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Yapilarda Olusan Hasarlar
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Betonarme Yapilarda Deprem Etkisi ile Hasarin Olusma Nedenleri

1. Mimari Tagyicr Sistem . Tasarimimin Deprem Etkisine Uygun Olmamasindan

2. Boyut ve Donati Yetersizligi, Donat1 Detaylandirma Kusurlari

3. Denetimsizlik ve Kotii Malzeme Kullanimi

4. Zemin Kosullarinin Deprem Hasarina Etkisi

5. Yapimin deprem yonetmeligi hi¢ olmadig1 bir donemde ya da yeterli deprem giivenligi
saglamayan eski bir yonetmelige gore yapilmasz,

6. Yapinin hesap ve detaylandirmasinda tiim yonetmeliklere uyulmasina ragmen meydana
gelen hasarlar,

7. Tastyict olmayan kisimlardaki hasarlar,
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1. Mimari Tasiyici Sistem Tasariminin
Deprem Etkisine Uygun Olmamasindan

1.1.Yumusak Kat Olusumu,
1.2.Kuvveth Kiris-Zayif Kolon Davranisi,
1.3.Kisa Kolon Olusumu,

1.4.Binalarda Burulma Etkisinin Ortaya Cikmasi,

— Planda Kiitle ve Rijitlik Merkezinin Cakismamasi
Nedeniyle Burulma Etkisinin Ortaya Cikmasi,

— Dolgu duvarlarin bazi binalarda asimetri olusturmasi,
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Bloklar ya da ayr kisimlar arasinda dilatasyon derzlerinin yeterli
olmamasi

Yeterl1 yanal rijitlik saglanmasi i¢in perde duvar kullanilmamasi
Merdiven-kat dosemesi birlesim bolgesinde meydana gelen hasarlar
Diizensiz tasiyici sistem se¢imi

Yapiin planda basit ve simetrik olmamasi

[stinat duvarinda yatay yer degistirme ile meydana gelen hasarlar,

Ani rijitlik degisimi,
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2. Boyut ve Donat1 Yetersizligi, Donati

Detaylandirma Kusurlari

Kolon-kiris birlesim bolgesinde olusan hasarlar

Kiris ve kolon donatilarinin aderans boyunun yetersiz
olusu,

Kiris ve kolonlarda yetersiz etriye kullanima,

Kesiti ince uzun kolonlarda tek sira etriye kullanilmasi
veya ara donatilarin ¢irozla baglanmamasi,

Kolonlarda diyagonal dogrultudaki basing etkisi 1le
kesme kirilmasi hasari,
Statik ve BA Hesabin yetersiz olmasi

— Kirislerde deprem etkisinin gdozoniine alinmamasi sebebiyle
mesnetlerde alt ve list donati yetersizligi,

— Kullanim amacinin zamanla degismesi,
— Donati ¢izimlerinin yetersiz olmasi
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3. Denetimsizlik ve Kot Malzeme Kullanimi

Bazi binalarda yeterli beton dayanimina
ulasilamamasi,

Killi veya kirli agrega kullanima,

Betonun karistirilmasi ve sikistirilmasinda
yeterl1 0zenin gosterilmemesi,

Birlesim bolgelerinde karisim dis1 malzemeye
rastlanmasi,
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4. Zemin Kosullarinin Deprem Hasarina Etkisi

Zemin tabakalarinca deprem hareketinin
ylkseltgenmesi — Sivilasma,

Y apilarin rezonansi,
Gelisen gocmeler,
Titresim enerjisinin yayilmasi,

Farkli oturmalar,
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6. Yapinin hesap ve detaylandirmasinda tum
yonetmeliklere uyulmasina ragmen meydana gelen
hasarlar

Y apimin ekonomik omrii boyunca beklenenden
daha siddethi deprem olmasi,

Yizey tabakasinda bolge topografyasi ve jeolojik
sureksizliklerin etkisi,

Dogal ¢evre kosullarinin deprem etkisiyle yaptigi
hasarlar,

Tsunami,

Bolgenin jeolojik yapisi ve yapinin topografik
konumu.
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7. Tasiyic1 Olmayan Kisimlardaki Hasarlar

