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YAPILARDA HASAR TESPITI

1. Yapinin:OnayliProjesi-lemin:Eaiir

Hasar tespitinde bulunacagimiz yapinin
bulundugu ilin ya da ilcenin belediye imar
MUdUrlogu ya da tapu mudurligune resmi
talepte bulunularak projelerinin temin edilmesi
gerekir.

Yaplya ait projeler nelerdire

1. Mimari
2. Statik

3. Mekanik
4.

]
|
]
1.4. Elektrik
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YAPILARDA HASAR TESPITI

1.1. Mimari Proje:

Mimairi proje insa edilecek yapinin dis
goruntusy, ic dizayni, kitlelerin birbiriyle orani,
planlar gibi tum ayrnntilann yer aldigi
projelerdir.

Mimari projeye baslamadan once mimar «
ilk incelemeyi» gerceklestirir,

A-A KESITI OLCEK 1/50

ZJEMIN KAT PLANI OLCEK: V50 | KAT PLANI QLCEK: 150

Bir Yapiya Ait Mimari Plan

KUltUr Notu: Ernst Neufert ve eseri hakkinda
bilgi edinin.
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1.2. Statik Proje
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Mimari projeye uygun olarak, insaat
mUhendisleri tarafindan hazirlanan, olcekleri
yapinin bUyuklugune ve ozelligine gore
belirlenen, betonarme, yigma, celik ve benzeri
yapilarn turlerine gore tasiyici sistemlerini
gOsteren, bodrum kat dahil tum kat planlar,
catl planlar, bunlarnn kesitleri, detaylan ve
hesaplandir.

Bu hesaplarda zeminin fiziksel
parametreleri, zemin-temel-yapi etkilesimi ve
temel tfasarminin belirlenmesinde, muhendislik  Bir Yapiya Ait Stafik Plan
hizmetleri iceren standartlara ve Bakanlik¢ca
yayimmlanan « Zemin ve Temel Et0du
Raporlarinin Hazirmanmasina lliskin Esaslara
uyulur.
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1. Yapinin Onayli-ProjesizleminzEailir
1.3. Mekanik
Insaat yapi islerinde makine mohendisligi
etkinlik alanina giren isitma, sogutma,

havalandirma, temiz ve pis su, sihhi sicak su ve
yangin sondurme sistemleri islerinin 1Umudur,

Mekanik tesisat projeleri makine
muUhendisleri ve teknik ressamlarca hazirlanir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1.4. Elektrik Projesi

[ ———

__w; Wl li n&wl’*dh«c o

Elektrik projesi nedir sorusuna binanin
gerekli ve taahhutle belilenmis elekirik alt
yapisinin gerceklestirilmesi cevabl verilebilir,
Elektrik tesisati projeleri aydinlatmadan,
trafoya, orta gerilim sebekesinden prizlerin
planlanmasina, yangin ihbar sistemlerinden
gUvenlik sistemlerine, bilgisayar alt yapisindan i
veri alt yapisina genis bir dlcekte yapilan ',“'*r ! !|! l!HI“!II
projelendirme islemlerini kapsamaktadir. ' H ' l “'ﬂ

;\ vt 4 1§h1‘§-

Bir Yapiya Ait Elekirik Projesi
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Yapiya Ait Projelere Ulasilamaz Ise Ne
Yapmalie

Basvurulan idarelerden cesitli nedenlerden
dolayi hasar tespitinde bulunacagimiz binanin
herhangi bir projesine ulasilamaz ise, adina
ROLOVE dedigimiz; bir yapinin bUtin
boyutlarini dlcerek plan, kesit ve gorunusunu
yeniden cikarma islemine basvurulur.

Bu sayede binanin tasiyici konstruoksiyonu
ve bu konstrUksiyona ait dlcu parametreleri

1. KAT PLANI

TeSpiT ed||m|§ olur. OLCEK 1/50

84.75m2 KAPALIALAN

Bir Yapiya Ait Réléve Proje
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ROIBGve Alim Islemi

ROlove calismalarinin daha saglikli
yUrUtulebilmesi; emek ve zaman tasarrufu —E=== = —
saglamak icin calismalarin planlanmasi ve === i!!..::,::ﬂ!!!ldmz:al.!!
ekiplerin olusturulmasi sarttir. N E=EE=EE = '

El<|p|er| O|U§TUFmO ve gc’jrev dOgI“mlﬂdG \AS = |E = l"! !!!!]“"”““"m 1
projeden sorumlu en yeftkili sahis projeyi === ===l N
yUrUten kisidir. Bu kisi projenin durumuna gore =
mimar ya da muhendis olmaktadir.

Bir Yapiya Ait Réléve (Perspektif GorinUs)
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ROIBGve Alim Islemi

Rolove Grubu Kurulusu: TESHT

TESCIL EKIBi

1. Tespit ve Tescil Ekibi i
2. Alan Ekibi (Saha Ekibi)
3. Cizim Ekibi
4. Arsiv Ekibi EKB]

5. Film Ekibi _—
6. Danisman Ekibi s
7

Hizmet Ekibi

RolGve Grubu Hiyerarsisi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI
1. Yapinin:Onayli-Projesi-lemin:Eailir

ROIBGve Alim Islemi
Roleve Grubu Kurulusu:
1. Tespit ve Tesclil Ekibi

Tasinmazin hukuki ve geometrik durumu
hakkinda bilgi toplayan, belgeleyen, tespit ve
tescil calismalarnni yorUten ekiptir. Belediyeler,
tapu sicil birimleri, kadastro birimleri, koruma
kurullari, devlete ve ozele ait arsivler,
muhtarliklar vb. yerler calisma alanlarnna girer.

Kultdr Notu: Kadastro kavrami hakkinda bilgi
edinin.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

ROIBGve Alim Islemi

Rolove Grubu Kurulusu:

2. Alan Ekibi (Saha Ekibi)

OlcUm calismalarini bizzat yorUten, kroki ve i //,:i.ﬁ':\-
detay resimlerini cizip dlcUlendiren ve proje
cizim calismasindakilere yardimci olmak
maksadiyla fotograflama calismalarini yapan
ekiptir. Olcme, okuma ve kagida gecme
islerinin rahatlikla yOrutulebilmesi icin en az u¢
kisilik bir ekip olmalidir.

Y31\7.63
|

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

ROIBGve Alim Islemi
Rolove Grubu Kurulusu:
3. Cizim Ekibi
Alan ekibinin dlcUmleri, krokileri ve

fotograflarn dogrultusunda projeyi hazirlamakla
sorumlu olan masa basi ekibidir.

Calismalarda aksakliklara meydan
vermemek icin cogunlukla alan ekibi ayni
zamanda cizim ekibi olarak calisir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1. Yapinin:OnayliProjesi-lemin:Eaiir

ROIBGve Alim Islemi
Rolove Grubu Kurulusu:

4. Arsiv Ekibi

Tasinmaz hakkinda elde edilen verileri
teknigine uygun olarak derleyen ve koruyan
ekiptir.

3
Z 5
» L

E R | et
b

o - aillil/. \d

Bu ekip ayni zamanda proje asamalarinda
ekipler arasinda koordinasyon gorevini yorutar.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1. Yapinin:OnayliProjesi-lemin:Eaiir

ROIBGve Alim Islemi
Rolove Grubu Kurulusu:
5. Film Ekibi

Yapiyla ilgili genel gorunumu yansitan;
binay! tanitan yapinin icten, distan ve gerekli
gorulen bolumlerinden her tUrlU detayi iceren,
fotograflar ceken; binayi tanifici belgesel film,
saydam ve video hazirlayan profesyonel
ekiptir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1. Yapinin:Onayli:Projesilemin:Ealir

ROIBGve Alim Islemi
Rolove Grubu Kurulusu:
6. Danisman Ekibi

Gerektiginde bilgisine basvurulmak Uzere
Insaat muhendisi, sanat tarihgisi ve jeolgji

muUhendisi ve konservasyon uzmanlarindan
olusturulabilecek ekipfir.

Bu ekibe ayrica tasinmaz hakkinda bilgi
sahibi olan uzman kimseler, yoreyi iyi taniyan
rehberler eklenebillir. Baska Ulkelerde yapilan
calismalarda tercUmanin da olmasi gerekir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1 Yapinin:Onayli:Projesizlemin:Eaiir

ROIBGve Alim Islemi
Rolove Grubu Kurulusu:
/. Hizmet Ekibi

Rolove calismasi yapan ekibin ve
kullanilacak dlcme aletlerinin fasinmasi, iase ve
ikmal islemlerinin aksaksiz yOrUtolmesi isin
olusturulan ekiptir.

Sofdr ve yardimcli eleman
olarak iki kisi yeterlidir. Sehirden uzak yerlerde
ascl da gerekir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1. Yapinin:OnayliProjesi-lemin:Eaiir

ROIBGve Alim Islemi

RolBve OlcU Aletleri:

1. Kaflanir Tahta Metreler

Genellikle 20‘ser santimlik 10 adet ince
cetvelin birbirlerine metal birlestiricilerle Katlanir Tahta Metreler
birlestiriimesiyle olusan 200cm’lik sar renkte
meftrelerdir.

Katlaninca bu kisa cetveller Ust Uste gelir.
10'un kaftlarn kirmizi renkle gosterilir. Kesitlerin ve
detay OlcUlerinin alinmasinda kullanilir.

Kose donuUsu dlcUmlerinde pratiklik ve
kolaylik saglarlar.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RolBve OlcU Aletleri:

2. Metal Serit Metreler

ki nokta arasindaki mesafeyi dlcmemize
yarayan basit alete metre denir. Metreler
bUyUk boyutlu parcalarin dlctimesinde ve
hassasiyet istenmeyen kUcuk parcalarin
olcUlmesinde kullanilir. Uzunluklar 2, 3, 5, 10, 20,
30 ve 50 metre genislikleriise 12 — 16 mm olarak
paslanmaz yay celiklerinden Uretilir. Metreler ile
olcum yaparken metrenin ug kismi OlcUlecek
parcanin esas alinan yuzeyine tam temas
etmelidir.

Metal Serit Metreler

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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1. Yapinin:OnayliProjesi-lemin:Eaiir
ROIBGve Alim Islemi
RoIBve Olcu Aletleri:
3. Elektronik Lazer Metreler

Lazer teknolojisinin metreye uyarlanmasi
sonucu ortaya cikmistir.

Kaynaktan cikan lazerin hedef alinan
noktaya carpmasi ve lazer kaynagina geri
yansimasli prensibine gore calisir. Bu aletle
uzunluk, alan ve hacim hesaplarinin yapiimasi
saniyeler icindedir. Ayrica okudugu degerleri
bilgisayara aktarmasi ya da hafizasinda
saklayabilmesi ve 150 metreye kadar en az
hata ile deger okumasi kullanim kolayligl
saglar.

