiris
uclannda meydana gelmekte, bUyUk deformasyonlarda dahi sistem
abilitesini koruyarak sunek bir davranis gosterebilmektedir
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ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI
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ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI
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ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI

VAN - 23.10.2011
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ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI

*Kiris-kolon baglanti noktasi cok zayif.
*Kiris yuksekiigince kolonda etriye yok
*Beton sikigtinimamis

*Paspayi, dolayisiyla kenetlenme yetersiz
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Betonarme Eleman Hasari

ZLAYIF KOLON
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ZAYIF KOLON - GUCLU KiRiS PROBLEMI
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Betonarme Eleman Hasari

KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI

Kirissiz balkon dosemeler betonarme yapilarnin en riskli bolgesidir, sadece bir
kenarndan yapiya bagdlidir. Hata kaldirmaz. Ozenli projelendirme ve yapim
ister. Gecit toreni, dUgun ve spor izlemek amaciyla insanlann balkonlara
Igilmasi veya depo olarak kullanimasi sonucu ongorulenin Uzerinde
yUklenirler. Uygulamada en cok karsilasilan sorun, Ustte olmasi gereken
donatinin ortaya veya alta konmasidir. Sehpa kullaniimadigr takdirde beton
dokUmuU sirasinda da donati alta kayar. Kalip alinir alinmaz veya zaman
icinde asin yuk, donma-¢cozulme ve paslanma sonucu, ¢cokerler.
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KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR

~ Samsun,  03.09.2006: Gelin
ugurlamak icin balkonlara cok
sayida insan yigiinca ¢oktu. 2
can kaybl, 16 yarall
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI

~-*' . - e & Iskele-kalip sokUlUrken cokmUs balkon
RN, Vezirkopro, 17.03.2007
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI

Deprem
yokken
coken
balkonlar

Donatilarin alfta olduguna
dikkat ediniz
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI

Kiriste ve Dosemede
Cekme Etkileri l Konsol Ucunun

ynmam

=l
Kisa Kolon
Etkisi

Temelde Donme
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI

| S Y I

KONSOLA OTURAN KOLONLAR

p://yapidanismani_googlegroups.com/web/DSC01430.JPG http://www.deprem fikirgonul com/makale-kadirguler htm
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Hicbir yerde Kirig yok!
Sadece digler var

Yol - >

Taslyici sistem bilgisinden yoksun

3y

bir mu

Bu yapida ne muhendislik nede tasiyici sistem var. Degil depremde, kendi
yuku altinda dahi ayakta durmasi mumkun degildir. Yapi tam yuklendiginde
sorunlar ortaya ¢cikmaya bagslayacaktir.

Konsol kiris yapi
icinde devam etmiyor

Bu yap1 Turkiye'nin IV. Deprem bélgesindedir.

L

KONSOLA
OTURAN

Ne TS 500-2000 nin, nede Deprem yonetmeligi 2007 nin kosullarini sagliyor:

*Deprem Yonetmeligi-2007, Madde 2.3.2.4 e
*Deprem Yonetmeligi - 2007, madde 2.5.1.4 ve madde 253 e

aykiri.
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Burada kirig olmaliydi !

Cikmali
yapilarda

kose kolon
dUzensizligi

Fotograflar: Ahmet DERVISOGLU, 01.07.2005

Dogru

Ayni yapida dogru ve yanlislar
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]

Cikmali
yapilarda . v ,
kdse kolon | \ ox s T
dUzensizligi (Soy Ah A ¥

2 Burada kolonlan bac_';laan
sler mutlaka olmall

Fotograflar: Ahmet DERVISOGLU, .26.04.2009

Kose kolon hasari



man Hasari

Cikmali Kose kolon duzensizligi olusturan;

yapllarda =y mihendis degildir
kose kolon

duzensizigi Y9 da meslegini onemsememektedir!
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI
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Bu yapida:

Cikmali yapir duzensizligi var!
Yumusak kat duzensizligi var!
Kose kolon duzensizligi var!
Kisa kolon duzensizligi var!
s Duvarlar konsol dosemeye
oturuyor!

Pencereye bitisik elektrik
direQie

Duvar konsol dogemeye oturuyor

-

Kirig var, fakat konsol yok
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KOLON - KIRI§ BIRLESIM BOLGESINDE OLUSAN HASARLAR
BINA KOSELERINDE 1.5m LIK KONSOL ETKILERI
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Betonarme Eleman Hasari

PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

Perdelerde deprem srrasinda olusan hasarlar, yapinin yuksekligine gore
degismektedir. Perdelerde U¢ 10rlU hasar meydana gelebilir.