Dolgu duvarda meydana gelen hasar,
Baca yikilmasi,

Yap1 i¢ ve dis kisimlarinda estetik elemanlarda
kopma hasarlari,

Duvar kaplamalar:1 hasari,

Pencere camlari kirilma hasari,
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1. Mimari Tasiyic1 Sistem
Tasarmminin Deprem Etkisine
Uygun Olmamasindan
Kaynaklanan Hasar Turleri
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1.1. Yumusak Kat Olusumu

Egilme  etkisi  altinda
kolonlarin stinekliligi,
kirislere oranla daha azdir.

Sekilde gorulen
mekanizmada oldugu gibi
gevrek  olan  kolonlarin
bliyiikk enerji tiiketmeleri ,

beklenmektedir. fﬂafsa”z;nzl Seanne
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Bunun saglanmasi olanaksiz olmasa bile
oldukca zordur.

Kolonlarin bu diizeyde enerj1 tiiketmesi
saglanmadiginda “yumusak kat” olusmasiyla
zayif kat kolonlarmmin kesilmesi tiim binanin
gocmesine neden olabilmektedir.

Dolayisiyla depreme dayanikli  yapi
tasariminda  yumusak  kattan  kacinilmasi
gerekir.,
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Yumusak Kat Diizensizligine Neden Olan Faktorler

/7

a) Kat yiikseklikleri esit, b) Zemin kat yiiksekligi diger
zemin katta dolgu duvar1 yok  katlardan fazla

Yapilarin genellikle zemin kati, bazen de iist katlarindan bazilari, otopark veya
ticari amacla_cam vitrin yapilmakta, diger Kkatlar ise dolgu duvar ile
oriilmektedir. Ukemizde ¢ok sik goriilen bir uygulamadr.

Dolgu duvarh katlar duvarsiz veya vitrinli katlara gore cok daha rijit olmakta,
duvarsiz veya vitrinli katlar zayif kalmaktadir.

Sadece yeni insaatlarda degil, eski Kkonutlarin is yerine donusturilmesi
sonucunda da bu durum ortaya cikmaktadir.

Bu tiir zayif katlara “yumusak kat” denilmektedir. Bir katin yiiksekliginin diger
katlardan fazla olmasi da yumusak kat duzensizligine neden olur.
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Yumusak Kat Diizensizligine Ornekler 1

Zemin kat kolonlarinda mafsallasmalar

HiZMETE OZEL 14/10



Yumusak Kat Diizensizligine Ornekler 2
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Zemin kat kolon alt ve ust uclarinda
Meydana gelen mafsallasmalar
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Yumusak Kat Duzensizligine Ornekler 3

Zemin kat kolonlarinda mafsallasmalar
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Foto: Adnan SIRIN, 1393

Yumusak Kat Diizensizligine Ornekler 3
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Tasiyic1 Sistemlerin Yatay Yikler Altindaki Davranisi

Sadece perdeli

Perdeli + cergeveli

Sadece ¢ergeveli

Yatay Steleme
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Depremin yapilarda en etkili oldugu kisim zemin katlardir. Ust katlara
gidildikgce deprem etkisi azalir.

Yumusak kat duzensizligi, cok kath yapilarin depremde yikilmasinin ana
nedenidir.

Deprem kuvvetinden olusan yatay yer degistirmenin %70-80’ I yumusak

katta olusur.

Yumnusade kat kolonlari asiri yatay yer degistirerek kirilirlar ve yapi aniggn
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Ust katlarda dekoratif amacla perde duvar yapilmasi ve perde
duvarlarin zemin katta kesilmesi sonucu, zemin katta ¢ok
bliyiik otelenmeler ve yatay gerilmeler olusturmaktadir.

Ornegin 13 Mart 1992 Erzincan depreminde “yerlebir olan iki
yapida dort kosede diizenlenen L bi¢cimindeki perdeler zemin
kat diizeyinde aniden kesit boyutlar1 oldukca kiigiik kolonlara
dontstirilmiistiir.

