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Prof. Dr. Halit YAZICI
Betonarme Yapilarda deprem

Hasarlarinin Nedenleri

6 Subat Depremler1 saha gozlemler:, Malzeme
kalitesinin onemi, Yonetmelik ve yapisal tasarim
etkileri, Uygulamada yapilan hatalar, Yap1
denetimin Onemi




DEPREMDE NEDEN COK BUY \
CAN VE MAL KAYBI
YASIYORUZ?

TEK SUCLU BETON MU?
YIKIMIN BIRCOK NEDENI VAR?

Cok buyuk vicdani, mali ve cezai
sorumluluk



6 SUBAT DEPREMLERI
BEKLENENDEN OLDUKCA BUYUK

3.03.1992 |
—_— Erzincan (M, = 6.6) \
Vi3 =435 MfS Rey = 13 km

17.08. 1999
Kocaeli (M, = 7.6])
Viza =412 mifs Rog = 36 km
2003 Bingol 12.11.15949
lm...,—,w.;--...-..". R — Duzee (M, =T7.1)
Vong = 284 myfs R, = 36 km
4140 I - 01,05.2003
- Bingdl (M, = 6.3)
Viag = 529 mys Regg = 12 km
.
Lo 2011 Van . r 2020 Elang 2020 Ege Denizi an 0]
oy S [T I P (TR TR L T TS T P i WL SRR A ] \ ! P
" Il.'n'..n .-,Hﬂ“mﬂ A »—-1+| .r".l"-w \ .'wr W s T Vizg = — M5 Rep
24.01.2020
Elazig (M, = 6.3)
Veng = 450 mfs Rog o= 24 km

30.10.2020
tgn |_1-.-3 izl (M =6.8)
Vizn = 369 mMis Rap = 49 km

f .
i WW"‘""'“‘W et b -F -*l'r*'l‘,al-;"f'-r'-’-’ | E‘Qﬁ:ﬁﬁiii?ih -77)

I|.'| Visg = 44T mis Reg = 146

| A5 06.02.2023 04:28
. Gaziantep (M, = 6.0}
Subat 2023 Depremleri = s Ruy =21 km

Vizg =
06,02.2023 13 :-'-'-1-

Kahramanmaras (M, = 7.6}
Vezg = 248 mMi's Rog = 67 km

£.82
1992 Erzincan 1999 Kocaali 1999 Duzce
]hwwﬂq,ﬁ_\ﬂwa*ﬂ—w o %‘

}.49

Kaynak: AFAD 20022023 2004
| Hatay (M, = &.4)
Vyag = 283 M/S Rag = 67 km

1990°dan bu yana Tiirkiye’de yasanan baslica depremlerin yatay yer ivme kayirtlarinin
Karsilastiriimasi
Kaynak: ITU deprem raporu
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1990°dan bu yana Tiirkiye’de yasanan baslica depremlerin diisey yer ivme kayrtlarinin
Karsilastiriimasi
Kaynak: ITU deprem raporu







Yaklasik 300 bin bina ylklk-é“m
hasarhi----200 milyon ton atik”

99 YILI ONCESI |N§A EDlLM‘J %\'
YIKILAN-AGIR HASARLI
YAPILAR DAHA FAZLA

99 SONRASI INSA EDILMIS
HATTA 2018 SONRASI INSA
EDILMIS YIKILAN-AGIR HASARLI
YAPILAR DA MEVCUT




YAPISAL OLARAK HASARSIZ Nﬂ%\

veya AZ HASARLI AMA DUV%\) j‘?

VB. TASIYICI OLMAYAN %\-
ELEMANLARI AGIR HASARLI, .

KULLANILMAYAN BINLERCE
YAPI

ONARIM YAPILAMADIGINDAN
KULLANILAMIYOR
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KRITIK ALTYAPIDA GENE
DAVRANIS iYI
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BETON MUKAVEMETI DUSU
BETONU ELLE DOKULMUS ESKI
YAPILARDA YIKIM BUYUK .









YAPI STOGUMUZDA BETON SINIFINA GIREMEYECEK MALZEME I~\ ;e EDi A\

YAPILAR MEVCUT ) -
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HASAR NEDENLERI -

S |

= \W%\
DUSUK BETON DAYANIMI <10 MPa = % ~.