Elektronik Lazer Metreler

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RolBve OlcU Aletleri:

4. Sakul (Cekll)

CekdUl serbestce sarkitildiginda sivri ucunun
Ip ekseni dogrultusunda olmasi gerekir.
Noktalarin cok kisa sureli belirtiimesinde,
uzunluklarnn dlculmesinde kullanilir.

Sakulle noktalar belirtilirken alt ucunun
noktaya degmemesine dzen gdosteriimelidir.
Lazerli modellerin cikmasi ile kullanim alanlart
kisitlanmistir.

Yeni Tip Lazer Sakul

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi

RolBve OlcU Aletleri:

5. SUrmeli Kumpaslar

Ayarlanabilen bdluntulu OlcU aletleridir.
Kumpaslar uzunluk dlculerini ic cap, dis cap,
derinlik ve kanal olcUlerini dlcmede kullanilir.

Dijital SUrmeli Kumpas

Cetvellere gore dlcme hassasiyetleri daha
yUksektir. OlcUyU dijital olarak otomatik
gosteren modelleri kolaylik saglar. Ozellikle tas
ve metal yUzeylerin detay alimlarinda kullanilir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RoIBve Olcu Aletleri:
6. Teleskopik Metreler (Mira)

ki nokta arasindaki uzunluklar pratik bir
bl(;lmde O|(;U|eb||lr Teleskopik Metre

Ic ice gecebilen yapisi ile kullanimi ve
tasinmasi cok kolaydir. GUMUSs renkli
alUminyum govde darbelere karsi dayaniklidir.
Analog gosterge mm olarak okunabilir ve
kolay gorulebilmesiicin Ust kissmda yer alr.
Yatay ve dUsey olarak konumlandirnlmis 2 adet
hassas su terazisi (silindirik duzec¢) bulunur.
Acllan her parca otomatik olarak kilitlenir.

Teleskopik Mira Metre

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RolBve OlcU Aletleri:

/. Lazerli Nivolar

YUzey nivelmani ve insaat aplikasyon
islerinde insaat nivolarinin yerini lazer nivolari
alir. Lazer nivosu kurulup duUzeclendikten sonra
kendi basina calisabilen bir alettir. 150 meftre
olan calisma yaricapi ile acik ve kapall
alanlardaki 1TUm Olculerde guvenle kullanilabillir.
Yatay ve duseyde otomatik olarak kendini
ayarlar. Yerdeki noktanin sakullb olarak favana
tasinmasi tavandaki noktanin yerdeki iz
dUsumunun isaretlenmesi ve yatay dizlemde
kot ve kot farki dlcUmlerini rahatlikla yapar.

Eski Tip Nivo

KOItOr Notu: Nivelman kavramini arastirin. Lazerli Nivolar

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RolBve OlcU Aletleri:

9. Total Stationlar

Tam butUnlesik elektronik takeometre
ifadesinin Ingilizce karsiligi olan total stationlar
detay alimi ve yukseklik dlcmeleri gibi
aplikasyon isleri icin de etkin tek kisilik sistemlert . iaioniar
olusturur.

Elektronik takeometreler, teodolit, uzaklik
olcer ve nivolarin yerini alan evrensel bir dlcme
aletidir. Uzunluk, aci ve yUkseklik dlcmeye
yarayan elektronik dlcUm cihazidir. Cihazdan
gonderilen lazer ya da infrared 1sin,
reflektorden yansitilir, aletin icindeki bilgisayar
15IgIN gidip gelme hizndan yararlanarak
mesafe hesa p|gr. Total Station Prizma Reflektérd

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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ROIBGve Alim Islemi
RolBve OlcU Aletleri:

10. GPS Istasyonlari

Ingilizcedeki Global Positioning System
kelimerinin kisaltmasi olan GPS TUrkce'ye
KUresel Konumlama Sistemi olarak fercume
edilmistir.

Bu teknoloji sayesinde GPS ozelligi bulunan
iIstasyonlar uydular araciligiyla bulunduklari
yerlerin koordinatlarini ve rakim degerlerini
ogrenme sansing erisirler.

insaat Aplikasyon islemlerinde Kullanilan GPS Cihaz

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Idari kurumlarca elde ettigimiz onayli proje
hasar tespitinde bulunacagimiz yapinin
halihazir durumu ile mukayese edilir.

Proje ile mevcudun mukayesesi, mevcut
yapida tasiyict konstriksiyona ait elemanlarin
tespiti icin dnemlidir. Bu sayede tahkike dahil
edilecek yapisal elemanlar atlanmamis olur.

Proje ve Mevcut Yapinin Mukayesesi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Baz projelerde farkliik gosterse de yapisal
elemanlar proje Uzerinde genel olarak;

Kolonlar S
Kirisler K
Lentolar i
Hatillar ' H
Temeller T
DUsUk Doseme : DD
Ters Kiris . TK
Radye Doseme  :RD
MUtemadi Temel : MT
Perdeler i
Merdivenler ' M
Merdiven Kirisi : MK

Proje Uzerinde Mevcut Kolon ve Kiris Detayi

Harfleri ile gosterilir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Kolonlar XS

Yapilarda, genisligi ve derinligi arasindaki
farkin az oldugu dusey « tasiyici » elemanlara
kolon denir. Statik proje/plan larda S harfiyle
gosterilir.

Donati
Bindirme
Bolgesi

Donati
Bindirme
Bolgesi

Temel

o i
Kolon Kalip ve Donati Detayi

LB e T Kolon Donati Detayi (Iki Boyutlu

Gorunus)
OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



Kirisler : K

Kiris, yapilarda doéseme ve kullanim alani
yUklerini dusey tasiyicilara aktaran, mekanik
olarak cubuk kabul edilen yapi elemanidir.

Betonarme yapilarda ddéseme yuklerinin
oncelikle kirislere aktarldigr ve kesme kuvveti
ile moment tesirleri tasiyan kirislerin bu
kuvvetleri kolonlara aktardigi kabul edilir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Kiris Donati Detay: (Uc Boyutlu Géronds)

< 50 mm
~T T—

Kiris Kiris
sartlma Kiris orta bolgesi sartima
bolgesi (minimwm enine donati bolgesi

2 ixlk
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Lentolar e

Lento, yapllarda kapi ve pencere gibi
dikey bosluklarin Uzerine yatay olarak konulan
ve duvarin devam etmesini saglayan mimari
blokfur.

Lentolar yandaki duvarlara oturacak
sekilde yerlestirilen tas, beton ve yahut
ahsaptan da yapilabilmektedirler.

Farkli Sekillerde Lentolar

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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2. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:EdilipProje Uzernde Isaretlenir
Hatillar ‘H bl AP s or

Agirligr yatay olarak dagitmak ve
duvarlarin dusey dogrultudaki catlamalarni
onlemek icin duvarin icine yatay olarak
boydan boya uzatilan ahsap, tugla ya da
beton baglama ogesi.

w .
OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019) Befonarme Yapida Hafil Oregi



YAPILARDA HASAR TESPITI
2. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:EdilipProje Uzernde Isaretlenir

Temeller ol

Yapinin yUklerini, guvenli bir sekilde zemine
aktaran yapi elemanidir. Temeller, dusey.
tasiyicilardan ( kolon, perde, cekirdek tasiyicl
duvar vb.) aldiklan yukleri daha genis bir alana
yayarlar. Betonarme temeller, sadece
betonarme degil, celik, ahsap gibi yapilarin da
temelleri olarak kullanilir. GUnUmMmuUzde en ¢cok
kullanilan temel 10r0 Radye Temel dir.

Grobeton ve 7DE)nc1’r| imalat Tamamlanmis Radye Temel
Ornegi

e

Radye jeneral olarak da bilinir. Dolma
zeminlerde, emniyet geriimesinin dUsuk oldugu
ya da fazla sikisabilen zeminlerde, kolonlarin
birbirine cok yakin oldugu durumlarda radye
temel uygulanir. Bina zemini tamamen orten
ve tersine calisan bir doseme Uzerine ofurtulur

Temel Betonu DokUImUs Radye Temel Ornedi
OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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2. Yapida Hasarli Bolgeler: Tespit-EdilipProje Uzernde Isaretlenir

MUtemadi Temel : MT

Kolon yUklerinin artmasiyla veya zeminin
tasima gucunun azalmasiyla, planda temel
boyutlar buyur ve temeller birbirine yaklasir. Bu
durumda surekli-mutemadi temeller ortaya
cikar. Temele yUk veren kolon sayisi arttikca ve
temelin plandaki boyutlarn bUyudukce, bir
bolgedeki zemin geriimelerine yakin kolon
yUukunUn eftkisi one cikarken, diger kolonlarnn
yUklerinin etkileri, uzaklikla ters oranftili olarak
azalir. Hatta pratik olarak her kolonun hemen
altindaki bolgedeki zemin geriimelerine etkili
oldugu kabul edilebilir. Bu suretle ayni
zamanda tastyici sistem hesaplarnda bir
basitlik saglanmis olur. Ozellikle kolon yUklerinin
ve acikliklarin birbirine yakin oldugu — )
durumlarda bu kabul cok uygun sonuclar verir. Beton imalat Tamamlanmis MUtemadi Temel

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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YAPILARDA HASAR TESPITI

DuUsUk Doseme : DD

DUsUk doseme, 1slak hacimlerde sihhi
tesisatin gizienmesi icin kullanilir. (Bazi
durumlarda doéseme Uzerinden gitmesi
gereken elekirik ve data kablo tavasini
gizlemek icin de kullanilabilir.)

Tesisatta bir sorun oldugu zaman alf kattaki
mahale herhangi bir sekilde mUdahale
edilmemis olur. Islak hacim mahalinin altinda
dUkkan, ofis gibi kiralanmis bir alan varsa
mMUMkun olan yerlerde dUsuk doseme yapmak
gerekir.

. 1/\..'
A oy i W
k 1 o d
[ 2 - ¢ *
| ot o T
¥ & o g
B e e
3 ’
‘gél y T & ;
[T p KF i f

DUsUk Doseme UstU Tesisat Uygulamasi
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YAPILARDA HASAR TESPITI
2. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:Edilip:ProjeUzernnde Isaretlenir

Ters Kiris - TK

Tavan seviyesinin alcak oldugu yapilarda,
asagiya sarkan kirislerin altindan gececek
INnsan, ara¢ vb. bu engel durumundan
kurtulmasi icin ters yonde dokulen kiristir.
Tasadigr dosemeden yuksekte kaldigi icin bu
kirislerin Uzerine siklikla duvar orolUr.