Ani Rijitlik Degisimi
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1.2.Kuvveth Kiris-Zayif Kolon Davranisi

Betonarme  c¢erceveli  yapilarin  gereken  siineklige
ulasamamasinda, stineklilik i¢cin ¢ok gerekli olan kuvvetl
kolon- zayif kiris davramisi yerine, kuvveth kiris — zayif
kolon diizenlemesi olusturulmasidir.

Bu tiir binalarda kolon kesit boyutlar1 oldukg¢a kiiciik
secildiginden, kolonlar oldukc¢a narindir. Kirisler tam
tersine gereginden derin yapilmistir. Bunun nedeni, kiris
boyutlarinin pencere bosluklarina uydurulmasidir.

gucli
KIrs
duzeni
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Bir kuvveth Kiris-Zayif Kolon Diizensizligi
Sonucu Depremde Yikilmis Yapi

Bu sekilde hasar ¢ok stinek olan kirisler yerine,
stineklig1 az olan kolonlara kaydirilmistir.
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Kuvvetli Kiris Zay1f Kolon Ornekleri

HiZMETE OZEL 23/10



Kuvveth Kiris — Zayif Kolon Diuizensizligi
Nedeniyle 2011 Van Depreminde Yikilan Binalar
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Plastik mafsallarin, gevrek kolonlar yerine,
sunek kirislerde olusabilmesi 1¢in bir dugum
noktasindaki  kolonlarin moment tasima
guclerinin toplami, bu bolgeye saplanan
kirislerin ~ (kirissiz dosemelerde  doseme
doseme seritlerinin) tasima giicii toplamindan
en az % 20 buyuk olmasi gerekir.

Dis Diigiim Noktasi Ig Diigiim Noktasi

Mc1+Mc2 21,2 MK1 Mc1+Mc2 21,2 (MK1+MK2)

Kolon-Kiris Dugum Noktalarinda Hesaplanan Tagsima Gucu Momentleri
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1.3. Kisa Kolon Duizensizligi Olusumu

Binalarda, oOzellikle dis duvarlarda, duvarlar st
tabliyeye kadar siirekli olarak yapilmadigr zaman
deprem esnasinda, kolonlarin bolme duvar orulmeyen
kisimlarinda kisa kolon etkileri ortaya ¢ikmaktadir.

Genellikle sanayi tirti yapilarda pencereler agmak ve
isiktan yararlanmak 1¢in dis duvarlarda bosluklar
birakilmaktadir. Bu duvarlarin  kolon yiiksekligi
boyunca devam etmemesi durumunda ve bagh
bulundugu c¢erceveden de ayrilmamuslarsa deprem
sirasinda  kolonlarda  agir  hasarlar  meydana
gelebilmektedir.

HiZMETE OZEL 26/10



Kisa kolon etkisi 1le hasar goren bir yapi, Adapazari depremi
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Kisa kolon etkisi ile hasar goren bir yapi, Ceyhan depre
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Kisa Kolon Diizensizligi Hasarlar1 (Van Depremi-2011)
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Kisa Kolon Davranisi Nedir ?

Eger duvarlar kisa olarak yapiliyor ve cercevelere de
baglaniyorsa ana c¢ercevedeki kolonlar deprem sirasinda
meydana gelen yatay kuvvetler nedeniyle bagl
bulundugu i1ki kat arasinda duvarlarin  kendi
diizlemlerindeki rijitlikler: sonucu egilememektedir.

Boylece, kolonlar sadece duvarlarin st kisminda
birakilan bosluk yiiksekligi kadar bir kisimda egilmeye
zorlanmaktadir.

Bu durumda kolonun bu kisminda ¢ok buyluk kesme
kuvvetlert meydana gelmektedir.
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Kisa Kolon Davranisi Nedir ?
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(a) Dolgu duvarh yapi ¢ergevesit,
(b) Kisa Kolon davranisi
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Kisa Kolona Etki Eden Momentler ve Kesme
Kuvveti

Burada, Ma ve Mii kolonun duvar bagli olmayan boliimiindeki
alt ve ust kisimdaki momentleri, lk kisa kolon boyunu
gostermektedir.