Gelisigiizel asir1 su katilarak elle hazirlanmis b
yok, karistirma yetersiz, mukavemet dusuk
ESKIDEN VIBRATOR HEMEN HIC KULLANILMAZDI (AHSAP
KALIPLAR ACILMASIN DIYE)

BETON KURUNUN DUZGUN YAPILMAMASI

NE YAZIK Ki KUR HALA ONEMSENMIYOR
HATTA HAZIR BETONUN KUR GEREKTIRMEDIGINI
DUSUNENLER VAR !!

ERKEN KALIP ALMA ALISKANLIK OLMUS !!
BETON ICIN KALIPTA BEKLEMEK KURDUR !
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NULOMETRISI BOZUK, BOSLUKLU
BETON!!!!!
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YAPI STOGUMUZDA BETON SINIFINA GIREMEYECEK MALZEME IEANE
YAPILAR MEVCUT Fﬁ



PANAMA KANALI BETON DOKUM" =N
1904-1914 3







Hoover Baraji 1931
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 KUBBE ROMA  «
BETONUDUR
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e 7 ‘& o® € 4
BRI T * o\ 4N\
VR by Tuum® € 4

>
K8
’ﬂ: .

odde: KIREG+Pi$Mi$ TOPRAK
TOZU VE AGREGA



\\

\&
VW\%

RIJITLIK (uzuN YILLAR HATALI OLARAK

BETON DAYANIMINA INDIRGENDI, ELEMAN BOYUT, ~
DAYANIM, DONATI ORANINA BAGLI)

MUKAVEMET-DAYANIM

SUNEKLIK- ENERJI YUTMA

DAYANIKLILIK-KALICILIK-
DURABILITE o
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DEPREME DAYANIKLI | |

> FAHR

da tasarlanarak, kaliteli, saglam, '

Altinpark 2 Sitesi , st duizey standartlar
da uzman, profesyonel ekiplerce

da
vanikl ma\_zeme\e_r kullanilarak ve alanin
insa edilerek siz degerli sakin

lerini beklemektedir.
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NEDEN
HALA C25?

PASLANMA?
DEMIR-

BETON
ADERANSI
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Betonarme elemanlarda donati korozyonu betonun fiziksel ve
kimyasal korumasinin asilmasi sonucu olusur. Donati
korozyonu beton ve paspay! tabakasinin kalitesi ve cevresel
etkiler ile baglantili bir sirectir DONATI KOROZYONU YAPI |

SAGLINI OLUMSUZ ETKILEMETE, PASLANMA ILE OLUSAN {{* {
HASARLAR YAPI GUVENLIGINI VE YAPI OMRUNU /[w« 7

AZALTMAKTADIR.

DEPREMLERDEKI BUYUK YIKIMLARIN VE HASARLARIN %
PEK GOK FARKLI YAPISAL NEDENLERI VARDIR. DONATI |

PASLANMASI DA BU NEDENLERDEN BIRIDIR.

Kahramanmaras merkezli ve birgok ili etkileyen Deprem Afeti |
sonrasi yapilardaki saha gozlemleri betonarme donatisinin :
korozyonunun ¢ok onemli yapisal zafiyetlere yol agtigini bir kez
daha ortaya koymustur.




6 Subat Depremleri sonrasi hasarli bir yapidaki korozyona ugramis donati
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6 Subat Depremleri sonrasi hasarli bir yapidaki korozyona ugramis donati






6 Subat Depremleri sonrasi korozyon nedeniyle gevrelznklrllma gosteren bir donati



DONATIDA KOROZYON Izmir Depremi




CELIK DONATININ KOROZYONU




* EN ONEMLI ONLEM KALITELI, GECIRIMSiZ BETON

K

°Y
E

ULLANIMI
UKSEK MUKAVEMETLI BETON SINIFLARI TERCIH

DILMELI KAMU YATIRIMLARINDA C40/50 VE UZERI

* BETON TEKNOLOJISI KURALLARINA UYGUN URETILMIS
GECIRIMSIZ BETON KULLANILMALI

* BETON SINIFI SADECE MUKAVEMET ESASLI DEGIL
(MUKAVEMET + KALICILIK) DIKKATE ALINARAK
SECILMLELI



INSAAT SEKTORUNDE SURDURULEBILIR KALKINMA

KIT KAYNAKLARIN VERIMLI ve EKONOMIK
KULLANIMI

CEVRESEL ETKILERIN MINIMIZE EDILMESI

CEVRE DOSTU YAPI MALZEMELERININ KULLANIMI e

(ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI, DOGAL P
KAYNAKLARIN KORUNMASI, ENERJI TUKETIMININ =
AZALTILMASI ) [
L
P
GELECEKTEKI iHTIiYACLARA YONELIK RASYONEL —