KUItOr Notu: Kirislerin Calisma Prensibi Hakkinda T
Bilgi Edinin.
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YAPILARDA HASAR TESPITI
2. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:Edilip:ProjeUzernnde Isaretlenir

Perdeler 25

Perde beton, betonarmede donafili yapl
elemanidir. YUksek cok katl yapilarda yatay i
yUklerin karsilanmasinda perdeler kullanilir. Kat |
yUkseklikleri arttikca kesit tesirlerinin artmast ile
kolon boyutlar buydr.

BUyUk kolon boyutlar ekonomik olmayip
mimari acidan sakincaldr.

Betonu Tamamlanmis Perde Durumu
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Merdivenler M

Farkli seviyeler arasindaki baglantiyi
saglayan ve dUzenli araliklarla
kademdendirilen egimli yollara MERDIVEN
denir. Merdivenler ki duvar arasindan
yUkselebilecekleri gibi bir kenarlarindan
duvarlarla sinirli, ya da duvarlardan busbUtun
bagimsiz olabllirler.

T :

ko

SECCION A-A
Esc:125

Mimari Kesitte erdiven

Betonu Tamamlanmis Merdiven

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



Merdiven Kiris : MK

Merdiven sahanliginin ya da plaginin
ankastre bicimde saplandigi tasiyicl yatay yapl
elemanidir.

Beton Kalinhign

Merdiven Bo"a ) Korkuluk Parmakhg:
% : Son Basamak

Duvar Kiipestesi

RIHT - kapal
Cocuk giivenlik ¢itas:
Yanak

Yurume Cizgisi

o Gonigtigh (ROt .7
S (B >
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Tam Yiksekllk - Alt Zeminden Ust Zemine -

YAPILARDA HASAR TESPITI

Merdivenin Kirisi Perspektifi



YAPILARDA HASAR TESPITI

Yap! Elemanlarinda Hasar Durumu

e Duvarlar

eDOsemeler

e Kirisler

e Kolonlar

* Kiris-kolon birlesim bolgeleri
ePerdeler

eTemeller

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Duvarlarda Hasar Durumu

duvar - kirig ayrima gatlag
Duvarlarda meydana gelen hasarlar
tastyici sistemin davranisinin daha gercekci
anlasiimasina yardimci olur.

Deprem yUkU alfinda duvarlar kesme s
kuvveti lle zorlanir, ayriima catiag)
Malzemenin cekme dayanimi dusuk
olmasindan X seklinde catlaklar gorullr.

IIIIIIyIIIIIIIIII’IIII’I ’IIIIIIIIIII’

b&ime duvarinda gatlak

Kesme Kuvveti Etkisiyle Duvarda Olusan Hasar

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Dosemeler

Caftlaklar;

DOEME st YIZEYINDE
KIKISLERLE BIRLESIM YERINDE

Dosemenin altfinda aciklikta ve kirisle birlestigi ARPAL] GATLAX
yerde Ustte mesnette, gorilur. BUyuk doseme
bosluklannin bulunmasi durumunda koselerde ‘ 7
gerilme yigiimalar nedeni ile catlaklar, kirissiz ‘ r—— sty omon_

/7 GALAC GATLAK

dosemenin kolona veya perdeye birlestiQi
bolgeler asiri zorlanir ve catlaklar gozlenebilir.

Bu durum;
Donaftinin yetersiz olmasinag,
Donat yuksekliginin saglanamadigina,
Kalibin erken alindigina isaret eder.

KOAL.ON  CEVFE SINDF
FESOE KRLMAA
PAGL AN CATLAFL AR

Kirissiz Dosemede Zimbalama Etkisi
OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Kiris Hasarlari

Deprem etkisi altinda kirislerde en fazla
zorlanan kisimlar mesnet bolgeleridir. Sekilde
goruldugu Uzere kiris eksenine (yatay) dik
catlaklar egilme, kiris eksenine 45 dereceye

yakin olusan catlaklar kayma caftlaklar olarak
nitelendirilir.

( b ) Kirig M1, tasima giicli konumunda Kiriste Kayma Catlagi Omegi

Kiriste Egilme Catladi Ornedi
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YAPILARDA HASAR TESPITI

Ezilmis

Kolon Hasarlan — || . e

Kolonlarda normal kuvvet hakim iken yon
degistiren egilme momenti ve kesme kuvveti
hasara neden olur. Narin kolonlarda buyuk
egilme momenti normal kuvvetle beraber
beton basinc bolgesinde ezilime ve
parcalanmalara sebep olur.

Kolon uc¢ bolgelerinde etriyenin seyrek
olmasi hasarin arfmasina ve donatinin
burkulmasina sebep olur.

Donatinin burkulmasi ve kolon basinin
dagiimasi kolonda bir kisalmaya neden olur.

KUltur Notu: Burulma ve Burkulma kavramlarini
ogrenin.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)




YAPILARDA HASAR TESPITI

Perde Hasarlari

En cok rastlanan catlak ve hasar t0ru X
seklindedir.

SUnek olmayan ve egik cekme
gerilmelerinin olusturdugu guc tukenmesine
Isaret eder.

Perde uc bolgelerinin iyl dUzenlenmis
olmasi durumunda bu hasara ragmen perde
egilme momenti tasimaya devam eder.

yekil 8.6. Perdede a) kesme kuvveti, b) egilme ve c) kayma hasar:

Perdede Catlak Ornedi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI
3. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:Edilip:ProjeUzernnde lsaretlenir

Perde Hasarlari

Kat yUksekligi fazla olan yapilarda ozellikle
zemin ve zemine yakin katlarda bulunan
perdelerde hasar ya da hasar riski daha fazla
olur.

Perdede Catlak Ornegdi - Van Depremi Sonrasi

Zemin Kat Perdede Catlak Ornedi
OCGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI
3. Yapida Hasarli Bélgeler Tespit:Edilip:ProjeUzernnde lsaretlenir

Temel Hasarlari

Ozellikle deprem esnasinda yapi zemininde
en cok karsilasilan ve en karmasik zemin
hareketi sivilasmadir.

Zemin sivilasma sonucu yari sivi bir kivama
ulasir. Bu esnada Uzerinde bulundurdugu yap
batma, devriime ve hatta hafif yiUkselme ve
cokme egilimi gosterir.

17 AJustos 1999 Depreminde Zemin Sivilasma Ornedi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019) 2011 Van Ercis Depremi



YAPILARDA HASAR TESPITI

Tahribatsiz Yontem

e YUzey Sertligi — Beton Cekici (Surface Hardness)
e Batma Direnci (Penetration Resistance)

e Ultrases Hizi (Ultrasonic Velocity)

e Gecirimlilik (Permeation)

e Resonant Frekansi (Resonant Frequency)

e Darbe Ekosu (Impact Echo)
 Manyetik/Elekiriksel (Magnetic/Electrical)

Betonun Tahribatsiz Tahkikinde Kullanilan Cesitli Aletler

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Tahribatsiz Yontem

Tahribatsiz yontem sayesinde yapinin tahkik
gerektiren herhangi bir bolgesinde, yapiya zarar
vermeden kesin olmamakla beraber yorumlayici
sonuclar alinabilir.

Tahribatsiz muayene metodlarindan beklenen
onemli bir 6zellik yapilan dlcUmlerin ayni
numunede tekrar tekrar yapilabilmesidir.
Tahribatsiz muayene metodlarn genelde bir “olcu
degeri” verirler. Bu “0OlcU degeri” ile betonun
ozellikleri arasinda bir baglanti oldugu varsayimi

elellilg

KOltOr Notu: Mukavemet, dayanim ve dayaniklilik
kavramlar hakkinda bilgi edinin.
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IMPACT ANGLE O

Tahribatsiz Muayene Metotlari 5 ; < =
e YUzey Sertligi — Beton Cekici (Schmidt Cekici) e
Beton test cekici veya schmidt cekici, betonun = | CEEE

2 x . IO ¥ Al ' 27 00
fahribatsiz basing dayanimi olcUmu icin kullanilir.  EEEEEEEE T o B
Beton Test Cekici / Schmidt CekiciBetonun yUk — me— I o WEN

kapasitesi ve gucu Schmidt dlcUm prensibine
gore test edilir. OlcUm prensibi, beton test
cekicinin betona carpmasidir. Betonun sertligine
bagl olarak, gdvde az ya da ¢cok toparlanir. Geri
tepme, schmidt ¢cekici tarafindan olcUlur ve
basinc dayanimina donusturlebilir. YOkIU
betonun konvansiyonel bir SlcUmuU laboratuvarda
yapllmadigiicin beton test cekicleri sahada
kullanilir. Olcim dogrudan beton yUzeyinde
gerceklesir ve basingc dayanimi siniflart icin bir _

dénUstm tablosu yardimiyla belirlenir. Schmidt Cekici Torleri o N

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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YAPILARDA HASAR TESPITI

Tahribatsiz Muayene Metotlar
e YUzey Sertligi — Beton Cekici (Schmidt Cekici)

En eski tahribatsiz muayene metodlanndan biridir.
1948'de Ernst Schmidt tarafindan gelistirildi.

Schmidt cekici olarak da adlandirilir. 5 (Y gron
Bir yay tarafindan gerilen bir kUtlenin (cekicin) -

Instrument ready Body pushed

betona carpmasi sonucu ne kadar geri tepftigini olcer.

Schmidt Cekici Olcim Ani

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Batma Direnci (Penetration Resistance - Windsor
Sondasi (Probe))

1964 yiinda Windsor Makina ve New York
Liman idaresi tarafindan ABD’de gelistirildi.

Bir silah tarafindan beton icerisine atilan
sondanin/civinin betona ne kadar battigini dicer.

Uc penetrasyon civisinin batma miktarinin
ortalamasi alinir. Beton cekici ile benzerdir.
Agrega ozellikleri etkilidir.

Batma Direnci OlcUm Asamasi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Tahribatsiz Muayene Metotlar

® UHTGSGS HlZl Hissedilir Duyulur Ultrases

(Duyulmaz, hissedilmez)

4

ol
L

Ultrases hizi deney yontemi, bir malzemeden

gecen ultrasonik dalganin gecis hizinin

hesaplanmasi prensibine dayanir. (V=L/DT)

Frekansi 16000 in Uzerinde olan ve insan

kulagi tarafindan duyulamayan ultra ses dalgalar kati
ortamda belli bir hiz ile yayilir. Ultra ses dalgalart isik Ses Frekansi Spekirumu
dalgalar gibi yayilr, yansir ve kirlir. Ses dalgalar

cisme bosluk birakmaksizin temas ettirilen Problar ile

gonderilir ve alinir. Deneyin esasi kinlmalarn ve

iletim sUresinin dlcumu iledir. cisim yogunlugundaki

dUsusler veya cisimdeki catlaklarda bu dalgalarn

hizini yavaslatacagindan ses hizi dUser ve bize ortamda

bir degisiklik oldugunu haber verir.