Yukaridaki esitlikten kolayca anlasilacagi tizere kisa kolonda
olusan kesme kuvveti kisa kolonun yiiksekligi 1k ile ters
orantilidir. Dolayisiyla 1k uzunlugu ne kadar kisa ise olusacak
kesme kuvveti de o kadar fazla olacaktir.

HiZMETE OZEL 32/10



Kesme Kuvveti-Bosluk Orani-Aciklik Iliskisinin
Incelenmesi

Yapida kisa kolon etkisinin incelenmesi 1¢in yapir duvarli ve
duvarsiz olarak modellenmistir. Asgidaki modellere X yoniinde
esdeger deprem yiikii verilerek deprem analizi yapilmastir.

EEEE e

Tam Duvar %17 bosluk %33 bosluk

=

%50 bosluk %67 bosluk %83 bosluk

L

Duvar yok

HIZMETE BZEL Incelemede Kullanilan Modeller 23110



Yapilan analizler sonucunda meydana gelen en biiyuk
kesme kuvvet degerleri her acikliktaki sistemler i¢in
%17 bosluga sahip olan yapilarda meydana gelmaistir.

Kisa kolon etkis1 0zellikle duvar ytliksekligr % 50’ den
daha az oldugunda azalmaktadir. Ornegin, bes aciklikli
sistemde %17 bosluk oraninda kesme kuvveti yaklasik 5
t iken %50 oraninda 1se yaklasik 2.2 t kadardir.

Gililkan ve Wasti (1993) dolgu duvar yiiksekliginin
cercevenin 1¢ yiksekliginin %50-60’1indan daha biiyiik
oldugu durumlarda, giderek etkili olmaya basladigim
gostermislerdir.
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—e— Tek acikhk
—=— Tki agikhk
—— Ug acikhk
Dort acikhk
—*— Bes ac¢ikhk

Boshik Oran1 (%)

Tek aciklikli, 1k1 agiklikli, ti¢ agiklikli, dort aciklikli ve
bes aciklikli sistemde yapilan analizler sonucunda
meydana gelen kesme kuvvet oran degerleri yer

almaktadir
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Deprem yonetmeligi kisa kolon olusturulmasindan
kaciilmasii tavsiye etmektedir. Ancak zorunlu
durumlarda 1ki tedbirden bir1 uygulanmalidir:

1. Kolon, boydan boya sarilma bolgesindeki gibi enine
donati 1le sarilmalidir. Bu durumda kolon boyutunu

LI o

dagilimi peryod hesaplarinda dikkate alinmalidir.

2. Dolgu duvar ve ¢ergceve arasinda bosluk birakilarak
(kolayca ezilebilen dolgu malzemesi kullanilarak)
cercevenin dolgu duvardan bagimsiz davranmasi
saglanmalidir.

HiZMETE OZEL
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1.4. Binalarda Burulma Etkisinin Ortaya Cikmasi

Tasyic1 sistemler u¢ boyutlu olup, bazi simetri
ozelliklerinden yararlanilarak diizlem cerceve
olarak 1incelenebilir. Bu durumda diizlem
cercevede gortilmeyen burulma etkisi ortaya
cikar.

Burulma etkisinde, katlar oOtelenme hareketi
yaninda donme hareketi de yaparlar.

Burulma etkisinin ortaya ¢ikmamasi i¢in teorik
kosul, rijitlik merkezi 1le deprem etkisinde kiitle
merkezinin tist tiste diismesidir.
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Tasiyici  sistemde, burulma momentinden
gelecek ek etkilerin azaltilmasi i1¢in, planda
rijithik  merkezi  i1le  kitle merkezinin
cakistirilmasina on projelendirme doneminden
baslayarak ¢aba harcanmalidir.

Bu amacla gerekirse tasiyici sistem planda
derzlerle  dizgun  dikdortgen  kisimlara
ayrilabilir.
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a. Planda Kiitle ve Rijitlik Merkezinin Cakismamasi
Nedeniyle Burulma Etkisinin Ortaya Cikmasi

Deprem 1vmesi ve yapinin kiitlesine bagli olarak
ortaya ¢ikan deprem kuvvetlerinin bileskesi yapai kiitle
merkezinden gecer.