1. Kesme Catlaklari
2. Egilme Catlaklari
Kayma Hasari

Perde duvarlarda hasarlar yapinin kat adedine gore degismektedir. Az katl
binalarin perde duvarlarnnda kesme catlaklan olusur. Kesme catlaklan dusey
ve yatay ile 45° ye yakin bir aci yapar. DUsey yuk degerlerinin artmasi ile
daha dik acili catlaklara da rastlanabilir. YUksek yapilann alt katlannin perde
duvarlannda ise egime catlaklarna yaygin olarak rastlanir. Ayrica yuksek
binalarin  kenar duvar cephesi boyunca alt katlanndaki perdelerinde
perdenin normal kuvvet ile asin yuklenmesi nedeni ile alt ucunda betonun
eziimesi ve boyuna donatilann burkulup beton icerisinden cikmasi gibi
hasarlara da rastlanmaktadir.
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI
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(d)

Konsol perde duvarlarda egime gocmesi
(Sekil b, e), kesme kuvveti gbcmesi (Sekil c) ve
toptan gocme (kayma hasari) (Sekil d) olmak
Uzere Uc adet tipik gdcme sekli mevcuttur
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

Perdeler kinlma konumuna kesme veya egilime nedeniyle ulasabilir. EQilme kinlmasina
egilme catlagr boyunca donatinin akmasi ile ulasilir. Kesmenin davranisa hakim oldugu
durumlarda asal cekme geriimelerine dik yonde olusan egik catlaklar kinimaya neden
olmaktadir. Bu asamadan sonra perdeler devreden cikar ve yapi rijitligini bUyUk olcUde
kaybederek agir hasar gorebilir. Kolonlarda anlatildigr gibi eksik ve hatall donat
duUzenlemesi, yetersiz kesit boyutlar perdelerde de hasar nedeni olarak soylenebilir.

Deprem ylikiinin
yoni > Perde

[ Diyagonal gatlaklar

| Kesme ve

Basing diyagonali B O S I n (;
- Hasarl
g s Birlikte

catlaklan

Temel

V74
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - KESME CATLAKLARI

Birkac katl alcak yapilarda cogunlukla kesme catlaklarn olusur. CUnkU alcak
yapllarda perde duvarina deprem sirrasinda etkiyen egilme momenti,
perdenin moment tasima kapasitesinden daha az olur. Boylelikle alcak
perdelerde genellikle egilme kinimasi olusmaz. Perdede en cok rastlanan X
kOsegen catlaklardir. Bu catlaklar kesme kuvvetinden olusan egik cekme
eriimelerinden olusurlar. SUnek olmayan bu gUc¢ tUkenmesi yapinin ani
gocmesine sebebiyet verebillir, dikkat edilmelidir. Perde ug bdlgeleri iyi
dUzenlenmis ise bu hasara ragmen perde egilme momentleri tasiyabilir.

KESME CATLAKLARI
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - KESME CATLAKLARI

Kesme dayaniminin asiimasi — VAN — 23.10.2011
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - EGILME CATLAKLARI

YUksek katl yapilarda zemin ve zemine yakin katlarda bulunan perdelerde daha ¢cok
rastlanir. Bu tUr hasarlar pencere ve kapi boslugu olmayan perde duvarlarnnda

gorulmektedir.
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Betonarme Eleman Hasari

PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - EGILME CATLAKLARI

Bosluklu perde duvarlardaki hasarlar, bosluksuz perde duvarlarinda olusan
hasarlardan yapi itibariyle biraz farklidir. Bosluklu perde duvan deprem sirasinda,
birbirine kat dUzeyinde baglanmis iki dolu perde duvarn gibi davranmaktadir.
Oncelikle iki perde duvarni birbirine baglayan bag kirislerinin uclannda kesme veya
egilme kinimasi olusur. Bu hasarn sonucunda bosluklu perde iki bagmsiz perdeye
donusur. Hasarin en son gidebildigi nokta ise, her bir dolu perdenin tabaninda egilme
catlaklarnnin olusmasidir.

MOMENT

T R Bosluklu perdelerde
] hasar bicimi
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - KAYMA HASARI

Perde insasi sirasinda perde betonunun kademeli dokUlmesinden dolayi
sonradan soguk derzler meydana gelebilir. Bu olay iki perde betonu farkl
zamanlarda dokulduklerinden dolayl, ki perde kesiti arasinda yeterli
sUrfUnme kuvvetinin olusmamasindan meydana gelir. Catlagin tamamen
yatay olmasi dusey yuklerin tasiyiciigr acisindan herhangi bir tehlike

etirmeyebilir. Perdeli cerceveli yapillarda perdeler yapinin elastik eneri
tUketme gucUnu saglarken, cerceveler de kalici deformasyonla plastik enerji
tUketme gUcUnU saglar. Siddetli bir depremde ik once perde duvarnnda
hasar beklenir. Perde duvarinin hasarndan sonra yaptigr otelemeler
artacagi icin, cerceve elemanlannda hasar baslar. eger perdenin yaptigr bu
Otelemeyi kolon ucg bolgelerinde karsilayabilecek gic yoksa kolon uclarnda
mafsallasma olabilir.
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - KAYMA HASARI

B BAG KRS

BETON DOKUM |
DERZINE KAYMA .|

| SR S—1 —" 7

| 77
Perdelerde kayma catlaklari Eﬁgﬁm P i -

Yatay yUklerin sadece perdeler tarafindan karsilandigl
sistemlerde perdede olusan hasar bicimi
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI - KAYMA HASARI