PLANLAMA a1
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BUGUN NE DURUMDAYIZ?
HAZIR BETON ILE KALITE COK A

DEPREM SARTNAMESINE MIN. BETON
SINIFININ C25 YAZILMASI BUYUK
TALIHSILIK I!

KALITELI BETON=UZUN OMURLU YAPI

DEMIR BETON ADERANSI-YAPISMASI IYI
OLMALI !
PASLANMA OLMAMALI *



UZUN OMURLU YAPILAR iCIN/77/ '
NORMAL BINALARDA C35 “

ALTYAPI YATIRIMLARINDA C40 MiNy
SINIF OLMALI

HAZIR BETON SEKTORU BUNA HAZIR
ULKEMIZ DUSUK BETON SINIFI
KULLANACAK KADAR ZENGIN DEGIL !
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DONATI CELIGI SORUNLAR

ISCILIK PROBLEMLERI .
SUNEKLIK SORUNLARI

PASLANMA-KOROZYON



DEMIR ISCILIGINDE BUYUK HATALAR

HASARLI BINALARDA NERVURLU DONATILI OLANLAR DA
VAR.. HEPSi DUZ DEMIR DEGIL

90 LI YILLARDA_PiY_AS{-\DA BUYUK ORANDA NERVURLU
DONATIYA GECILMISTIR.
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h\ )(
ETRIYELER ACIK 135° KANCALAR YOK, ETRIY} N\
SIKLASTIRMASI YOK VEYA COK YETERSIZ -/, %} éx%

KOLON KIiRIS BIRLESIMINDE KOLON BOLGESINDE HiC
ETRIYE YOK ! ETRIYE KOLONDA DEVAM ETTIRILMEMIS,

CIROZ NEREDEYSE HIC YOK

BINDIRME BOYLARI YETERSIZ
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SARGI -

\g\
DONATls? j‘
GOK DIKKAT .
EDELIM
MUTLAKA KIRIS
KOLON
BIRLESIMINDE
KOLONDA

ETRIYE DEVAM
ETMELI o




ETRIYENIN ONEMI

IRILEBILMELI

SOGUK DERZ

.| YERLEST

)4



« BETON DOKUMUN

DIKKAT
* PAS PAYI ADERANS

ICIN DE GEREKLI

SIKISTIRMAYA
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Insaat derzi-soguk derz
bolgesinden kesme-siirtim
G ELEE

\\\s
é/m\%

Temel-subasman ile birlesim-
soguk derz bolgesi COK ONEMLI
SARGI ETRIYE-CIROZ COK
ONEMLI

52






DONATI BURKULMASI VE BETON EZILME
ETRIYE VE QIROZ EKSIKLIKLERI BET o
DAYANIMI ???- IZMIR DEPREMI

,\

54



HASAR NEDENLERI /\\

\
TASIYICI SISTEM DUZENSIZLIKLERI "
YUMUSAK KAT (ASIRI KAT YUKSEKLIGI, DUV(A %

KAT)
SIG TEMELLER

DUGUM NOKTASINDA ILAVE SOGUK DERZ (KOLON IiLE
KiRIS-DOSEME AYRI DOKUM)?

YAPI ZEMIN ETKILESIMININ iYI SEKILDE DIKKATE
ALINMAMASI

YEREL ZEMIN KOSULLARI DEPREMI COK
BUYUTEBILIYOR!!!
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YAPISAL

DUZENSIZ-
LIKLER







SIG TEMELLER
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Kolon-kiris S
ETRIYE SIKLASTIRMASI

1:_35 derece KANCA ?
CIROZ ? -
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Duzenli olmayan tasiyici
sistem/yeterli oimayan diyafram
kullanimi

iTO Dprem Raporu







ASMOLEN
SISTEMLERDE
B.A. PERDE
DESTEGI
GEREKLI



SISTEME

'VERILEN

ZARARLAR
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detaylar cok onemli
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ZEMIN COK ONEMLI