Rijitlik merkezi 1se, yapidaki yatay yik tasiyici diusey
clemanlarin aktarmakta oldugu kesme kuvvetleri
bileskesinin gectigi noktadir.

Bu 1ki merkezin ¢akismamasi durumunda, yapiya
gelen deprem kuvvetleri yapinin diisey bir eksen
evresinde burulmasina yol acar.
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Rijitlikler1 1le orantilh kuvvet alan tasiyici
elemanlar, rijitlik merkezine olan uzakliklarina
gore, burulma momentinden meydana gelen
etkiler1 de almaya baglar. Bu nedenle baz
diisey tasiyici elemanlar biiylik olciide zorlanir.

Ornegin asansor boslugu ve cevresinde perde
duvar yerlestirilmis ve simetrik konumda
degilse, yapida burulma etkisinin olusmasim
onleyecek ve yapr ryjithk merkezi ile kiitle
merkezinin  birbirine ¢ok yakin olmasini
saglayacak  basa  perde duvarlar da
nzverke@nulmalidir. 0110



Ayrica perde duvarlarin yapr dis kisimlara
yakin yerlestirilmesi, yapmin tim plan
kesitinin burulma rijitligini arttirarak deprem
etkilerinin daha dusuk duzeyde kalmasim
saglar.
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Nitekim 2011 Van depreminde bir binada
koseye yerlestirilmis perde nedeniyle agir
burulma hasarlar1 olusmustur.
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Yapilan ¢alismalar geometr1 ve rijitlik dagilimi
bakimindan diizenli olan yapilarda da burulma
diizensizliklerinin olabilecegini gostermistir.

Bu tur yapilarda burulma duzensizliginin
nedeni, kenar akslardaki rijithiklerin dusuk
olmasidir. Burulma diizensizliklerini gidermek
icin, kenar akslardaki tasiyict elemanlarin
boyutlarini artirmak gerekir.
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b. Dolgu Duvarlarin Bazi1 Binalarda Asimetri Olusturmasi

Y apilarda farkh kalinlik ve rijitlikte dolgu
duvar teskil edilmek suretiyle burulma
eksantrikligi buytitilebilir.

Bu durum deprem aninda yapida farkli
deplamanlarin olusmasina ve agir hasar
almasina neden olur.
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c. Bloklar Yada Ayr1 Kisimlar Arasinda Dilatasyon
Derzlerinin Yeterli Olmamasi

Cok kath binalarda deprem hasarlarinin bir
bolimu, genlesme derzi ile ayrilmis veya
bitisik nizamda insa edilmis binalarin

carpismasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

- L— Dilatasyon
|
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Her yapinin bir salinim periyodu vardir. Bunun
i¢cin yapilar deprem sirasinda aymi yonde salinim
gostermedikler1 zaman birbiriyle c¢arpisarak
yapinin zarar gormesine sebep olmaktadir.
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Farkli Salinim Peryodu Sonucu Devrilen Yapilar
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Merdiven-Kat Dosemesi Birlesim Bolgelerinde Meydana Gelen Hasarlar

HiZMETE OZEL

Deprem  yiikler1 altinda  merdivenler
diyagonal kiris gib1 calisirlar. Bu nedenle
merdivenlerin bulundugu akslar, cercevelerin
en rijit kistmlaridir.

Yapilarda deprem yiikleri altinda tasiyici
cerceve elemanlara gelen kuvvetler eleman
rijilikler ile orantilidir.

Merdivenlerin bulundugu akslar depremde
bliylik yatay kuvvetler etkisindedir.

Deprem yiikler1 etkisinde diyagonal kiris gibi
calisan merdiven elemanlarinda c¢ekme
kuvvetlert1 olusur ve biiyik hasarlar
meydana gelebilmektedir. 48110



Merdiven ara sahanliklar1 kisa kolon olusumuna neden olabilir
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Diizensiz Tasiyici Sistem Se¢imi

Gelisiglizel  yerlestirilmis  tasiyict  sistem
burulmadan dolay1 deprem aninda yapinin hasar
gormesine neden olur.