Perdelerin tasarminda yapilan hatalardan dolayr bazi durumlarda, perde
duvarlannin  konumu yapl icinde asimetrik olabiliyor. Bu durum, yapinin
deprem sirasinda burulma etkilerine maruz kalmasina sebep olabilir.
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Betonarme Eleman Hasari

PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

Ben uygun tasarrm yapildiginda, binalarn
depreme karsi dayanimlarini olagan ustu artiran
perde elemaniyim: Bu binada dengeli perde
tasarmi yapilmadigindan, mevcut perdelerdeki
boyuna ve enine donatilarn  yetersiz
olmasindan, donatfl vyerlestirmelerinin uygun
olmamasindan, beton kalitesinin  ve pas
paylarinin yetersiz olmasindan dolayi, depreme
karsi yeterli dayanimi gdsteremedim. Sonuc

- 8% olarak fotografta gorildogo gibi dnemli hasar

aldim.
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

. 1
Al 4 0. \‘

Binalarnn statik fasarminda perdeler her iki yonde
dengeli olarak tasarlanmalidir. Bu binada agirlikli
olarak perdeler tek ydonde tasarlandigi icin, zayif
kalan yonde gelen deprem zorlamalarna karsi
perdeler gerekli dayanimi gdbsterememis ve
dUgum noktalarindan kinlarak binanin
gocmesine neden olmustur. Resimde de
goruldigu gibi perde uc donati dizayni, etriye ve
ciroz vyerlestirmelerinin - de uygun ve yeterli

- olmamasi kinlmaya katki yapmistir.
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

Bu fotografta betonu oldukca iyi, dusey donatilari
yeterli saylabilecek bir perde kolon gdrmektesiniz.
Ancak burada da efriye siklastrmasinin olmadigi,
perde uc donatl dizayninin uygun yapimadigl, ¢iroz
hic konmadigr (asgari 4 ad/m?2 konulmasi lazim),Ust
perde boyuna donatilarnin tabana kadar inmedigi,
pas paylarinin yetersiz oldugu acikca goriimektedir.
Netice olarak deprem aninda var olan eftriyelerde

. gevsemis boyuna donatilar burkulmus, beton

dagilmistir.
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PERDE TASIYICI ELEMAN HASARLARI

Binanin perde kolon boyutlan yetersizdir; perdelerde
uzun kenar dar kenarn yedi katl olmasi gerekirken,
burada perde kalinligr yaklasik 20 cm, uzunlugu ise 1
m civarindadir. Bu nedenle yapl, deprem kuvvetleri
3 karsisinda agir hasar gérmustur.




Betonarme Eleman Hasari

TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Deprem sirasinda en cok rastlanan olaylardan bir tanesi, tfemelde hasara
neden olan zemin sivilasmasidir. Bu duruma genelde akarsu havzalannda ve
kiyl bolgelerinde rastlanir. Deprem esnasinda yer alfi su seviyesi yUkselerek,
zemin daneleri arasindaki bosluk suyu basincini arfinr. Artan bosluk suyu
basinci etkisinde zemin sivi gibi akict duruma gelir. Sivilasan zemin tasima
apasitesinin buyuk bir kismini kaybeder. Hafif yapilarda yapi yukarn dogru
hareket ederek yuzme egilimine, agrr yapilarda ise zemine dogru batma
eqgilimine girer. Sonu¢ olarak yapida buyuk yer degistirmelere neden olan bu
olay temelde gdcmelere ve bUyUk catlaklara neden olabilir. Bu durum,
zemin emniyet gerilmesinin yUksek alindigini, yapiya uygun temel seciminde
hata yapildigini veya zeminde yeterli tedbirlerin alinmadigina isaret eder.

Bazi durumlarda zeminin ayni bolgede cok cesitlilik gdstermesinden dolayi,
temelin bir kismi sert zemine, diger kisimlar ise dolgu zemine oturabilir. Bu etki,
deprem sirrasinda binanin donmesine sebep olabilir. Sonu¢ olarak temel
hasari icin zeminin iyilestiriimesi ve temellerin guclendiriimesi ¢c6zUm olabilir.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

SIVILASMA, geoteknik deprem muhendisligindeki
EN ONEMLI

N ILGINC

EN KARMASIK

VE UZERINDE COK TARTISILAN konulardan biridir.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Depremin olusturdugu titresimlerin etkisiyle gevsek, suya doygun durumdaki
taneli zeminlerin tasima kapasitelerini kaybederek  sivi  gibi davranis

gdstermesine geoteknik literatirinde zemin sivilasmasi denilmektedir.

Zemin sivilasma sonucu zemin yarn sivi gibi davranmaya baslar ve zemin
Uzerinde bulunan nesneler zeminin icine gomulur, binalar belirgin sekilde bir
tarafa dogru yatar hatta devrilir veya hafif yapilar da yukan dogru hareket
ederek yuzme egilimi gosterebilir.

