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BETONARME BiNALARDA Gf‘)ZLENEN HASARLAR, NEDENLERI
VE ONERILER

iffet Feyza CIRAK"

Ozet

Betonarme yapilar, genellikle uygulama alaninin genis olmasi, ekonomik olmasi ve is¢iliginin diger yap:
tiirlerine gore daha kolay olmasi nedeni ile tercih edilmektedir. Ancak, betonarme elastik ve dogrusal olmayan,
gerilmeleri zamana ve yiik gecmisine bagli olmayan bir malzemedir. Dolayistyla betonarme yapilarin imalatinda,
telafisi zor hatalar yapmamak icin, son derece titiz davranmak gerekir. Ancak, Tiirkiye’de mevcut olan bircok
binanin belirli standartlara uyulmadan sismik kurallar disinda yapildigi da bilinmektedir. Bu c¢aligmada,
betonarme binalarda bulunan tasiyict olmayan ve olan elemanlarda olusabilecek catlak ve hasar tiirleri
irdelenmis, olusan hasarlarin nedenleri arastirilarak ¢éziim onerileri getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapi, hasar, ¢atlak

DAMAGES OBSERVED IN REINFORCED CONCRETE BUILDINGS,
CAUSES AND RECOMMENDATIONS

Abstract

Reinforced concrete structures are preferred, because the application field is wide, labor is easy and economic.
However, reinforced concrete is elastic and nonlinear and its tension and compression are not depend on time
and its load history. Therefore, to avoid making errors difficult to return later, attention is necessary in
manufacturing reinforced concrete structures. Nevertheless, it is known that many of buildings are constructed
out of existing standarts and seismic rules in Tiirkiye. In this study, crack and damage types which may occur in
structural and non-structural elements in reinforced concrete buildings are considered by rewieving the previous
studies, causes of damages are investigated and solutions are suggested.
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1.GIRiS

Tiirkiye, deprem kusag iizerinde bulunan bir iilkedir. Ozellikle son yillarda meydana gelen
depremler sonucu yapilan hasar incelemelerine gore, mevcut binalarin bircogunun deprem
dayaniminin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu yetersizlik, yanlis sistem secimi, yetersiz
donat1 detay1 ve yap1 denetiminin eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Deprem riski yiiksek bolgelerde yapilarda aranan en onemli 6zellik, deprem gilivenligidir.
Depreme dayanikli bir yapida asagidaki ii¢ kosulun saglanmasi gerekir:
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1- Yeterli dayanim
2- Siinek davranis
3- Sinirlt yanal 6telenme (yanal rijitlik) [1]

Bu kosullarin saglanabilmesi i¢in, projelendirme sirasinda ne kadar dikkat etmek gerekiyorsa,
yapinin Uretimi sirasinda da ayni titizligin gosterilmesi gerekir. Cilinkii ¢ok kiigiik bir detay
hatas1 bile, doniisii olmayan durumlara neden olabilmektedir. Ornegin kolon ve kirislerde
etriye siklastirtlmasinin yapilmamasi, kolon-kiris birlesim bolgelerine gerekli 6zenin
gosterilmemesi, gereginden az veya fazla donatinin kullanilmasi gibi hatalar, tasiyici sistemde
cok ciddi hasarlara yol acabilmektedir. Yapilarin yatay yiikler altinda gosterdigi davranis

incelenecek olursa (Sekil 1), bu tiir detaylarin ne kadar 6nemli oldugu goriilebilir.
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Sekil 1. Yapilarin yatay yiikler altinda davranisi [2]
2. BETONARME YAPILARDA CATLAKLAR

Ozellikle deprem bolgelerinde, yapilarda enerji tiiketiminin kontrollii bir sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Bu durumda ilk beklenen hasar tiirli ise yapida olusacak catlaklardir.
Catlaklarin yeri, sekli, genisligi, eski veya yeni olusu, goriilen bdlgedeki kusur ve
yetersizlikleri, ve olusabilecek hasar tiiriinii belirlemeye yardimci olur.

Beton, basing dayanimi yliksek, cekme dayanimi ise diisiik olan bir malzemedir. Dolayisiyla
betonarme elemanda olusabilecek ¢atlaklarin takibi ve kontrolii 6nemlidir [2].