Gelisiguzel yerlestiriimis kolonlar,
Saplama ve sureksiz kiris duzensizligi
burulmaya neden olur.
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Sureksiz Kirisler
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Cakismayan Kolon Aks1 ve Siuireksizlikler
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Y
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Folo: Hakan ORAKOGLU |
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Y apinin planda basit ve simetrik olmamasi

Deprem agisindan en uygun yapilar, plandaki
geometrisi daire veya kare olan yapilardir.

Bu tiir yapilar, simetrik olduklar1 i¢in, her
yonde ayni1 oranda deprem kuvvetlerine maruz

Plan1 _dairesel olan vapi en 1deali olmakla
beraber analizi glic ve mimari acidan uygun
degildir.
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Planda diuizensizlikler

Karmasik ve diizensiz bir yapi plani
(S6z konusu yap1 1966 Varto depreminde yikilmustir.)
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17 Agustos Marmara Depreminde Yikilan
Bir Binanin Kalip Plani
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L, T, H U, Y gib1 plan konumlar1 olan
yapilarda deprem yiukler1 etkisi altinda
burulma etkiler1 olusabilmektedir.

Bu tiur yapilarda kutle merkezi ile rijithik
merkezinin  ¢akismamasi, dusey tasiyici
elemanlar1 1lave burulma momentlerine maruz
birakmaktadir.

Bazen simetr1 de yeterli olmayabilir.

Ornegim + seklinde yap: simetrik olmasina
ragmen, diizensiz bir yapi1 kabul edilir.
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Deprem acisindan iyi yapi bicimleri
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a) Planda ani rijitlik degisimi b) Planda simetri

Deprem acisindan uygun ve uygun olmayan yap1 planlari
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Uygun degil

Simetr1 Diizensizlikleri
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Uygun degil

Mimari nedenle ¢ercevede suireksizlik
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[stinat Duvarinda Yatay Yer Degistirme ile
Meydana Gelen Hasar

Deprem sirasinda meydana gelen zemin 1tkisi
istinat duvarlarinda atalet kuvvetler1 olusturur.

Bu da duvarda onemli yatay yer degistirmelerin
meydana gelmesine neden olur.
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Ani Rijitlik Degisimleri
Yapilarda alt kattan baslayip ust katlara dogru

agirhk ve rithkte uyumlu bir azalma
olmaktadir.

Ayni1 yapinin bolumler1 arasinda buytik alan ve
yukseklik farklar1 olmasi sakincalidir.

Yap: lizerinde alan olarak asil yapidan daha
kiiciik ve yliksek bolimler deprem etkisinde,
ana yapidan farkli davranislar gostermekte ve
daha butiik yatay kuvvete maruz kalmaktadir.
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Yap1 Agirliginin Gereginden Fazla Olmasi

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler yapinin
agirligi 1le orantilidir.

Yap1 agirligir arttikca yapiyir etkileyecek deprem
kuvvetler: de buytumektedir.

Yapinin agirligini azaltmak i1¢in tasiyici sistem
kesitler1 gereginden kucuk yapilmamalidir.

Betonarme bir yapmmin hafif olmasi i¢in, agir,
estetik goruntumli dis cephe kaplamalarinin
kullanilmamasi, dolgu ve bolme duvarlarin hafif
olmasi, balkonlarin Onlerinde alt kata kadar

sarkan korkuluk vb. yapilmamasi gerekir.
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2. Boyut ve Donat1 Yetersizligi
Kusurlari
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2.1.Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinde
Olusan Hasarlar

Cerceve sistemlerde yatay yuk altinda en c¢ok
zorlanan kesitler birlesim bolgelerindeki kiris ve
kolon kesitleridir.

Yatay yiiklerin artmasiyla bu kesitlerde biiyiik
sekil degistirmeler meydana gelmektedir.