Bir zeminin sivilasmasi esas olarak gevsek bir yerlesime sahip olmasing,
daneler arasindaki baga ve bosluk suyunun drenagjinin engellenmesine
baglidir. Sivilasma, deprem sirasinda ve akabinde gdrulebilen ve sonuclar
son derece hasar verici olabilen bir zemin problemidir.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Deprem hasarinin en carpict orneklerinden bazlarn, zeminlerin dayanimi
tamamen kaybederek sivi gibi gorundugu (davrandigl) durumlarda
meydana gelmistir. Sivilasma denen bu olayda, zeminin dayanimi cogu
zaman son derece azalmakta ve yapilarnn guvenle tasinamayacagl veya
engesinin - korunamayacagl noktaya dusmektedir. Sadece doygun
zeminlerde meydana gelen bu olaya en cok nehir, kbrfez veya diger su
birikintileri yakininda rastlanmaktadir.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

- e

Deprem eftkisi
sonucu olusan
sivilasma ve yapil
Uzerindeki etkisi

1964
Niigata
Depremi
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Ik olarak 1964 yilinda 3 aylik ddnemde pes pese meydana gelen
« Alaska Good Friday (M,, = 9.2)
« Niigata (M, =7.5)
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Sivilasma sadece asagidaki kriterlerin hepsi karsilandigr zaman meydana
gelir;

Zemin Kohezyonsuzdur (Kum, Cakil, Bazi Plastik Olmayan Sitler)
Lemin Gevsektir (D)

Zemin Suya Doygundur (S=%100)

Deprem yeteri kadar siddetli ve sureli yer hareketi Uretir (M, T)
Yer hareketi zeminde drenagjsiz kosullara neden olur

DRENAJSIZ DURUM: Sismik yer hareketi srasinda zemin daneleri arasinda
bulunan suyun ani olarak cikma isteginin gerceklesememesi.

http://www.youtube.com/watchev=rKiBPtqiKzg

https://www.voutube.com/watch2v=RPnTQpvrkll



http://www.youtube.com/watch?v=rKtBPtqiKzg
https://www.youtube.com/watch?v=RPnTQpvrklI
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

| Kum Kaynamasi

l Akma Gocgcmesi

l Yanal Yayiima

I istinat Yapisi Yenilmesi

I Tasima Gucu Kaybi
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

New Zeland,

KUM KAYNAMASI Christchurch,
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

KUM KAYNAMASI

Liquefaction on Kilmore St ( Asher Trafford)
February 2011, Christchurch, New Zeland, M:6.3
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

AKMA GOCMESI

1971 depremi The Lower san Fernando barajinda olusan akma gogmesi
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
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S|V|Ic1§mo.nedeni ile olusmus yanal yayllmalar.
Van/ERCIS 2011
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
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S|V|I0§mo.nedeni ile olusmus yanal yayilma sonucunda bina hasari.
Van/ERCIS 2011
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
TASIMA GUCU KAYBI

Temel zemini sivilasma sonucu dayanimini kaybeder. Bir baska
deyisle, tasima gucunuU vyitirir. Bunun sonucu, Uzerinde bulunan
yapilar batar, doner, yan yatar veya devrilrr.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

\ 17 AQustos 1999 depreminde Sakarya da zemin
Ivilasmasi nedeniyle yan yatmis bir bina
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Yetersiz zemin tasima
kapasitesi ve Zemin
Sivilasmasi
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

17 AQustos 1999
depreminden

RESIM-3
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TEMEL HASARLARI ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
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S|V|Ic1§mo.sonucu betonarme yapinin temel zemininde meydana gelen oturma.
Van/ERCIS 2011
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

S|V|Ic1§mc1.sonucu betonarme yapinin temel zemininde meydana gelen oturma.
Van/ERCIS 2011
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Sivilasma sonucu betonarme yapinin temel zemininde meydana gelen ofurma.
Van/ERCIS 2011
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

OTURMA
Elastik oturma ve konsolidasyon oturmasi olarak iki bilesenden olusur.

Elastik ofurma, ani oturma olarak da tanimlanir ve yapim suresince yapi yuku
zemine infikal ederken olusur.

Konsolidasyon oturmaisi ise, tamamlanmasi uzun zaman alan bir surectir.

Yapida yapisal hasar olusturan oturma, bu iki elemanin toplamindan
meydana gelir. Ozellikle 6n yUklenmeye maruz kalmis zeminlerde elastik
oturma, toplam oturmanin dnemli bir kismini kapsar. Bu nedenle her iki
oturma bileseninin bUyuklUguNUN saptanmasi yapinin rijitigine ek olarak
dnem tasir.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
OTURMA
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
OTURMA

Turkiye'nin dnemli saglik ve egitim merkezlerinden biri olan Cerrahpasa Tip Fakultesi
Hastanesi, depremde yasamadidi sikintlyr, Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi’'nin
(ISKi) tUnel kazisi nedeniyle yasiyor. CUnkU hastanedeki merkez laboratuvarnnin da
bulundugu E1 ve E2 bloklarinda derin catlaklar olustu, bazi bolumler bu yuzden
kapatildi. Binanin zemininde yer yer cokmeler belirlendi, bazlan kolonlarda olmak
Uzere 3 metreye varan derin catlaklar olustugu saptandi.
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

YETERSIZ TEMEL DERINLIGI
Yuksek ve cok kath narin yapilarnn temellerinde deprem kuvvetleri ile birlikte
yapl yUklerinin olusturdugu gerilmeler, yetersiz temel derinligi ile birlikte
kolaylikla zeminin tasima gucunu asmis ve yaplilar hasar géormustur. Bilindigi
Uzere deprem bir dalga hareketidir. Bu 10r zeminlerde depremin olusturdugu
algalann genlikleri ve periyotlan oldukca buUyUktur. Genliklerin bUyUk olmasi
yapl temellerinde bUyUk deformasyonlarnn olusmasina sebep olmaktadir.
Yap! altindaki tfemellerde deprem sirasinda olusan bu deformasyonlar farkl
oturmalara ve bunun neticesinde yapi hasarlarini olusturabilmektedirler.