\\\s
7\@?
ZEMININ DEPREMI BUYUTMESI -
COK ONEMLI

ADIYAMAN-GOLBASINDA
SIVILASMA
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ZEMIN BUYUTMESI

CANAK ETKISI
DEPREMI BUTTU

ASIL KIRILMA YONU HATAYA
DOGRU ---ETKI COK BUYUK
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ZEMiN BOYUTMESi ETKiSi_ L
IZMiRDE DE YASANDI 777/

( /

MANAVKUYU VE BAYRAKLIDA 500 m ALUVYON ZEMENDE
KOTU YAPILASMA !!'' EN COK HASAR BURDA
YUMUSAK-ALUVYON ZEMIN

CANAK ETKISI?

DEPREM DALGALARININ KAYALIK ZEMINLERDEN
YANSIYARAK UST USTE BINMESI

81
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DEPREM YONETMELIGi ? ;}3@&%\
SUNEKLIK COK ONEMLI 777 W\%ﬁ?
RIJITLIK ?

R= 8 CERCEVE SISTEM .
DEPREM KUVVETI BUYUK
ORANDA SUNEKLIKLE
YENILIYOR

SUNEKLIK SAGLANAMAZSA

YIKIMIN!
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 202 t]"[lhﬂl 1732 1I"‘J ap_Acc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 NT \ }

EVENT LATITUDE DEGREE: 37.288 ; EVENT I.!)‘\(rITlJ}l V: 1.7
AFAD STATION CODE ":]"‘J
LOCATION: K‘lhﬂmammn\ P; y
PGA=1.23g, PGV =7 64.156 cm
{Ruu:m:x spectra for 0,05 d m:nm\_u ratio) 100
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Dogu-Bati1 bileseni.

GROUND MOTION DESCRIPTION; 202.
EVENT DATE YYYYMMDD:
EVENT _LATITUDE DEGREE: 37,2

'1(!"[]{»0\]?"‘ 3129 _ap_Acc_N.asc
NT SS: 01:17:32.00000
3743 MAGNITUDE W: 7.7

LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck Turkiye

PGA=1.374 g, PGV = 169881 cm/s, PGD = 51. ‘d)‘ cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio) 1o
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ROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_3129_ap_Acc_U.asc

EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : 01:17:32.00000
EVENT LATITUDE DEGREE: 3728 NT LO
AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA=0.724 g, PGV = 43,413 em/s, PGD = 26.915 em
s (Response spectra for 0.05 damping ratio)
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8002 Osmaniye 3123 Hatay 3129 Hatay

Spektral ivme [g]
I on )

Spektral ivme [g]
Spektral ivme [g]

05 1.0 : : 0.5 1.0 2.0 . 05 1.0 2.0
Periyot [s] Periyot [s] Periyot [s]

Zeminde Canak etkisi
bazen depremi yaklasik 1.5 kat
buyutuyor SARTNAME???
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TASARIM KRITERLERI \N

DDA -475 YIL -—---KONTROLLU Hﬁ/é/bﬁﬁ

DD2-2475 YIL----YAPI GOCMEYECEK _
(HESAP KONTROLU YOK)

DEPREMIN SURESI--COKLU DEPREM
(CATLAMIS, RIJITLIGI AZALMIS YAPI)??
NEDEN HEMEN KULLANIM ICIN
TASARIM YAPMIYORUZ??? or




\\

EN BASIT ONLEMLER \&/%\
KAT ALANININ BELLi ORANINDA TA§I N \\j\
ELEMAN ZORUNLULUGU KONABILIR %‘\. %2

SADECE CERCEVE SISTEM YERINE PERDE-
CERCEVE ZORUNLU OLABILIR s

YAPI ONEM KATSAYISI 1.0 den 1.5 e (OKUL,
HASTANE vb. OLDUGU) GIBiI ARTIRILSA
YIKIM VE HASAR AZALIR

DEPREM HASARLARININ MALIYETININ
YANINDA BETON VE CELIK NEDENIYLE
ARTACAK YAPIM MALIYETE DEGER



----MILYONLARCA TON ATIK ,i

@\W\\
HANGISI DAHA AZ MALIYETL %\‘

EGER KONUT YAPILARINI HEMEN KULLANIM
KOSLUNA GORE TASARLASAK KABA INSAAT
MALIYETI %15-25 ARATABILIR ANCAK CAN
KAYIPLARI AZALIR, HASARLI YAPI AZALIR
INSANLAR YAPILARI KISA SUREDE
KULLANABILIR