Kesit etkilerinde onemli bir artis olmadan sekil
degistirmelerin arttigt bu bolgelerde plastik
mafsallar olusmaktadir.

Mafsallarin ¢oglamasiyla tasiyicit sistem gocme
mekanizmasina geger.
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Cesithh Gocme Mekanizmalan

a. Kolon uc¢larinda mafsallasma

b. Kolon alt ucunda mafsallasma

c. Kolon tist ucunda mafsallasma

d. Kiris uclarinda mafsallasma
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Kolon Uclarinda Mafsallasma Sonucu
Gogmeler

L
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Kiris Uclarinda Mafsallasma
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Plastik Mafsallarin Sistemde Meydana
Getirebileceg1t Go¢gme Turleri
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(a) (b)

Kat kolonlarinin kirislerden dnce go¢gmesi

Kirislerin kolonlardan dnce go¢cmesi
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Siddetli bir depremde mafsallasmanin kiriglerde
olusmasi bu suretle deprem enerjisinin yutulmasi
1stenir.

Uygun boyutlandirilip donatilan kirisler kolonlara
gore daha sunektir.

Basit egilme etkisindeki kirislerde ¢ekme donatisi
sinirlandirilarak kirilma bigcimi denetlenebilir.

Basit egilme etkisi altindaki bir kolonda diiktil
davranis, konsriktif oOnlemlerle saglanmaya
caligilir.

Ornegin kolon-kiris birlesim bolgelerinde etriye
araliklar1  siklastirillarak  beton kesit  sarilir.
Boylece donme kapasitesi arttirilir.
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2.2. Kiris ve Kolon Donatilarinin Aderans
Boyunun Yetersiz Olusu

Kirislerde gortilebilecek aderans zayiflamasi duktiliteyi
onemli ol¢tide azaltabilir.

Kenetlenme ve bindirme boylarina dikkat edilmelidir.

Kirts ust seviyesinde donati aderans boyu % 40
arttirtlmalidir.  Bunun nedeni, taze betondaki hava
kabarciklarinin betonun vibra edilerek sikistirilmasi
sirasinda yukart dogru ¢ikarak kiris uist donatisi etrafinda
birikmesi ve betonla donati arasindaki aderansi
zayiflatmasidir.
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Kiris donatisinin siyrilmasini
onlemek 1¢in sekildeki gib1 2
ve 3 noktalarindan bukilmesi
gerekmektedir.

Donatinin betondan
styrilmas1t 1le donati akma
gerilmesine ulasamaz.

— aderans ¢lirimesi

- egik ¢atlama

Kirislerde diiktiliteye ulasmak
icin donatinin akmasi1 ve
kalic1 deformasyon bolgesine
girmesi gereklidir.
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Donatinin bukuldigiu kose noktalarindaki gerilme
birikimlerinden kaynaklanan betonun ezilmesini
onlemek 1¢in kiris ¢ekme donatisi ¢ok genis capl
bir daire 1le buikiilmelidir.

Kiris ¢ekme ve kolon boyuna donatisinin betondan
firlayip  birlestm  bolgesinin  disina  ¢ikmasi,
donatilarinin kolon etriyelerine tespit edilmesiyle
onlenebilir.

Kolon donatisindaki  ekler kiris dilizeyinde
yapilmamalidir.Clinkti deprem yiikler1 altinda en
bliytik gerilmeler bu bolgede meydana gelmektedir.
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Basinca c¢alisan donatida bindirmeli ek yapilirken,
gerilmelerin oneml1 bir ylizdesi betona yaslanan
cubuk lizerinden aktarilmaktadir.

Bu nedenle eklenen cubuk uclarinda meydana
gelen asir1 basing gerilmeleri nedeni ile betonun
patlamasina sik sik rastlanilmaktadir.

Eklenen donatiya kanca yapilir 1se betonun
patlama olasilig1 artacagindan, basin¢ donatisinda
kesinlikle kanca yapilmamalidir.
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Etriyelerin  burulma etkisi 1le acilmalarim
onlemek 1¢in sekilde gosterildigi gibi kancalari
135 o bukiilerek gobege ankre edilmelidir.