0 20 20k 1G
Frekans (Hz)
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YAPILARDA HASAR TESPITI

4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Ultrases Hizi Algilayic1 (Transducer)

Elektrik enerjisi < Mekanik enerji
Kablo
baglantisi

I¢c koruyucu
gomlek

Dis

Ultrases yonteminde algilayici proplarn tek yuze ya da iki
yuze temas ettirilip, bir verici (ses kaynagi) tarafindan
ses Uretilir. Sesin maddesel yogunluk gecis hizi

ibi gl olarak bir dlcu | lur.
prensibine bagl olarak bir dlcum yapilmis olur dayanak™~_

Ultrases hizi deney yontemi, bir malzemeden
gecen ultrasonik dalganin gecis hizinin

hesaplanmasi prensibine dayanir. (V=L/DT) Piesoelektrik T
kristal  ~ Cap ; (50 kHz, ...)
Asinma plag Uzun Band

(20-500 kHz)

Ses Frekansi Algilayici Propu Detayi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatsiz Muayene Metotlari - a8
e Ultrases Hizi — Tek Yizeyden Olcim Tek Yiizeyden Olgiim

Ses dalgalan katilarda 4 temel sekilde yayilim W
gosterirler; birincil dalgalar, ikincil dalgalar, yuzey

dalgalan (Rayleigh dalgalan) ve ince ORI oo NS O AR S
malzemelerde plaka dalgalan (Lamb dalgalari). e MRS Y e

Numune

Varig Zamani

Mesafe
Tek YUzeyden OlcUm Detayi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Tahribatsiz Muayene Metotlari iki Yiizevden Olctim
e Ultrases Hizi - Iki YUzeyden OlcUm y &
AR Numune e
Ses dalgalarn katilarda 4 temel sekilde yayilim
gosterirler; birincil dalgalar, ikincil dalgalar, yozey e
dalgalan (Rayleigh dalgalan) ve ince B"y@
malzemelerde plaka dalgalan (Lamb dalgalan). Vanis zamam’@
Ultrases hizi testinde en yaygin olarak kullanilan % ) '
dalga sekilleri birincil ve ikincil dalgalardir. i
Zaman (usec)

iki YUzeyden Olcim Detayi
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Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Ultrases Hizi — Birincil Dalgalar (Basing)

Bu dalgalarda, malzemenin icindeki parcaciklar
dalganin yayillm yonUne paralel olarak titresirler,
yani, titresim boylamsal yénde olur.

Birincil Dalga iletim Detayi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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Tahribatsiz Muayene Metotlari
e Ultrases Hizi — Ikincil Dalgalar (Enlemsel)

Homojen ve izotropik katt malzemelerde yayilan
dalgalann ézelliklerini belirleyen parametreler;
dalgaboyu, frekans ve hizdrr.

ikincil Dalga iletim Detay:

Dalganin frekansi, bir parcacigin 1 snicinde
yaptigl titresim sayisidir.

Dalga boyu, bir dalgalanma hareketinde iki

dalga tepesi arasindaki mesafedir.
Hiz (V) = Dalga boyu (A) * Frekans (f)

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz

Yontemy Frekans-Dalgaboyu-Hiz

Tahribatsiz Muayene Metotlari ;
e Ultrases Hizi — Malzeme Ozellikleri ile lliskisi Zaman parametresi= Frekans (f)

V= Af

Mesafe parametresi = Dalgaboyu (1)

Ultrases hizi testini beton numunelerin sertlesmesini
incelemek icin kullandilar.

Betonun basing dayanimi ve ultrases hizi
arasindaki iliskiyi hem laboratuar kosullarinda hem J |
de yapi kolonlarinda incelendi ve ultrases hizi ile Titresim |
basinc dayanimi arasindaki iliskinin su-cimento Verici |
oranindan ve yastan bagimsiz olmadigini tespit
edildi.

Taze betonun yeterince sikistinimamasindan
kaynaklanan bosluklarnn ses hizi Uzerinde basing
dayanimindan daha az etkili oldugu bulundu.

Ses Hizi, Frekans ve Dalga Boyu lliskisi

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz

Yontemy Frekans-Dalgaboyu-Hiz

Tahribatsiz Muayene Metotlari ;
e Ultrases Hizi — Malzeme Ozellikleri ile lliskisi Zaman parametresi= Frekans (f)
(Devam...)

V= Af

Mesafe parametresi = Dalgaboyu (1)

Silindir beton numunelerin boylamsal yondeki ses
hizinin yatay yondeki hizdan farkli oldugunu ve
ayrica, betondaki ses hizinin yuksek frekansla
arttigini tespit ettiler. J
Betonarme kdprU tabliyelerinin dayanikliidinin Titresim |
onceden belirlenmesinde kullanildi. Verici |

Silindir beton numunelerin basinc dayanimlar ve
ayni beton numunelerin boylamsal yondeki
ultrases yayilim hizlan arasinda Ustel bir iligki O R oo S
oldugunu buldu.
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz

Yontem) Frekans-Dalgaboyu-Hiz

Tahribatsiz Muayene Metotlari ;
e Ultrases Hizi — Malzeme Ozellikleri ile lliskisi Zaman parametresi= Frekans (f)

USTUNLUKLERI Mesafe parametrest eDalgabOyu 0 V: }\«f

Test yalnizca tek bir yizeye vygulanabillir.
Betonun ic yapisi ile ilgili bilgi verir.

Ayni numune surekli kullanilabilir.
Hizl olmasi betonun kalitesini ve Uniformitesini Titresim |

i Y. e |, Titresim
belirlemede Verici 1 e

Ses Hizi, Frekans ve Dalga Boyu lliskisi
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz

Yontem) Frekans-Dalgaboyu-Hiz

Tahribatsiz Muayene Metotlar

e Ultrases Hizi — Malzeme Ozellikleri ile lliskisi Faman pammetresi=d Brelkans ()

ZAYIFLIKLAR Mesafe parametresi P Dalgaboyu () V=Af

YUzey pur0zl0l0gu sonuclar etkileyebilir.

Bu test icin gerekli olan yetenek ve deneyim diger
tekniklerden daha kapsamlidir. J §
Ince parcalarin test edilmesi zor olabilir. Titresim |

|, Titresim
Betonun basin¢c dayanimini beliremek ancak Verici | ', Aha

gerekli korelasyonlardan sonra mumkUundur!

Ses Hizi, Frekans ve Dalga Boyu lliskisi
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Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Gecirimlilik (Permeabilite)

Bu Etap performansa dayall sartnamelerde
kullanmak Uzere, betonarme kdpru tabliyelerini
gecirimliliginin sahada dlculebilmesi icin bir
tahribatsiz muayene metodu olarak gelistirilmistir.

Betonarme Koprii Tabliyesi
Dayamklihk

» s TR "5 & 5 R L
- ’ [ ” ~ .
' et i T NS T T el

Beton Su Gecirimi Test Cihaz
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Tahribatsiz Muayene Metotlar
*Resonant Frekansi (Resonant Frequency)

Uyarldiginda her maddenin bir rezonans frekansi
vardir. Eger frekans tutturulup bir dis guc
tarafindan arttinlirsa her madde parcalarina
ayrilabilir’ bu prensib Nikola Tesla’'nin zamaninda
deprem makinesi yapmaya calisirken ki kullandigl
prensipftir.

Bu Kopru de dis gug Ruzgar oluyor ve koprunin
rezonans frekansini tutturarak arttinyor ve salinim
yapmaya baslayan kdprU gitgide artan frekans _ L. ‘
karsisinda dayanamiyor ve yikiliyor. Nikola Tesla ise  ¢.,nansa Giren kspro - Tacoma Usa (1938)
RUzgar yerine kendi yaptigl osilatér makinasini

kullanmayr amaclamisti.

KUItOr Notu: Kelebek Etkisi Kavramini inceleyiniz.
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Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Darbe Ekosu (Impact Echo)

Darbe ekosu tahribatsiz muayene yontemlerinden
biridir. Darbe sonrasinda olusturulan titresim/ses
dalgalarini kullanarak calisir.

Betonun dis yUzeyine veya icerisindeki bir sorunlu
bolgeye carpip geri ddonen ses dalgalarnin
incelenmesiyle o kesit hakkinda dnemli bilgiler
edinilebilir. Celik kUrelerin olusturdugu her darbe
beton icinde dalgalar olusturur ve bu dalgalar
farkl yogunlukta bir yUzeye carptiktan sonra geri
sekerler. (Reboun) Dolayisiyla, incelenen betonun
diger tarafinda veya icinde hava, toprak, su vb
oldugu takdirde bu dalgalar geri donerek aliciya  Darbe Ekosu Analiz Metodu
ulasir.
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YAPILARDA HASAR TESPITI

4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatsiz Muayene Metotlar
e Darbe Ekosu (Impact Echo)-Devam...

Alicinin calisma ydnu yoktur. Istenirse yan
duvarlarda veya tavanlarda da kullanilabilir.
Algllayici 1 kg dan daha hafif oldugu icin kolay
tasinabilir.

Uygulaoma sadece ciplak beton yuzeyleriyle sinirli
degildir. Deney yapida hasara yol acmaz.

Darbe Ekosu Analiz Metodu
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4. Tespit Edilen-Yapisal:Elemanianr:lahkkinesSecilir=(Tahrbatiive Tahnbatsiz
Yontem)

Tahribatl Yontem

e Karot Alimi
e Basingc Dayanimi

Karot Ucu Karot Govdesi

Karot
Tablasi

Su Hortumu ——

i ~ Elektrik
"~ Kablosu

s

Tahribatl Beton Tahkik Metodlari
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YAPILARDA HASAR TESPITI

4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannlehkkineSeclir=(Tahrbatlive - Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatlh Muayene Metotlari
e Karot Alimi

Betondan karot alimi zahmetli, pahall ancak
netice itibariyle dayanim tespiti icin gercege en
yakin sonucu verir.

b
= el
- i ah

.
A
' P

Karot sayisi arttikca elde edilen basing dayanimi ; Karot Ucu Karot GBvdesi
sonuclarinin gercege yakinligi artar. i |

Karot alinacak yapisal elemana tahribatsiz 8
muayene sonucu karar verildigi hatirlayalim. Simdi ]
karot alimi adimlarina gecelim.

Su Hortumu ——

i ~ Elektrik
"~ Kablosu-

¥
-t

Beton Karot Alimi
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatl Muayene Metotlar
e Karot Alimi (Devam...)

Karotun alinacagi betonarme elemaninin
Uzerinde siva ortUsu var ise bu ortu siyrilarak ana
betonarme cekirdege ulasilir. Buradaki amag ana
betonarme cekirdege gore siva ortusu betonunun
mukavemtinin neredeyse olmayisidir.

Bu beton ortU siynimadigr takdirde bu durum
basinc dayanimi sonuclarini olumsuz
etkileyecektir.