Bina yUksekligi ile temel derinligi arasinda 1/6 orani bulunmalidir. 6 katl
binada 1/6 oranina gbre en az 1 bodrum kat seviyesinde temel derinligi
olmasi gerekir
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TEMEL HASARLARI - ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI
YETERSIZ TEMEL DERINLIGI
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Betonarme Eleman Hasari

TEMEL HASARLARI - ZEMIN HASARLARI

 ([RLE i

Deprem kuvveti aktaramayan gelisiguzel temeller
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Yetersiz tekil temel
(pobuc; kuguk
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

TEMELSIZ 5 KATLI
YAPI, 2006
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— ZEMIN ’HASARLARl - SIVILASMA HASARLARI
| TEMELSIZ TEMEL
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TEMEL HASARLARI — ZEMIN HASARLARI - SIVILASMA HASARLARI

Atabey 75. Yil Yatili ilkégretim Bélge Okulu temel wstii kolonlari-ISPARTA, 2008

Temele oturmayan
kolonlar

Hasar degil,
insafsizca bir
vygulama hatasi.
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KiRiS HASARLARI

Deprem etkisi altinda kirislerde en fazla zorlanan kisimlar mesnet bolgeleridir.
Asagidaki sekillerde goruldugu Uzere bu bdlgede kiris eksenine dik egilme
catlaklan ve 45° ‘lik aciyla da kayma catlaklar olusabilmektedir.
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Kayma catlaklar
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KiRiS HASARLARI

EQilme caftlaklar

boyuna donaf

eksikliginden, kayma catlaklan da etriye

eksikliginden kaynaklanir. Deprem etkisi tersinir oldugundan dolayi, deprem sirasinda
kirisin ayni ucunda hem porzitif hem de negatif momentler meydana gelebilir. Bu
olay, pozitif momentler iyi dikkate alinmadan projelendirilmis kiris mesnet bdlgelerinde
egilme catlaklarina ve agir hasarll mafsal olusumlarina sebebiyet verebilir.
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Kiris uclarnnda mafsallasma

Bundan dolayidir ki afet bodlgelerinde yapilacak
yapllar hakkindaki ydonetmelikte, kiris mesnetlerindeki
negatif moment kapasitesinin %50'si kadar pozitif
moment kapasitesi  olusturacak sekilde donati
konulmasi zorunlulugu getirilmistir.
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KiRiS HASARLARI

Kayma catlaklan egiime caftlaklarna goére sunek olmayan oOzelliklerinden
dolayl cok dikkatle izlenmelidir. Kayma catlaklar ozellikle ki perde arasinda
bulunan bag kirisleri de X kdsegen catlaklar seklinde gorulUr.

o Bag kirisi X kayma catlag




Betonarme Eleman Hasari

KiRiS HASARLARI

Saplama kirislerin  ana kiriste  yarattigr hasar da sk karsilasilan  kiris
hasarlarindandir. Bir kolon-kiris dUQUm noktasi yakininda yer alan saplama
kirisi ana kiris Uzerinde egilme catlamasina yol acar. CUnkU mesnet
bolgesinde egilme serbestligi kisith olan ana kiris tali kiris tarafindan bu
noktada egilmeye zorlanmaktadir ve hasara ugrama olasiligr yoksektir. Ana
iriste tali kiristen dolayl olusan bir diger catlama nedeni de gerekli aski
donatisinin eksik olmasidir. Sdyle ki, ana kirise ortasindan saplanan bir tali kiris
ana kirise tekil yUk etkisi yapar. YUk aktarma dUzeni nedeniyle cekme
bolgesine iletilen kuvvetlerin aski donatilanyla basing bdlgesine aktarnimalari
gerekir. Aksi halde tali kirisin ana kirise saplandiglr yerde kesme catlagi
gorunUmunde catlaklar meydana gelir.
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KiRiS HASARLARI

.