Catlak hasarlari,
e Egilme catlaklar
o Kesme gatlaklar1
e Burulma ¢atlaklar1

olarak incelenebilir.
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2.1. Egilme catlaklari

Egilme catlaklari, ¢ekmenin en yiiksek oldugu bolgede olusur (Sekil 2). Bu tiir catlaklar
donatinin aktigini géstermektedir.
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Sekil 2. Betonarme elemanda egilme ¢atlaklari

Sekil 3’de, kolon-kiris birlesim bdlgesinde etriye yetersizliginden kaynaklanan mafsallagsma
ve kirigte olusan egilme catlagi gortiilmektedir.

Sekil 3. Diigiim noktasinda mafsallagsma ve kiriste egilme ¢atlagi [3]
2.2. Kesme Catlaklar:

Kiris ve kolonlarda ¢ekme c¢atlaklari, kiris eksenine egik sekilde olusur (Sekil 4). Kesme
donatist yetersiz ise, c¢atlak genisligi fazla olur. Kesme ¢atlag1 ve sonrasinda olusan kesme
kirilmasi, gevrek bir kirilma tiirii oldugu igin istenmeyen bir durumdur. Sekil 5’de deprem
sonrasinda kesme c¢atlagina ait bir 6rnek goriilmektedir. Kolon ve kiriglerde kesme ¢atlaklari
genis ise, agir hasar vardir. Kolonlarda beton ezilmis ise, kesme ¢atlaklar1 varsa ve boyuna
donat1 burkulmus ise agir hasarli kabul edilir [2].
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Sekil 4. Betonarme elemanda kesme ¢atlaklari [4]

Sekil 5. Kiriste kesme ¢atlagi [5]

2.3. Burulma Catlaklar

Burulma etkisinde, burulma catlaklari kirisin ii¢ yiiziinde asal ¢ekme gerilmelerine dik yonde
olusur (Sekil 6). Ayrica, dordiincii yiizde ise, ezilmeler goriliir. Burulma c¢atlamasinin

......

burulma momenti etkisi altinda donerek, zorlamalar1 diger elemanlara aktarir [2].

E .E. | ]BurulmaKuvvctl %i é §?

Ezilme

Clatlak

Sekil 6. Betonarme elemanda burulma catlaklari [2]
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3. BETONARME YAPILARDA TASIYICI ELEMANLARDA OLUSAN HASARLAR
3.1.Kolonlarda egilme ve kesme hasari

Kolonlarda normal kuvvet hakim durumda iken, kolon boyutlarina gére yon degistiren egilme
momenti veya kesme kuvveti hasara sebep olur. Daha 6nce olan depremlerin ardindan hasar
incelemeleri yapildiginda, kolonda kesme kuvveti tasima giicli yetersiz ise yani, kolon ug
bolgelerinde yeterli etriye siklastirilmast ve donati filiz boylari gibi detaylara dikkat
edilmemisse, bu tiir hasarlarla karsilagildigi saptanmistir. Bu durumda, kolonda yaklasik 45°
egimli kesme ¢atlaklar1 olusur. Kolonlarda yeterli etriye yoksa egik kesme catlaklar1 gevrek
kirllmaya neden olur. Sekil 7°de, kesme ve egilme etkisi ile olusan kolon hasari
goriilmektedir.

Sekil 7. Kesme ve egilme etkisiyle meydana gelen kolon hasari [6]
3.2. Kolonlarda burkulma hasari

Kolonlarda burkulma hasari, 6zellikle kolon ug¢ boélgelerinde etriyenin seyrek oldugu
durumlarda karsilasilir ve bu istenmeyen bir durumdur. Ciinkii donatinin burkulmasi, kolon
basinin dagilmasina ve eksenel yiik altindaki kolonda kisalmaya sebep olur (Sekil 8). Kisalma
sonucu kolon boyutlarinda olusan degisiklikler, kuvvetlerin farkli bir sekilde yeniden
dagilimina neden olur.

Sekil 8. Kolonda burkulma hasari [7]
3.3. Kisa kolon hasari

Kisa kolon, Tiirkiye’de siklikla rastlanan yapisal bir problemdir. Deprem esnasinda, yatay
yiikler, kolonlara moment ve kesme kuvveti olarak etkir. Kolonun boyu kisaldikga, egilme

......