Beton Karot Alimi Oncesi Hazirlk

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatl Muayene Metotlar
e Karot Alimi — Sonuclar Etkileyen Faktorler

-~ NUMUNE CAPI ve YUKSEKLIGI

- ICERIDE KALAN DEMIR DONATI

- PRESTEKI YUKLEME Hizi

-~ NUMUNENIN ALINMA YONU

-~ NUMUNENIN ALINDIGI YER

- BETONUN YAS

- KAROTUN NEM ICERIG]

- PRESIN HASSASIYETI ve KALIBRASYONU

Beton Karot Alimi Oncesi Hazirlik
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Tahribatl Muayene Metotlar
eBasinc Testl

Hidrolik test cihazinin kiskaclar arasina konan
beton humunesi, surekli bir hidrolik kuvvet altinda
kinlmaya ugradigr ana kadar basinca maruz
birakilir. Test cihaz geri lcUm mantigi ile etki-tepki
prensibine gore hareket ederek Uretilen sayisal
degeri icerisindeki elektronik tartibat vasitasiyla
bilgisayar ekranina iletir.

Beton Basing Test Cihaz
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Tahribatl Muayene Metotlar

*Basing Testi T
- 000000, 0000.00), /s

Kuvvet - Zaman Gradilhi

Hidrolik test cihazinin kiskaclar arasina konan
beton humunesi, surekli bir hidrolik kuvvet altinda
kinlmaya ugradigr ana kadar basinca maruz
birakilir. Test cihaz geri lcUm mantigi ile etki-tepki
prensibine gore hareket ederek Uretilen sayisal
degeri icerisindeki elektronik tartibat vasitasiyla
bilgisayar ekranina iletir.

Deney M. [ 00] ket/me2 Deney Siresi: [ 00| o

I:l i e—— I 1]

Basing Test Programi

Beton Basing Test Cihazi Cikfisi
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4. Tespit Edilen-Yapisal:ElemaniannfahkkineGecliz=(lahrbatlive Tanriatsiz
Yontem)

Tahribatl Muayene Metotlar
e Karot Numune Olcileri

Karot dl¢Ulerinin test sonucuna efkisi c'jnemlidir._ Kesim pay

dikkate
5x10 cm alinmali
‘ h/d ORANI=2.0

TS 10465 - Betondan Karot Alinmasi ve
Uygunlugunun Degerlendirimesi* Standardina

gore boyut detayl yanda verilmistir. & 7.5x15 cm

ASTM International. Cok cesitli malzemeler, Uron ve sistemler icin teknik 10x20 cm

Sfelglefelgilely gelistiren ve yayinlayin bir standart organizasyonudur.

Orgutun merkezi Philadelphia'dadir.

(American Society for Testing and Materials) E/‘(:‘:l%OJALIQPADFiAl {:Iﬁglékl - DUZELTME YAPILMALIDIR.

TS 10465'de hid =1.0 () SAGLIKSIZ !

ASTM ve BS'DE h/d < 0.95 ISE DENEY YAPILAMAZ !
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Tahribatl Muayene Metotlar
e Beton Karakteristik Degerleri:

Betonun Sinflandiriimasi(TS 500:2000, TS EN 206:2014 ve TS 13515:2014)

Dayanimina gére siniflandirma: Silindir standart basing dayanimi

% S 5 S (@ 150 kseklik: 300
c16, C18, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50 P | il S -

Yuksek daganlrnll bolonlal (YDB). TS EN 2006-1:2014 de tanimli olmalarina C 0
ragmen TS 500:2000 de taniml degildirler.

Concrete=Boton
Kivamina gdére siniflandirma:

Sirmf Cokme (mm) Tolerans(mm)
S 10-40 +10 —
23 "158"0?(1)50 igg _;___r 'Ifa?_'r?g‘ill:gllnggge‘:’gtzlgl?on Beton (KYB) igin bu kivam ]
sS4 160-210 +30
S5 220 den buyluk --

En bluyluk tane boyutuna gdére siniflandirma:

Sinf En bluyluk tane boyutu (mm) Kullanim yeri

D1 (1 nolu agrega) 12 Dar veya derin kalipli ve/veya sik donatili elemanlarda, vibratdr kullaniminin gug olacagdl her yerde
D2 ( 2 nolu agrega) 22 Normal boyut ve donatil, vibrasyon Kullanilabilen elemanlarda

D3 ( 3 nolu agrega) 32 BuyuUk boyutlu ve seyrek donatil elemanlarda.

D4 ( 4 nolu agrega) 64 Normal yapilarda kullanilmaz. Cok buyuk Kutle betonlarinda (Kopru, beton yol, pist)

Birim hacim kitlesine gére siniflancdirma: TS EN 206:2014, sayfa 16

Simf Birim hacim kutlesi (kg/m3) Kullanim yeri

Hafif beton 800-2000 Dolgu, tesviye , yalitim gibi tasiyici olmayan benzeri igslerde

Normal agirlhikli beton 2000-2600 Normal yapilarda tasiyici sistem; Kirig, kolon, déseme, ..., betonu olarak kullanilir

Agir beton 2600 den fazla Cok dzel amacgl yapilarda; siginak, radyo terapi merkezi, nukleer santral ve nukleer atik deposu

Diger betonlar:

Tesviye ve dolgu betonu (150-200 dozlu, donatisiz).

Grobeton (150, 200, 250 dozlu, donatisiz, temel altl ve saha kaplama iglerinde). f Dayanimin cok énemii olmad.g.dmgu saha bolonlarinda

Mozaik betonu ( ince mozaik agregali, 400-500 dozlu, teras ve diger Islak hacim kaplama islerinde). S ———— Siraniatia kulanimastar |7 (olen. perde, déseme oibi tagyien J
Sap ( kumsuz veya ince kum agregall, 400-500 dozlu, teras ve diger 1slak hacim kaplama iglerinde).

C14 betonu (TS 500:1984 de taniml idi, 2000 yilina kadar tasiyicl elemanlarda Kullanildr).
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Tahribatlh Muayene Metotlari
e Beton Karakteristik Degerleri:

TS EN 206:2014 ve TS 13515:2014 e gOre beton dayanim siniflari

TS EN 206:2014 Beton- Bélum 1: Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk yénetmeliginde tanimh beton siniflari silindir standart basing dayanimi
(Cap: 150 mm, yukseklik: 300 mm)

—_— 1S 50072000 de tanimh degildirler e

c8/10, C12/15
] E e
C 16/20, C18/22, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60; TS 50022000 de o tanimi olan botoniar > C25/30

C55/67, C60/75, C70/85, C80/95, C90/105, C100/115 Yuksek dayanimh beton@
Wzmta de tamimh degildirler KOS PG AFE A InG A Ay AR

olarak verilmektedir. (15-15 - 15 boyutlu)

Concrete=Beton

C25!30=C?5

TS EN 2062014 TS 500:2000

Ayni dayanimli betonun simgesi TS500:2000 ve TS EN 206:2014 de farkli olmasina ragmen ayni betonu tanimlarlar. Ornegin TS
500:2000 deki C25 ile TS EN 206:2014 deki C25/30 ayni betondur.

TS EN 206:2014 beton ydnetmeligidir. Bu yonetmelikte tanimlanan betonlar herhangi bir amac¢ icin kullanilabilen betonlardir.
Ancak, bunlardan sadece bazilarl betonarme tasiyici elemanlarda kullanilabilir.

Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi-2018(TBDY—-2018) madde 7.2.5 e gdre tasiyici elemanlarda kullanilacak beton en diisiik —
C25/30, en yiuksek C80/95 olabilir. Projelerinizde bu

gosterimi kullaniniz

Beton sinifi secimi(éneri):
Mevcut bir proje uygulanacaksa, proje Uzerinde yazili olan beton sinifinin Kullaniimasi zorundadir. Bagka secenek yoktur.

Yeni bir proje hazirlanacaksa, beton sinifina proje muhendisi karar verir:

*3-5 katll yapilarda C25/30-C30/37, 6-15 katl yapilarda C30/37-C35/45, daha yuksek yapilarda (ornegin: gbkdelen) C35/45-C80/95

<Agir yUkleri olan sanayi yapilarinda ve is merkezlerinde C35/45-C50/60

- Prefabrik yapilarda C€35/45-C50/60.

-Onemli yapilarda (hastane, okul,...) C35/45-C50/60.

Dayanikhiligin dnemli oldugu yerlerde(kdpra, betonyol, pist,...): C30/37 ve Ustu

‘Kot cevre kosullarindaki yapi{deniz Kiyisi yapilari, asitli ortam, ...): C30/37 ve Ustl (bakiniz TS EN 206:2014, S. 55, Cizelge F1)

*Hazir beton temin edilemiyorsa, beton santivede hazirlanmak zorundaysa: C25/30, y,,.=2 uye betonun malzeme katsayisi denir. SD

konularda aciklanacaktir.

Kararlastirilan beton sinifinin dretilebilirligi, denetlenebilirligi ve maliyeti de dusiinulmelidir. Basit bir yapida gereksiz yere cok yllksek dayaniml beton secilmesi
maliyeti artinir. Hicbir yapida C25/30 altinda beton kullanilmamasi, hatta en az C30/37 egiliminde olunmasi énerilir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

Tahribath Muayene Metotlar
e Beton Karakteristik Degerleri:

Karisim-tanimiar

KARISIM: Ongérulen kivam ve dayanimli bir beton elde edebilmek igin  kum, gakil, gimento ve su miktarinin ayarlanmasi; bir regetenin hazirlanmasidir. Betonun belli bir
ozelligini, ornegin Kivamini, degistirmek igin Kimyasal katk) da katilabilir.

DOZAJ: 1 m® betondaki ¢gcimentonun kilogram olarak miktaridir. Yaygin olarak 300 dozlu beton kullanilir. Temellerde ve kUtle betonlarinda 250-300 dozlu, Kirig, kolon ve
dogsemelerde 300-350 dozlu, koprulerde 350-450 dozlu, deniz yapilarinda 400-500 dozlu beton kullanilir.

Betonarme tasiyicl elemanlarda dozaj 250 kg dan az olamaz. Gereginden yuksek dozaj buzalmeyi (rotre) artirir, hizlandirir, dayanim duser ve betonda ¢gatlaklar olusur.
SU/giMENTO ORANI: 1 m® betondaki, kilogram cinsinden su miktarinin gimento miktarina oranidir: SCO=Su/Cimento. Beton dayanimini dogrudan etkileyen en o&nemli
faktordur., Teorik olarak, kKimyasal reaksiyon igin gerekli su/gcimento orani 0.25 dir, ancak beton Kivami ¢ok kuru olur, islenmesi zordur. Betona islenebilirlik kazandirmak
amacliyla uygulamada su/¢gimento orani ¢ok daha yuksek , 0.40-0.55 arasinda, tutulur. SCO dluslk ise dayanim yuksek, SCO yuksek ise dayanim dlusuk olur. Gereginden fazla
konulan her 20 litre (bir teneke) su dayanimi yaklasik %15-20 dasurur.