Saplama  Kirise drnek. Ozellikle
asma kat olan binalarda, saplama
kiris yerine tasiyici sistem surekliligini
saglayan sistemler secilmelidir
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KiRiS HASARLARI

YUke maruz kalan kiriste beton
calisip kinlma gerceklesmis, catlagin
bUyUk oldugundan demirinde
aktigint  goruyoruz. Kirisin  efriye
siklastirma bolgesinde (kiris
yUksekliginin  iki  katr  uzunlugunda
etriye siklastirmasi yapllir) 45
derecelik aciyla knldigini ve bu
bolgede etriyelerin fazla olmasi bu
kinlmayi onleyecegini biliyoruz.
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KiRiS HASARLARI - KOLON OTURMA HASARI

Oturan bir kolonun kirislerde yaptigr oturma hasarn ¢catlaklarn gorulmektedir.
Oturma hasart ile kolonlar birbirine baglayan kirislerin uclarinda mafsallasma

olur.
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KiRiS HASARLARI
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B Foto: Mehmet Gokhan KOCABAS, 2006

Kirisler kolona yapistirnimis
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KiRiS HASARLARI

Kirigler kolona i¢ taraftan
yapistinimig. Baglant: cok
zayif. Rijit kirig-zayif kolon
duzensizligi de olugsmus
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KIRIS HASARLARI
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degildir!
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KiRiS HASARLARI

Foto: Mizan DOGAN [
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KiRiS HASARLARI
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Oklar saplama kiris yOkUnUn yapi icinde akisint gostermektedir
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KiRiS HASARLARI

2008/03/24 . ot 2008/03/24
Foto: Yunus OZCELIKORS, 20
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KiRiS HASARLARI
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KiRiS HASARLARI
/ A,

Kolon civarinda saplama
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KIRIS HASARLARI
\
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KIRIS HASARLARI
\
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DOSEME HASARLARI

Dosemeler yapilardaki alanlan kapatarak, etkiyen dusey yUkleri kenardaki
perde, kiris veya kolonlara aktaran duzlemsel elemanlar olup, deprem efkisi

gibi yatay vyuUkleri de bir dusey elemana aktarma godrevini Ustlenirler.
Ddsemeler deprem yuklerine karsi yuksek rijitlikjleri nedeniyle deformasyon

yapmazlar ve yatay yUkleri kolon ve perdelere rijitlikleri oraninda aktardiklar
abul edilir.

Dosemelerde, hareketli yUklerden dolayi titfresimler, dUsey yUklerden dolayi
doseme ortasinda asin sehimler ve catlaklar olusabilir. Bu belirtiler proje
asamasinda ddsemenin acligina gore ince tasarlanmis, kalibin erken
alinmis veya donati yetersizligi olabilecegini gosterir. Ayrica santiyede beton
dokumu sirasinda donatilan Uzerine basilarak moment kolunun kisaltiimasi
da désemede hem acilkta hem de mesnet bolgesinde catlaklara neden
olur. Genelde désemede olusan hasarlar sistemin guvenligini bUyUk dlcude
etkilemez. Kirisli dosemelerde hasarlar genelde, ddésemenin kirisle birlestigi
bolgede Ust kissmda olusur. Olusan catlaklar kiris eksenine paralel olur.



Betonarme Eleman Hasari

DOSEME HASARLARI

Doseme hasarlarn, cogunlukla bUyUk acikliklarda asin sehim ve perdelerin
donmesiyle ddseme-perde birlesim yerlerinde gorUlen catlaklar olarak
ortaya cikar. Onceden cesitli nedenlerle olusmus kiicUk catlaklarn deprem
etkisiyle bUyuUyerek daha fazla goézle gorUlur hale gelmesi de dosemelerde
sik karsilasilan bir durumdur. Bunlarnn disinda, konsol désemelerde donaf
erlestirme hatalan da mesnet bdlgesinde ciddi catlaklara ve gocmelere
neden olabilmektedir. Doseme bosluklarnin kdselerinde, buyuk tekil yUk
etkisi olan noktalarda da doéseme hasarlan ortaya c¢ikabilir.  Kirissiz
dosemelerde kolonla désemenin birlestigi kisimlarda catlamalar gorulebilir.
Cogu kere doseme hasarlarn tasiyici sistem guvenligi bakimindan birinci
dereceden onemli bir sorun olarak gorOimemektedir. Fakat bUyUk catlaklar
kullanilabilirlik sinir durumu acisindan sakinca dogurmaktadir.
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DOSEME HASARLARI
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DOSEME HASARLARI

Kirissiz dosemelerde hasarlar ise dosemeyle kolonun birlesim yerlerinde
kesme catlaklarn seklinde ortaya cikar. Bu tur désemelerde dosemen kolona
kesme kuvveti aktaran az olusu sonucu son derece gevrek ve ani bir sekilde

gelisen zmbalama kinimasi olusur.

Kirissiz
ddsemede
Zimbalama
hasar
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi

Bitisik nizamda, deprem sirasinda komsu binalarin birbirine carpmasi dnemli
hasar nedenlerinden biridir. Birde komsu binalarnn kat dosemeleri farkl
kotlarda ise hasar bir kat daha buyuk olur. CUnkU komsu binanin doésemesi
yanal hareket esnasinda, diger binanin kolonunu kirabilir. Aynca kose
binalarda, ortadaki binalara gore risk biraz daha fazladir. ConkU komsu bina

n uctaki binaya carptiginda diger tarafta tutan bir bina olmadigindan
kose bina ¢cokebillir. Depremlerde genelde kdse basi binalann yikima sebebi
budur.