=50 mm

Seyet etriyelerde 135 olik kanca yapillmazsa

Burulmaya maruz elemanlar Deprem aninda yatay kuvvetler sonucu
icin etriye kenetlemesi olusan basing¢ betonu ezerek patlatir
ve etriyeler acilir. 2010
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Beton ezilen bolge

Burkulan donati

Mafsallasma
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2.3. Kolonlardaki Hasarlar

Kesme kuvvett dayanimi yetersiz kolonlarda kesme
catlaklar1 goruliir.

Kesme catlaklar1 kolonda 45 egimli catlaklar olarak
gorulur.

Kolonlardan goriilen baslica hasar tipler1 sekilde
verilmistir.

Mafsallagma

kolon

pm—
i
(a)
HiZMETE OZEL a)Egilme kirilmas: b)Kesme kinlmas: ¢)Basing kirilmasi d)Burulma gatlag 81/10




Kolonlarda Burulma Hasari

Kolonlarda burulma
nedeniyle agir hasarlar
olusabilir.

Burulmada kolonun
birbirine komsu ki

yliziinde diyagonal c¢ekme
catlaklar1 olurken diger iki
yliziinde diyagonal olarak
betonda ezilmeler olur .
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Kolonlarda Kesme Kirilmasi

Kolonlarda kesme kirilmasi, dolgu
duvarlarinin burulmasi nedeniyle, kolonlarin
katlar arasi ac¢iklikta serbest¢ce deformasyon
yapamamasindan kaynaklanir.

Bu tip hasarlar genellikle deprem etkisinden
dolay1 alt katlarda daha fazla gorulir.

Sarglr donatilar1 da 1y1 teskil edilmemisse
hasarin siddet1 artar.

HiZMETE OZEL 83/10



7. Tasiyic1 Olmayan Kisimlardaki
Hasarlar
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Kalkan ve parapet duvarlar

[nsasina 6zen gdsterilmeyen kalkan duvar ve
parapetler demremde ve rizgarda yikilir.

24.02.1999, Milliyel, Sayfa 1
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_ Befonarme Hahl

%
..“...
W,

2 m’den yuksek kalkan duvarlara dusey ve egik
hatillar yapilmalidir.(Deprem Y onetmeligi 2007)
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Catiya sonradan eklenen kat veya sivi
tanki alt yapidan farkli davranir
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Catilarla Ilgili Onemli Hususlar

Yigma binalarin catilar1 betonarme teras cati,
ahsap yada c¢elik oturtma cati olarak
yapilabilir.

Kerpi¢c yigma binalarin catilari, dis duvarlan
en cok 50 cm asacak bicimde sacakli olarak ve
olabildigince  hafif  yapilacaktir. Kerpig
binalarin catilar1 ahsap makas veya betonarme

plak olarak yapilabilir (Deprem Y Onetmeligi,
2007).
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Teraslarda yigma duvar malzemesi 1le yapilan
korkuluklarin  yukseklikler1 60  cm’yi
gecmemelidir.

Benzer sekilde yigma malzeme 1le yapilan
bah¢ce duvar1t yukseklikler1 de 1 m’yi
gecmemelidir.
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Dolgu Duvarlar

Depremlerde siva hasarlarindan sonra ikinci
asamada gorulen hasar turt dolgu duvar
hasaridir.

Bu tur hasarlar dusuk dayanimli malzemelerle
orulmus duvarlarda daha ¢cabuk ortaya cikar.

(s

[ugla duvarlarda hasar tuglanin cinsine gore
degiskenlik gosterir.

T

lasiyic1  cerceveden ayrilmalar1  takiben
duvarda kisaca X-seklinde tarif edilebilecek
catlak ve yer yer sivada dokiilmeler gortlur
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Dolgu duvarlardaki X seklindeki catlaklar
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Cerceve disina oOriilen duvarlar ve sandvi¢ duvarlar
depremde devrilirler
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Cerceve Disina Oriilen Dolgu Duvarlar Depremde
Yikalirlar
(Van Depremi 2011)
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