KIVAM: Yas betonun kuru yada akict mi oldugunu belirtir, igslenebilirligin bir dlgUsudar. TS EN 206:2014 de bes farkll Kivam sinifi tanimlanmistir. S1 sinifi kuru, S5 sinifi akici
beton anlamindadir. Yuksek dayanim sertlesmis betonda aranan en dnemli ézellik olmakla birlikte, yas betonun kivami (islenebilirligi) de bir o kadar dnemlidir. Bu iki ézellik
birbirine ters duser. Yuksek dayanim i¢gin disUk su/cimento orani, yani az su, gerekirken islenebilir bir beton igcin gok su gerekir. Farkll kKivam &lgme yontemleri olmasina ragmen
en ¢ok kullanilani ve en basit olani ¢6kme deneyi dir.

PRIZ: Yas betonun katilagsma strecidir. 45-75 dakika sonra baslar, 6-10 saat surer.

KATILASMIS BETON: Prizi tamamlanmis, Uzerinde gezilebilen beton.

SERTLESME: Katilagsmis beton hentz yeterince dayanima sahip degildir. Dayanim kazanma surecine sertlesme denir. Bir yiIl Kadar surer.

SERTLESMIS BETON: YUk tasiyabilecek kadar dayanim kazanmis beton.

BASINC DAYANIMI: Sertlesmis numunenin eksenel basing altinda ulasabildigi en buyGk gerilmedir.

STANDART BASINGC DAY ANIMI: Suda saklanmis (laboratuvar sartlarinda), 28 gunlik standart numunenin eksenel basing altinda ulasabildigi en buyuk gerilmedir. Standart
numune silindir (¢cap: 15 cm, yukseklik: 30 cm) ise silindir basing dayanimi, kip(15cmx15 cmx15 cm) ise kup basing dayanmnimi denir. Dayanim deneyi igin ilgili Standardlar:
TS EN 12390 serisi.

CEKME DAY ANIMI: Betonu gatlatan gekme gerilmesidir.

KIRILMA: Beton liflerinin basing altinda ezilmesidir. Beton ezildigi an Kirildl varsayilir.

KIRILMA BIRIM KISALMASI: Beton ezildigi anda &lgulen en buytk birim kisalmadir.

DAY ANIKLILIK: Betonun donma-¢gdzulme, tuz ve sulfat, agsinma gibi ¢gevre kKosullarina dayaniklihgidir.
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YAPILARDA HASAR TESPITI

5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI
TANIM:

GUCLENDIRME:

Hasarsiz bir yapi ya da yapl
elemaninin dngorulen bir
guvenlik dUzeyine cikarmak icin
yapilan islemlerdir.

ONARIM:

Hasarli bir yapi ya da yapl
elemaninin dngdrulen bir
guvenlik dUzeyine cikarmak icin
yapilan islemlerdir.

Hasar gormus yapilarda,
genelde onarmin yani sira
guclendirme de yapilrr.
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YAPILARDA HASAR TESPITI
5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI

R R YAPISAL INCELEME
Ele alinan yapinin onarnm YAPININ ROLEVESININ CIKARILMASI
ve/veya gUclendirmeye tabi ¥ Mimari roleve

v'Taslyici sistem rolevesi (Kolon-Perde-Kiris boyutlarinin ve

’ru.’rulmqm ygkloglml, yapinin belirli konumlannin fespiti)
kriterleri saglamasiyla ilgilidir. v'Donatilarin sayisinin, yerinin ve capinin tespiti
v'Catlak genigliklerinin ve yonlerinin tespiti
Bu ya klasim Sgy|gg| kosullarin v'Varsa diger hasar turlerinin belirlenmesi (yan yatma, burkulma,

saglanmasi ve 3 E kurali f’/""arda X catlagi vb.) .
BRI 7 : Uygulama hatalarinin not edilmesi

ded|g|m|z B S B v’ Agir hasar almig, yapi givenligini tehdit eden, acil 6nlem alinmasi

Estetik kurallanna uygun (askiya alma, destekleme vb.) gereken elemanlarin belirlenmesi

olmalidr. v'vb.

. ' . .
PROJELERIN ve SARTNAMELERIN INCELENMESI

v
ELDE EDILEN VERILER DOGRULTUSUNDA YAPININ MEVCUT

TASIMA GUCUNUN HESAPLANMASI

v
SONUCLARIN PROJELERLE ve MEVCUT YONETMELIKLERLE KIYASLANMASI

Betonarme Elemanlarin Onarm ve Guclendirilmesi Karari
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5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI
KARAR:

Onceki derslerde
degindigimiz tUm konular yapinin -EKONOMIK (Fizibilite etiidii) —
onarm ve/veya guclendirmeye Onarim maliyeti > 0.5 yapinin yeniden yapim maliyeti ?
uygun olup olmadiginin tespitine
yonelik metodolojinin
incelenmesiyle ilgiliydi. Bu
adimda ise onceki incelemeler

*Teknolojik olanaklar

-Servis omru
Yikilip, yeniden yapim olanaklari

sonucu elde ettigimiz verilerin, -Tarihi ve sanatsal degeri

neficesine uygun olarak yapisal -Ticari boyut

revizyonun baslamasina karar -Siyasi boyut

verilecektir. Buna ek olarak yan -Giiclendirmenin bina fonksiyonlarina etkisi

tarafta yazil kriterler de bu kara

asamasinda dikkate alinmalidr. Onarim — guclendirme sisteminin uygulanabilirligi ve

guvenilirligi
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5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI
KARAR:

ELDE EDILEN VERILERIN
Degerlendirme yonfeminin DEGERLENDIRILMESI
yetersizligi yapillacak islemlerin 1
Istenilen sonucu vermemesine ve :
bunun neticesinde beklenmedik OLASILIK ve BISK
ek maliyetlerin olusmasina neden KAVBAMLARINI IGEREN
olabilmektedir. ISTATISTIKSEL

YONTEMLER KULLANILIR

YETERSIZ SAYIDAKI DENEY VERISININ
ORTALAMASI ile YETINILMESI

. :
YAPIDAKI GERCEK DURUM TEMSIL EDILEMEZ

-
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5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI
KARAR:

Karar etkileyen diger faktorler E

KARARI ETKILEYEN DIGER FAKTORLER

de metodolojik yanlislarin
yapimasidir. Bir silsile halinde
yapilmasi gereken tahkiklerden

herhangi birinin yapillmamasi ya TA$IA GUCU
da unutulmasi, sonrasinda telafisi L VIKIM
.
v ' { ¥

maddi ve/veya beseri kayiplara

neden olabilmektedir. SAGLAM YUZEYSEL GUCLENDIRME ONARIM
*Hi¢bir isleme | | ONARIM GEREKLI GEREKLI
gerek yok +Basit onarimilar +
. Xy Hasarin tekrarini
Kuoltor Notu: Epoksi Baglayicilar dnleyecek GUCLENDIRME

hakkinda bilgi edinin. tedbirler vb. GEREKLI

'
GUGLENDIRME
PROJESI
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5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI
KARAR:

, e YONETMELIK DEGISIKLIGI,
Yapinin insaa edildigi tarihte : .
e S TASARIMDA DIKKATE ALINMAMIS EK YUKLER,
Y s . (Ek kat cikma vb.)
sartnamelerin daha sonra revize

edilmesi veya guncellenmesi

YAPI KULLANIM AMACININ DEGISMESI vb.

durumunda, mevcut yapinin en l,
guncel sarfnamelere uygun TASIMA GUCU
olarak tahkik edilmesi gerekir. YETERSIZLIGI

Yapinin insaa edildigi tarihteki
sarfnameler (eski) yapinin
guclendirimesi hususunda
dikkate alinmamalidir.

GUGLENDIRME
PROJESI
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5. BETONARME YAPILARIN:ONARIMV e GUCEENBDIRIEMEESASLAR]

EIVIAN IIAZ

ONARIMI YAPILACAK BETON BELLI
SARTLARI SAGLAMALI

.

YUZEY SAGLAM VE DAYANIKLI OLMALI, GEVSEK veya AYRISMIS
MALZEMELER, KUSUR VE BOSLUKLAR, ESKI ve YENI UYGULANACAK
MALZEME ﬂF{ASINDﬂI:(i ADERANSI ZAYIFLATAN, TOZ, KIR, YAG, BOYA,
KUR MADDESI, CELIGIN KOROZYONUNA YOL ACABILECEK ZARARLI
MADDELER ICERMEMELIDIR

BU SARTLARI SAGLAYACAK BETON
YUZEYINE ULASABILMEK ICIN

. !
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5. BETONARME YAPILARIN:ONARIM Ve:GUCLENDIRIEME ESASLEAR]

: 3

EN YAYGIN 4
KULLANILAN YONTEM {

YERINDE KALACAK

SAGLAM BETONDA DA |

MiKRO—gATLAKLAR
OLUSABIR

: !

KIRICI TiPi ve BUYUKLUGU
DOGRU SECILMELI
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GEREKEBILIR




YAPILARDA HASAR TESPITI
5. BETONARME YAPILARIN:ONARIMV e GUCEENBDIRIEMEESASLAR]

BOZUK BETON KESILEREK
UZAKLASTIRILABILIR

KESIM DERINLIGI
AYARLANABILIR

. !