Bu tUr hasarlarin dnlenebilmesi icin her bina tum yonlerde rahatca hareket
edebilmelidir. Bu yUzden binalar arasinda birakilan bosluklara deprem derzi
denir.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi

Peki derz ne kadar olmalidir ¢

Kabaca diusunursek yanyana her iki binanin deplasmanlarn ayr ayn bulunup
toplanirsa derz o kadar birakilir diyebilriz. Ancak bu fikir dogru olmakla beraber
yonetmelik derz miktarlarini bize sdylemistir. TDY2007 ye goére iki bina arasinda
birakilacak derz boslugu, binalann azaltimis yerdegistirmelerinin karelerinin
oplaminin karekdkunun, kat ddésemeleri ayni seviyede ise R/4 ile, ayn seviyede
olmasi durumunda R/2 ile carpimindan daha az olmayacaktir. Bu hesaptan ayri
olarak da 6 metre yukseklige kadar en az 3 cm ve bundan sonraki her 3 metre
icinen az 1 cm ilave birakilmaldir.

Akliniza sdyle bir soru gelebilir.
Peki temelde derz birakmak gerekli midir ¢
Cevap verelim:

Deprem derzi yapinin yataydaki hareketi ile ilgilidir. Rahatca deplasman
yapmasi ile ilgilidir. Temelde deplasman sifir oldugundan(yanal deplasman)
temelde derz birakiimasina gerek yoktur.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
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Deprem derzi olmayan Z tipi

‘ Deprem derzi olmayan L tipi yapi hasar
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi

Cekicleme efkisi nedir sorusuna su sekilde cevap verebiliriz. Aralannda yeterli derz araligi
birakilimamis bitisik nizam binalardan, devriimeye karsi daha rijit olaninin deprem efkisi
altinda, kendisinden daha az rijit komsu binaya sallnnm boyunca vura vura hasar
vermesidir diyebiliriz.

gun dizayn edilip projelendiriimemis bitisik nizam binalar, deprem aninda devrimeye karsi
rijitliklerinde, yuksekliklerinde, projelendirimelerinde farkliik olmasi durumunda cekicleme etkisi
altina girebilirler. (Aommxhesepianic:

R—— e (Az)max hesaplanir.

Cekiglema yok

I—_ Deprem hareketi —1

=== == )
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Cekicleme
tehlikesi var.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi

Cekicleme efkisi sebepleri neler?
« Binada bodrum kat bulunmamasi / yeterli rijitlikie bodrum kat olmamasi
Binalanmizi dUnyaya cakili olarak dusunursek, binamiz yerden ne kadar
erinde olursa o kadar yerinden sdkulmesi zor gibi dusUnebilliriz. Kat sayisi
fazla olan binalarda, bodrum kat yapilarak topragin altina inmek gerekir.
Ozetle, deprem kuvveti binamiza etki ettiginde, zeminin icinde yer alan rijit
bolUm zemine tutunup devriimeyi onleyecektir. Zemine yUzeysel olarak
yapillan bina, deprem kuvveti etkisiyle tutunacak yer bulomayacak dolayis
ile komsu binasi deprem boyunca vurdukca kisa zaman sonra devrilecektir.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi

Cekicleme efkisi sebepleri neler?

« Binanin kucuk cepheli ve yuksek katli olmasi

KOocUk cepheli yuksek binalarda perde uygulamasina/Uretimine dikkat
edilmemesi, yUksek kath binalarn 2,3 kath binaymis gibi ftasarlanmasi
cekicleme etkisine sebep olmaktadrr. Cekicleme etkisi genellikle komsu
binalardan birisinin digerinden daha yUksek oldugu durumlarda
gOzlemlenmistir.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi

Cekicleme efkisi sebepleri neler?

- Binalar arasi yetersiz dilatasyon derz mesafesi

lkiz nizam ve bitisik nizam yapilarda gerekli olan dilatasyon boslugunun
birakimamasi yuzonden yapilarda deprem kuvvetleri karsisinda olusan
cekicleme eftkileri, bir kisim yapilann bu etki altinda agir hasar gérmesine
veya yapinin tfamamen duseyden saparak devriimesine sebep teskil
etmektedir. Bu gibi yapilarda yeteri kadar dilatasyon boslugunun birakilmasi
cekicleme etkisini dnlemek icin dnemli bir unsurdur.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi

Cekicleme efkisi sebepleri neler?

 Bitisik binalarnn kat doseme kotlarinin ayni oimamasidir.

Bu sorunda cekicleme eftkisi sonucu agir hasarlara neden olabilir. Binalarin
osemelerinin ayni seviyede olmasi halinde, carpisma; doseme kolon ortasi

carpismasi yerine, dosemelerin birbirine kafa kafaya tokusmasi seklinde olur.