Yani, kisa kolonun kesme kapasitesi, egilme kapasitesine gore daha disiiktiir. Eger kolon kisa
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kolon ise, hasarin olusmasinda kesme kuvveti etkilidir. Kesme kuvveti nedeni ile ani olarak
olusan bu hasar, yapinin toptan go¢mesine bile sebep olabilir. Kisa kolon hasari, kolon
yiiksekligi boyunca devam etmeyen ara bélme duvarlar, kolon {ist kismina yakin konulan siis
kirigler gibi tasiyict olmayan elemalarin tasariminda veya fabrika ve okul gibi binalarda
siklikla kullanilan bant pencerelerde (Sekil 9) olusabilir.

Sekil 9. Zemin katta perdeden kolona gecerken kisa kolon hasari [5,6]
3.4. Kolon-kiris birlesim bolgesi hasari

Yatay yiikler altinda kolon-kiris birlesim yerleri en ¢ok hasar géren bolgelerden biridir (Sekil
10). Hasar nedenleri arastirildiginda, bu bolgelerde etriye siklastirilmasi, donati filiz boylari
gibi gerekli detaylara onem verilmedigi goriilmektedir. Kirig-kolon birlesim bdlgesinde
meydana gelen ¢atlama ve hasarlar, sistemin yatay yiik tasima kapasitesini ve rijitligini
dogrudan etkilediginden, bu konuda 6zen gosterilmelidir [4].

Uygun diizenlenmis kolon-kirig birlesiminde, plastik mafsal kirislerde olusur. Kolonda
olusacak plastik mafsal, yapinin stabilitesinin bozulmasina ve gogmesine neden olacagindan
istenmeyen bir durumdur [2].

Sekil 10. Kolon-kiris birlesim yeri hasari [3]
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3.5. Kiris hasarlan

Kirislerde, egilme ve kesme hasarlarina oldukga fazla rastlanir. Deprem yiikii altinda kiriglerin
en ¢ok mesnet bolgeleri zorlanir ve buralarda altta ve listte kirig eksenine dik egilme ¢atlaklari
ve kosegen kayma catlaklari olusur. Agiklikta ¢cekme ¢atlagi deprem etkisi ile biiyiliyebilir [4].

Kirigslerde meydana gelen egilme catlaklar1 biiylik olmadiklari siirece tastyici sistemin
giivenligi cok fazla etkilenmez. Genellikle kiris ¢atlaklari, mevcut ¢atlaklarin diisey yiik etkisi
ile biliylimesi seklinde olur. Egilme catlaklarindan daha cok, kayma catlaklar iizerinde
durulmalidir. Catlak genisligi cok fazla olmadigi siirece kayma catlaklar1 da c¢ok biiyiik
tehlike unsuru degildir ancak yine de bu tiir gatlaklar kontrol altinda tutulmalidir [4].

Egilme catlaklar1 mesnetler civarinda ¢ok genisse, kiris agir hasarlidir (Sekil 11). Ancak
egilme ¢atlaklarinin yaninda, kesme catlaklar1 da varsa kiris, agir hasarli oldugu gibi, tehlikeli
duruma gelir. Ciinkii kesme ¢atlaklar1 siinek olmamaktan ileri gelen gevrek ve istenmeyen bir
kirilma tiiriidiir.

Ayrica, bir kirise dolayli olarak mesnetlenen bir baska kiris yani saplama kirig var ise, bu

bolgede de egilme ve kayma gatlaklari olusabilir (Sekil 12). Bu tiir kirislerden kaginilmalidir,

ancak zorunlu hallerde 6zel 6nlemler alinmalidir.

Sekil 11. Kiris hasari [7]

Sekil 12. Kirisin yakin mesafedeki kolona mesnetlenmeyip, kirise saplanmasi sonucu olusan
catlamalar
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3.6. Doseme hasarlari

Dosemelerde goriilen catlaklar genellikle diisey yiikler sonucu olusur ancak, yatay yiiklerin
ortaya c¢ikmasiyla artar. Cok Onemlileri disinda, doseme c¢atlaklar1 tasiyicit sistemin
giivenligini ¢ok fazla etkilemez. Sekil 13°de doseme catlagina ait bir 6rnek goriilmektedir.
Biiylik agikliga sahip kirisli dosemelerde altta agiklikta catlaklar goriilebilir. Ayrica,
dosemenin kirigle birlestigi yerde, iistte mesnette kiris kenarina paralel gatlaklar meydana
gelebilir [2].