BUNA IHTIYACIMIZ VAR ! ON YILDA BIR >7
DEPREM YASIYORUZ



Onemli yapilarda sismik i
yahtim faydali, hastanel
sonuglar elde edildi

-p\-,;---w;"x st sadiah

-

20



BU ONERI YUKSEK KALIT
BETON, UZUN OMURLU
BETONARME ICIN DAHA
ANLAMLI

OZELLIKLE KOLON VE PERDE
KESITLERINDEKI BUYUME ILE
ARTACAK MALIYET

UZUN OMURLU YAPILARDA
GERi ALINMIS OLUR

2y



EN ONEMLi NEDEN ASLINDA =
DENETIM EKSIKLIGI

HER INSAATTA 7/24 YAPIMCIDAN
BAGIMSIZ CALISAN BIR INSAAT
MUHENDISI = YAPI DENETCISI
OLARAK BULUNMASI SART

92



BUGUN NE DURUMDAYIZ? =~ L

ﬁ%\ﬁ?

/
94

|/

YAPI DENETIM DEVAMLI SANTIYEDE Mi?'é

KESINTISIZ DENETIM YOK!

TEMELDEN CATIYA TAM DENETIM GEREKLI

IZOLASYON, KALIP, DEMIR, KALIP ALMA SURESI,
DONATI ISCILIGI, PAS PAYI, BETON DOKUMU,
DUVAR, SIVA ...HERSEY TAM DENETLENMELI

923



HER INSAATTA 7/24 BIR INSAAT MUHENDISIL/—
= YAPI POLISI GIBi BULUNMASI SARTYEPE |\ =
DENETIM BU SEVIYEYE GETIRILMELI// 1

COK SAYIDA INSAAT MUHENDISI, MIMAR, TEKNIK
ELEMAN VAR, YETISMIS INSAN GUCUMUZU
DEGERLENDIRMELIYIZ...

KONTROLUN MALIYETI YAPI MALIYETI YANINDA
MAKUL SEVIYEDE

ULKEYE GETIRISI UZUN OMURLU, DEPREME
DAYANIKLI YAPI STOGU OLACAKTIR.

924



DEPREM YONETMELIKLERININ 10 YIL YEE
DEGISMESiIi SORUNU COZMUYOR /77

UZUN OMURLU, DEPREME DAYANIKLI -
YAPILAR ICIN EN ONEMLI IHTIYAG

DENETIM, DENETIM, DENETIM 1!

95



EGiTiM 2 -

UYGULAMA EGITIMLERIMIZ EKSIK, STAJ {/?/ )ﬁ\%i
15 ©

SURESINI ARTTIRABILMEK ICIN EGITIM SURE

YILA CIKMALI veya 1. SINIF LISE TEKRARINDAN
CIKARTILIP MESLEK DERSLERI BASLATILMALI -
TAM SIGORTALI VE DENETIMLI VERIMLI UZUN

STAJ SART

YAZ OKULLARI NEDENIYLE STAJ COK SAGLIKSIZ
VE PARCA PARCA YAPILIYOR

UYGULAMA TECRUBESI GEREKLI
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SANTIYEDE DOGRULARI SAVUNABILEC!
VE UYGULATABILECEK BIR OZGUVEN ﬁ
UYGULAMALI EGITIM SART

HER USTA KURSA GITMELI VE USTALIK
BELGESI MUHAKKAK KURSLARDAN SONRA
VERILMELI !

BELGELENDIRME SART

SEKTORDE HER ISTEYEN DEGIL BELGESI
OLAN CALISABILMELI
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[HTIYAC VAR

« YUKSEK KALITELI BETONA IHT
\V/A\ =

AC

» RIJITLIK ve SUNEKLIK SAGLANMALI
» TAM DENETIM ILE INSAAT YAPILMALI
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* Tesekkurler
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Prof. Dr. Halit YAZICI

Betonarme Yapilarda deprem
Hasarlarinin Nedenleri