Bu nedenle bitisik binalarin yUkseklik farklannin da cok olmamasi gerekir.
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKISI
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKiSi
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BiTiSIK NiZAM YAPI HASARLARI - DEPREM DERZi
CEKICLEME ETKISI
L

Cekicleme eftkisi, kot
farki yUzOnden
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KOTU DETAYLANDIRMA, KOTU MALZEME VE ISCILIK
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| Yumusak kat / Zayif kat
ey | olusumu
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Yumusak/Zayif Kat
Olusumu ve Yetersiz
Cerceve Baglanfisi

- ERZINCAN 13 MART 1992
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Yetersiz etriye ve
donati korozyonu
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Alt kolonlar ust
kolonlardan uzun

Adapazar’'nda 5-katl binanin zayif katinda agir hasar
(17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, M = 7.4)



Zig-Zag kiris yerine genis bir kirisle kolonlar baglanmaliydi ]

DD @ @@@X/@

= «
KD$E! kolon Bl 70 T T = 7T I = =7 T
@7 [Saptana] @
_______________ — | Saplama
2 o
+*
» : :

12

=5
=
@

—

o m _______ % T T - -
@,1_'_ —+— & 7 ; l KilZ [XV50) . KB (2050 ! u:@
. i g8 ——
[ ] ‘{ = ' =103 =] L - =
—_— e e oo Eﬂfﬂ:l =y —
-. A -~ 472 gy - - - - afogm
'- 8 b H T
1 ¥
Burada kirig| |* ',E | T T |
olmaliyd) ~ Mt ' ! ! i
y H:\g* i i | :
i i i :
\ i : i . |
. = i Saplama | | | - .
S N I s ! ! 4]
©Cr i | | | ©
@}‘_ﬁ_ i - [ ' 4%@
KD (2060) '
| o p| oy :
(! } I
i | | ® ; :
I R e —
& : g 2 | —— Burada kiris
| —| -
I | Saplama || i ' Ll
— v i ;i
= - i%ciiﬂ' _supmm (20050} | . ?gs_@
s i,__g ) g : Wiie s " ?g_@
! e [
el I8 y & g .

(e
I
=
]

196

Saplama Saplama |

{H}ma -'211'5]]” K118 (20050 i - K120 (20°50) - [ERIE ! ()] q 12050 . |qg®
KT8 15115 I 3118 I S117 I ] |

o - B v . e _m 6030) o, . . 6L u-. =
DD @ @ ® ©® O ® do agz3s @5
17AGUSTOS MARMARA DEPREMINDE YIKILAN
BIR BINANIN KALIP PLANI

i
B

E
5
5
EL 53
F)
75

1




T.......N iNSAAT GU RU RI.A SUNAR !!!!!!ooo25/04/2017—ESKiSEHiR—KILICOGLUSINEMASI




T. ceccoce N i NSAAT G U RU RI.A U NA R !!!!!!.  ¢25/04/2017 - isEHi ;;lngCjéLu SINEMASI |

-




e @ 25/04/2017 - ESKISEHIR — KILICOGLU SINEMASI

R

<
- |
S |
(70
.
oz |
-
(a4
-
O
(-
<
<
Un
—
=
x




T.......N iNSAAT GU RU RI.A SUNAR !!!!!!ooo25/04/2017—ESKiSEHiR—KILICOGLUSiNEMASI

L
-l

4

s »

A
# -~ &

7

—

”
oy,
g

Eg

> -




e ¢ ©25/04/2017 - ESKISEHIR - KILICOGLU SINEMASI




[ 54

T. eeeccoe N iNsAAT GU RU RLA SU NAR !!!!!!...25/04/2017—ESKisEHiR-KlucoGLU SINEMASI
, N T i) 3 a ,




Betonarme Eleman Hasari

2011 VAN DEPREMI, ITU CALISMASI

Betonarme binalar

Beton kalitesinin dUsuk olmasi dnemli bir hasar sebebidir. Beton
Urefiminde uygun granulometrinin  kullaniimamasi,  kullanilan
malzemede sadece dere cakilinin  kullaniimasi, kirma tasin
bulunmamasi beton dayanimin dusuk olmasinda sebep olmustur.
Ornek olarak 1980 lerde insa edilen ve kontrollU olarak yapimasi
gereken bir kdy okulunun yaygin olarak yumruk buUyUkliginde
taslarin - bulunmasi ve bunlann ozellikle kolon alt kesitlerinde
yogunlasmis olmasi verilebilir. Bunun gibi 1980 lerde insa edilen
Van'daki bir kamu binasinda C18 betonu dngorulirken ortalama
dayanimi 15MPa ve standart sapmasi 4.5MPa olarak belirlenmesi ve
bu betonun C8 olarak tespit edilmesi diger bir ornek olarak
verilebillir.
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2011 VAN DEPREMI, ITU CALISMASI

Betonarme binalar

« Yeterli donati duzeninin saglanamamasi diger bir onemli hasar
sebebidir. Etriyelerin 135 derece yerine 90 derecelik kancalarla
olusturulmasi, bindirme boylarnin kisa futulmasi, kolon-kiris birlesim
bolgelerinde efriye bulunmamasi bu ornek olarak verilebilir.

« Yetersiz taslyici sistem olusturulmasi diger bir sebep olarak sayilabilir.
1980 lerde insa edilen yedi katl bir kamu binasinda bodrum kaf
yapllmamasi, bina dnem katsayisi 1.4 olmasi beklenen bu binada
hemen hemen hic¢ perdenin bulunmamasi ormek olarak verilebilir.