YERINDE KALACAK
TABAKAYA ZARAR
VERMEDEN HASSAS KESIM
YAPILABILIR

. 2

DUSEY YUZEYLERDE DE CALISABILEN,
PAS PAYINI SIYIRIP CIKARABILEN
TURLERI DE VARDIR
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HASARLI BETONUN
UZAKLASTIRILMASI

KUMLAMA

3» YUZEY KIRLETICI MADDELERIN,
GEVSEK PARTIKULLERIN
UZAKLASTIRILMASI MUMKUN

2 KALIN BETON TABAKALARININ
UZAKLASTIRILMASI MUMKUN
DEGIL

3 BUYUK HACIMLI ISLERDE
EKONOMIK OLMAKTA

20 COK FAZLA TOZ CIKISI !

3 GENELDE, DIGER YONTEMLERE
EK OLARAK KULLANILIR
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5. BETONARME YAPILARIN:ONARIMV e GUCEENBDIRIEMEESASLAR]

HASARLI BE TONUN
JZAKLAS IRILIVIASI

—_—

sSU JETI + KUMLU SU JETI

I YUZEY KIRLETICIi MADDELERIN
GEVSEK PARTIKULLERIN
UZAKLASTIRILMASI MUMKUN

UZAKLASTIRILMASI MUMKUN
DEGIL

ONARIMDA CIMENTO BAZLI . -
HARCLAR KULLANILACAKSA EN 2
EKONOMIK COZUM

ONARIMDA POLIMER BAZLI
HARCLAR KULLANILACAKSA
BETONUN KURUMASI SART

Y» GENELDE, DIGER YONTEMLERE
EK OLARAK KULLANILIR
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5. BETONARME YAPILARIN:ONARIM Ve :GUCEENDIRIEME ESASEARI

HASARLI BET ONUN
UZAKLAS | TRILIVIASI

DIGER YC}NTEMLEH

-

2 PATLATMA - = -
ISLER ICIN UYGUN

YUZEYDEKI KIRLETICI
MADDELERIN VE

3D YAKMA ) GEVSEK —

PARTIKULLERIN COK
YUKSEK SICAKLIK )
ETKISIYLE DOKULMESI
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COK BUYUK HACIMLI |

UYGULANMASI ZOR,
PATLAYICI
KULLANIMI iCIN
UZMAN EKIP SART

PAS PAYI YETERSIZ
ELEMANLARDA
UYGULANMASI SAKINCALL,
ALTTAKI SAGLAM TABAKA DA
ETKILENEBILECEGINDEN EK
MEKANIK ISLEMLERE GEREK
DUYULABILIR
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5. BETONARME YAPILARIN:ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI

HASARLI BETONUN

JZAKLAS I TRHILIVIASI
DIGER YONTEMLER

%5-10 FOSFORIK TERCIH EDILEN BIR
ASIT COZELTISI YONTEM DEGIL,

= : YUZEYE ETKI ZORUNLU
ASIT ETKI =V
ETTIRME - ETTIRILIR GEVSEK = DURUMLARDA

PARTIKULLERIN KULLANILIR,

DOKULMESI BETONUN BOL SU
SAGLANIR ILE YIKANMASI SART

BASINCLI HAVA ILE
3 HAVA mmp YOZEYDEKI TOZLAR Imm)p
UFLEME Vb. MADDELER
UZAKLASTIRILIR

GENELLIKLE DIGER
YONTEMLERDEN SONRA
YUZEYI TEMIZLEMEK ICIN
KULLANILIR
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5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI

HASARLI BET ONUIN

JZAKLEAS NHICIVIASI

DIGER YONTEMLER

“- GENELLIKLE LOKAL OLARAK BIR BOLGENIN
TEMIZLENMESINDE, DONATININ ACIGA
CIKARILMASINDA ve DONATININ
TEMIZLENMESINDE KULLANILIRLAR

» KESKI, CEKIC,
ZIMPARA,
SPIRAL vb.
ALETLER

UYGULAMADA BiR KAC YONTEM BiR ARADA
KULLANILIR

.

ETKILI, GUVENLI ve YAPI SARTLARINA UYGUN YERINDE

KALACAK BETONDA EN HASAR OLUSTURACAK YONTEMLER
TERCIH EDILMELI

. .

_ UYGULAMA SIRASINDA CELIK DONATININ ASIRI _
TITRESMESIYLE veya ISINMASIYLA YAPI ELEMANIN SAGLAM
KISIMLARINDA HASAR OLUSTURULMAMALIDIR

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI
5. BETONARME YAPILARIN: ONARIM Ve :GUCELENDIRIEME ESASLARI

OINAFIIVISGIOEG I

I iISIN HACMI
I UYGULAMA OLANAKLARI
3 DONATIYA ve BETONA YAPISABILME KABILIYETI

I ESKIi BETONLA UYUMU (HACIM DEGISTIRME OZELLIKLERI)

I UYGULAMA KOSULLARI (SICAKLIK, NEM, RUZGAR vb.)
I SERVIS KOSULLARI ve BEKLENEN SERVIS OMRU

I» EKONOMIK FAKTORLER

. B

MALZEME SECIMI
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I —
Y API ELEMANLARININ

ONARIMI/GUCLENDIRILMESI

Her yap1 kendine 6zgii sorunlar i¢cerir
Onarim ve giiclendirme standartlastirilmamali

Genelde kapasite artirimina ve/veya sargi
etkis1 olusturmaya yonelik

Yalnizca siurhi sayida eleman hasar gérmiisse
veya zayifliklar iceriyorsa, sistem yeterl
yanal rijithige sahipse kullanilir
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BOLGESEL ONARIM

O Tamir Harca

Elemanda verel olarak ortaya cikan beton
hasarlarmin giderilmesinde kullanilir

Yiiksek basin¢ dayvaninu

Yiiksek aderans

O Epoksi Recineleri

Beton catlaklarinin doldurulmasi

Celik plakalar: betona vapistirmak
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ELEMAN GUCLENDIRME

orijinal ve
gliclendiriimis
kuvveti Yuns) forcs
deplasmam

Taban
kesme

giiclendirilnig
yap1

mevcut
yap1

Yapmin tepe deplasmani

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

BOLGESEL ONARIM
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KIRISLER - EGiLME

0 Egilme kapasitesinin artirilmasi
Alt yiize (cekme bdlgesi) celik plaka uygulamasi
Alt yiize karbon lifli1 polimer katman uygulamasi
Epoksi1 bazli yapistiricilar

Kuramsal kesme noktasindan 4" mesafede
kesme

Uclar kelepcevle kiris gévdesine baglama
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KIRISLER - EGiLME

Kiris yan g&rindsl

Kirls alt gériinlisd
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KIRISLER - EGiLME

Kirig kesiti

Gk

iaka
b CHg Celllmig

I

i pokE|

Ankra) 12 mm S0mun Celik plaka
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KIRISLER - KesMmE

0 Kesme kapasitesinin artirilmasi
Yan yiize celik plaka uygulamasi
Yan yiize karbon lifli polimer katman uygulamas:
Epoks1 bazli vapistiricilar

Diisey kesme elemanlarmin ankraj
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[.iFLi POLIMERLER

\

Kumas Tip1 e Levha Tipi

\

Avantajlan Dezavantajlan

« Hafif * Uriin maliyeti

« Kaynaksiz = Toplam maliyet?
« Zaman tasarrufu

« Uygulanabilirlik

« Az zahmetl
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KIRISLERDE LIFLI POLIMER
UYGULAMASI
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GERILME — SEKIL DEGISTIRME
[LISKILERI

Gerilme ' on
(MPa)
55{_]{]0 I5-J'arr||-::|

C arm

1000 ‘
ylﬂ-=

Hr;]: il
Degistirme (%)

KUltor Notu: Karbon Lifi, Aramid Lifi ve Cam Lifi hakkinda bilgi edinin.
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KIRISLER - KesMmE

doseme
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KIRISLER - MaNTOLAMA

Boyuna donati ve etriye yerlestirme
Egilme ve kesme dayanimim artirma

Kismi manto: salt altta veya iistte uygulamak
miimkiin

yeni yerlestirilen manto donatisi ile meveut boyuna
donaf: arasinda bir bag saglanmali

boyuna donatilara kaynaklanan U ve Z ¢ubuklar:
Boyuna donatinin siirekligi saglanmali

kiris boyuna donatisi. ya kolonu delerek karsiva gecmel:
ya da bu donati kolona uygun sekilde kenetlenmeli
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KIRISLER - MANTOLAMA

0 Tam veya kismi mantolama

0 Cogu kez guse yapmaya gerek yoktur
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KIRISLER - MANTOLAMA

0O Deneyler, onarum veya giiclendirmenin.
kiristeki yiikii bosaltmadan yapilabilecegini
gdstermistir.

0 Egilme kapasites: artirilirken, depremde sinar
durumda kirise etkivecek kesme kuvvet: de
artar! — Kapasite tasarimi ile giivenlik
kontrol edilmel
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_ Disemeye ogilon delikler
| /7 ODelix gopr 25 mm

Tamk betoru

No!: Crvatolor iyice ssalmals

Celk prodl

- A

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

e ———————————

KOLONLAR — CELIK MANTO

Eksenel yiik tasima giicii artirilabilir

Sarg: etkisi saglanabilir

Dort koseye yerlestirilen kosebentler

Enine celik lamalarla kaynaklama
Kosebentler — eksenel yiik kapasitesi

Yatay lamalar — distan sarg: etkisi saglar ve
korniyerlerin burkulmasini dnler
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KOLONLAR

O Amag
Dayamm artirma (eksenel yiik, egilme veya
kesme)
Stineklik artirma
Rijitlik artirma
0  Yukanidaki ii¢c kosuldan bir veya birden
fazlasini saglamak amaclanir

Kultur Notu: Celik Lama, Kdsebent ve Korniyerler hakkinda bilgi edinin.
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KOLONLAR
('ELIK MANTO

O Sargl etkisi
Sik yatay lamalar
Lamalar altlarina
konacak 6zel harcla

]
-

mutlaka kolon yiiziine
yaslanmali ve
miimkiinse bu lamalara
ard-germe
uygulanmalidir

KUItOr Notu: Ongerme ve Ardgerme hakkinda bilgi edinin.
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KOLONLAR — CELIK MANTO

0 Iskenceyle korniyerler kolona ivice yaslanmali

0 Celik manto 1le mevcut betonun kaynasmasi 1v1
saglanmissa, kolonun kesme kapasitesi de artar.

-_.f_‘l"ﬂ'

f j bd

J
AY

. yatay plaka kalinlig:

b yatay plaka genisligi

s yatay plaka aralif

d kesitin faydali yiikseklig
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KOLONLAR — CELIK MANTO

O Yangma kars: zayif
m  (elik aksam, beton veya baska bir koruyucu malzeme 1le
yvangindan korunmali
0 Katlararas:i moment aktariminin saglanmasindaki
zorluk
m  Cok 6zel. yapim zor ve pahali diizenlemeler disinda. ¢elik
manto ile katlar arasi moment aktarinu saglanamaz
®  (Cogu zaman salt siineklig ve/veya eksenel yiik kapasitesimi
artirmak 1cin kullanilir
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KOLONLAR — CELIK MANTO

0 Kormverler asagida ve yukarida rijit celik plakalara
yvaslanmali ve 1yice sikistirilmals
0 Sikistirma. korniverler yerlestirilmeden énce iistteki

h111~,111 kriko ile kaldr 11111'1~~1ﬁr la saglanabilir

Bu amacla kolonun 1ki taratina simetrik olarak
yerlestirilmis. ortak bir yag pompasina bagl iki kriko

kullanilabilir
Kriko ile kaldirma yapilamiyorsa. alttaki plakamin altina
cakilacak kamalarla sikistirma yapilir
Eger korniyerler yeterince sikistirilmazsa ¢celik manto
tasarlanan yiikii almaz.
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

0 Boyuna donati

Boyuna donatida siireklilik saglikl: bir detaylanduma 1le
saglanirsa, bu uygulamayla katlar arasi moment aktarinu da
mitimkiin olur.