Dosemeler, betonarme yapilardaki en giivenli elemanlardan biridir. Dosemenin rijitligini

saglamak i¢in, doseme kalinligr segilirken dikkat edilmelidir.

Sekil 13. Duvarda kesme catlag: ve dosemede siirekliligi

3.7. Perde hasarlarn

Perdede egilme catlaklarina pek rastlanmaz. Daha ¢ok X seklinde kesme catlaklart meydana

gelir. Ancak bu tiir ¢atlama siinek olmadig i¢in istenmeyen bir durumdur ve gii¢ tiikkenmesine
yol acar (Sekil 14).

Perdenin kademeli insa edilmesi nedeni ile olusan insaat derzleri, bazi durumlarda kayma
hasarina sebep olabilmektedir [4].

Perdelerde hasarlar, kat sayisina, yap1 yiiksekligine gore artar. Kat sayis1 az olan yapilarda
bliylik perde momentleri olusmaz. Perde zayif, kolon u¢ momentleri gii¢lii ise, perde
govdesinde kesme kirilmasi olur. Kolon ug¢ elemanlar1 zayif, etriye siklastirilmasi yapilmamis
ise, kolonlarda perdenin donmesinden biiylik basing kuvvetleri olusur ve bu basing kuvveti
ezilmeye neden olur. Ayrica, kolonlarin boyuna donatisinda burkulma meydana gelir [2].
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Sekil 14. Perdede meydana gelen kesme hasari [3]

4. SONUC VE ONERILER

Ozellikle depremler sonucu olusan bina hasarlar1 incelenerek degerlendirildiginde, zemin
kosullarmmin yan1 sira, hasarlarin bircogunun yanlis ve eksik yapim tekniklerinden
kaynaklandig1r goriilmiistir. DBYBHY-2007’ye gore, yeni yapilacak binalarin depreme
dayanikli tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmas1 amaci ile kalic1 yapisal hasar
olusumunun siirlanmasidir. Bu sinirlandirmalar ise, projelendirme ve yapim asamalarinda
gerekli konstriiktif kurallara ve detaylara dikkat edilerek gergeklestirilebilir. Binalarin gerekli
standartlara uyularak insa edilmesinin maliyeti, kusurlu binalarin giiclendirilerek tekrar
kullanima kazandirilmasindan daha diisiik olabilmektedir. Calisma sonucunda biitiin bunlar
g0z oniinde bulundurularak asagidaki dneriler yapilabilir:

e Burkulma ve birlesim yeri hasarlarinin engellenmesi i¢in, kolon ve kiris ug
bolgelerinde etriye siklastirilmas: yapilmali, kolon-kiris birlesim yerlerinde gerekli
detaylara dikkat edilmelidir.

e Ozellikle okul ve fabrika gibi binalarda siklikla karsilasilan bant pencerelerde veya
asma katlarda kisa kolon hasarlar1 gozlenmektedir. Bu bolgelerde de DBYBHY-
2007°de kisa kolon i¢in bulunan kurallara uyulmalidir.

e Beton dayaniminin diisiik olmasi, aderansi da azaltir. Dolayisiyla malzeme kalitesi g6z
ard1 edilmemelidir. Beton karistmi hazirlanirken gerekli standartlara uyulmals,
homojen bir karisim elde edilmelidir. Ozellikle donatinin yogun oldugu bolgelerde
beton ve donati arasindaki aderansin saglanmasi i¢in vibrator kullanilmasi 6nemlidir.

e Projelendirme asamasinda biitiin kosullar goz 6niinde bulundurularak hassas ¢éziimler
yapilmali, bina davramisinda beklenmeyen durumlarinda ortaya ¢ikabilecegi
unutulmamalidir.

e Yapi denetimi yayginlastirilmalidir.
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