Etriye

Mevcut kolonu saran yeni bir katman

Mevcut kolonun kabuk betonu kirilmali ve yeni boyuna
donatinin en az varisi U veya Z cubuklarla meveut boyuna
donatiya punto kaynakla kaynaklanmalidir

Bu etki. mevcut cekirdege acilacak deliklere epoksi ile
ankrajla da saglanabilir
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KOLONLAR

lame  weyn
donet gubufu

————— MAGYCUL Kirkg vo kolan
(keton kobugu knlmaden dnce)

Meved kelon belorw

LE_LZNT RN
o 1 -

; (K
E

Tokviye smir

g Manta betony

Meveul kelon donalis
Manto donats

TN TN
2 |

g Bak Detoy !
¢ |

1) Mewcut kokon etrived olsterimamigin,

2) Marko uygu smesndan oo mevoul Folorun
kabugu, gobeds kadar kaarmalche { »

L

~ Hax Detay 1
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

0 Betonarme manto ile kolonun hem eksenel yiik kapasitesi.
hem kesme kapasitesi, hem de moment kapasitesi
artirilabilir.

Ek siineklik saglanabilir: Mevcut beton delinir. icine

epoksi ile yerlestirilen cubuk manto donatisini saracak
bicimde diizenlenir.

Mantonun etriyelerini genelde 1ki parcadan yapmak uygun
olur. Bu iki U seklindeki parca montaj asamasinda
kaynaklanir.

Manto kalinligi en az 100 mm olmalidir.

Delik cap1 donati1 capindan yaklasik 5 mm daha biiviik
olmalidur.
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

v Manto betonu

Mevout
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

Manto boyuna donatisi. etriyelerle sarilmalidir.

Bu etriyelerin serbest boyu etrrye capmun 25 katm (25¢,)
gecmeyecek bir bicimde Hl;'t.lllll&lldl_l (ara bovuna donatisi

ozel ankrajla mevecut betona tutturulmal — ek siineklik)

Manto boyuna donatisiun siirekliligi dolayisiyla moment
aktarimu iki ayr1 yontemle sa; "rlanalulu

kirise agilan deliklere epokst ile yerlestinlen filizlerle
kirts dennligimin az oldugu durumlarda, kinse boydan boya
'1;‘11'111 deliklerle donatimnm stireklilig ﬂcrlaﬂaﬂl.

Epoksi uygulamasinda delik derinligi. donati capinn 15
katindan az olmamalidir. Beton L-:-L kotiiyse bu derinlik
artirilmalidar.
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

O Mantonun kalibi
B iic yiiziinde tam. dérdiincii yiizde kolon yiiksekliginin
yarisina kadar

mantoyu iki asamada dékerek betonun 1y1 yerlesmesi
saglanmali

en iistte 100 mm kadar bir bélimiin bos birakilmali ve bar
hafta kadar sonra biiziilmeyen 6zel harcla (rétresiz harg)
doldurulmali — mantonun daha etkili calismasi saglanir.

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

)
KOLONLAR

KARBON LIiFLi POLIMERIER

O Yetersiz sarg1r donatisi ve yetersiz bindirmel

eklerde

0 Dikdortgen kesitli kolonlarin kdselerinde
spiral zimpara 1le pah yapilma

O Nerviirsiiz diiz donatili bindirme eklerinde
sinirli etk
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KOLONLAR — BETONARME MANTO

0 Giiglendirme mantosunun yiik kaldirilmadan yapilmasinda

bir sakimca yoktur.

®  Monotonk ve deprem tiirii yiikler altinda, mantolannus kolonun
(mevcut beton ve donat: + manto betonu ve donatisi) r111t11L ve
Lap%ﬂeu esdeger kesit ve donatih monolitik bir kolonunkinin

9590°1 olarak alinabilir ( otivenli yonde bir varsayum).

Hasar gérmiis kolonlarda, viik kaldirildiktan sonra yapilan

onarimda. 111&11&1111 kolon Kapasitesi ve rijitligi. monolitik

kolonun %80°1 olarak almabilir. Yiik kaldirilmadan

onaril mplluuma mantolu kolonun rijitlig monolitik

kolonun %70"s1 olarak alinmalidir. Kapasite hesaplamirken

de yvalmiz manto dikkate alinmali, mevcut hasarli kolon

dikkate almmmamalidur.
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KOLONLAR

KARBON LiFLi POLIMERLER
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KARBON LIFLI POLIMERLE
KOLON GUCLENDIRME

Kat Otelemesi
-4M100 21100 N Him 410 6100 2100

BB =515k
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Yatay Deplasman (mm)
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KOLONLARDA LIFLI POLIMER
TASARIMI

0 Deprem Yonetmeligi Boliim 7.10 ve Ek 7E
= Eksenel basm¢ dayaniminin artirilmasi
= Siinekligin artirilmasi

= Yetersiz bindirme boyu icin sargilama

']
I - ! 1
N,
k h e
i

O]
wDagesel Kolos b Dangen Koloa ¢) Elipnk Kolon
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DOSEMELER

0 Konsol doseme
= Deformasyon sorunu
= Esgilme kapasites: problemu
Standart dosemelerde sorun genellikle rijitlik
(deformasyon) — yeni katman ekleme
Mevcut désemenin yiizii piiriizlendirilmeli ve
yeni katman konmadan 6nce basingli suyla
yikanmalidir
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celik cubuklar

konsol

dosemeye acilan
delikler

"venl katman
mevout déseme
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DOSEMELER - ZIMBALAMA

O Gevrek ve anmi kirilma

0 (Coziim: zimbalama ¢evresimi genisletmek
kolon iistiinde BA bir baslik olusturmak

kolon iistiinde celik profillerden bir bashk
olusturmak

karbon lifli polimerler
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DOSEMELER — BA BASLIK
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DOSEMELER - CELIK BASLIK
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DOSEMELER — KARBON LiFLi POLIMERLER

0 Karbon lifli polimer seritler ince bir celik cubuk
etrafina silindirik bir sekilde sarilir
Sarilan cubuklar, kolon etrafinda déseme iizerine
faydali derinligin varis1 kadar aralikla (d/2) acilmus
olan deliklerden gecirilir
u¢ kisumlar ankraj gérevi gérmek tizere acilip.
ankraj etkisini arttirmak amaciyla yiizeye vapistirilir
Zimbalama cevresi cubuklarla giiclendirilmis
bélgenin disina tasimmus olur
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DOSEMELER — KARBON LiFLi POLIMERLER

CFRPEmM — gretilen CFRP CiimEa] Kolon
capindaki diiz cubukdar CFRP 15 i
demir etrafina kolan fabakam
sirﬂw etrafmdaki
£ deliklerden
gecirlir
—.

dialdrzlaz

250 % 1.0 mm CFRP cubuk

Karbon Lifli

Palimer
CFRF qubuk
uclan CFRP
tabakasi
lizerine
yapistirhr
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DOSEMELER — KARBON LiFLi POLIMERLER

CFRP gubuk
uclan CFRP
tabiakas)
iizerine

yapistinlr

CFRF
tabakasa
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SISTEM 1Y1LE$T1RME81

0 Yapimun yvanal ryjitligi cok yetersiz

0 Cok sayida elemanin giiclendirilmes: gerekivor

0 Eleman onarmm/giiclendirmesi pratik ve ekonomik
degil

\ 4

Sistem iyilestirmesi: tiim deprem kuvvetini
alabilecek yeni bir vanal yiik tasiyici sistem
olusturma
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SISTEM 1Y1LE$T1RI\JE SI

Yanal 6telenmeler simirlanmig olur

Yeterli kapasiteye, 6zellikle yeterl: stineklige
sahip olmayan cerceve elemanlarmin
giiclendirilmesi gib1 son derece zaman alic1 ve
pahali 1slemlerden kurtulunmus olunur
Yumusak kat, kisa kolon, kuvvetl: kiris —
zayif kolon gib1 vapisal zayifliklarin
sakincalar1 giderilmis olur.
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SISTEM 1Y1LE$T1RMZ

0 Celik caprazlar

iilkemrmzdek: vapilar icin pek uvgun degil
genelde binalarn vanal njithiklen cok disik
celik caprazlarla veterl rjitlik saglanamryor

celik caprazlar kuvvetlen kolon-kiris birlesim bélgelerine
aktardigindan, etrivesiz birlesimlerde hasara neden olabilirler
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QELIK (; APR %Z GUCLENDIRME
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(ELIK CAPRAZ GUCLENDIRME

ODTU DENEYLERI
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I¢ CELIK (CERCEVE ILE GUCLENDIRME
ODTU DENEYLERI

Kolo
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SISTEM 1Y1LE$T1RI%«I:

0O Betonarme dolgu duvarlar

oniiretimli betonarme panolar
yerinde dokme betonarme duvar

dolgu 1le cerceve elemanlarmin etkili bir bicimde
baglanmali

ozellikle vanal rijitlig1 yetersiz olan binalarda
tercih edilmelidir

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

—!

SISTEM 1Y1LE$T1RM:

0 Bu elemanlar temel iistiinden yukariva kadar iist iiste
siireklilik gésterecek bir bicimde diizenlenmel:

Deprem yeni olusturulan BA perdelerle
karsilanacagindan. mevcut cercevelerin salt diisey
yiik tasidig1 varsayilmaktadir. Bu nedenle genelde
cercevelerde onarmm/giiclendirme gerekmemektedir.
Ancak deprem swrasinda agir hasar gérmiis elemanlar
varsa bunlar da manto 1le onarilmalidir.
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ULKEMIZDE GOZLENEN ORTAK

KUSURLAR

O Diisiik beton dayanimi

Kiris ve kolon uclarinda yetersiz sargi

Etriyesiz kiris-kolon birlesimler:

90° kanca vapilms etriye uclar:
Kat diizeyinde yapilmis ve yetersiz kolon
boyuna donatis1 bindirmeli ekler

Yetersiz kiris alt donatisi kenetlenme boyu
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e
DOLGULU CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Betonarme dolgu duvarlar her 1ki1 dogrultuda simetriyi
olabildigince bozmayacak bir biciumde
yerlestirilmelidir.

Yer secimi gerektigi gibi vapilmazsa. rijitlik merkezi
kayarak depremde biiyiik kat burulma momentler:
olusmasina neden olur.

Olusturulan betonarme dolgulu cerceveler binanin
perivodunu azaltir ve rijitligini biiyiik élciide artirir
Dayvanimdaki artisin. rijitlik nedeni ile dayanim
istemindeki artistan biiyiik oldugu kanitlanmalidar.
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DOLGULU (CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

O  betonarme dolgu duvar.,
cerceveden ayrilmamali
ve cer¢eve ile bir biitiin
olarak davranmali

0 Filizler

Nerviirlii donati
Cerceveye 10-15¢

Perde i¢cine 354

Delik cap: filiz capindan 5
mm biiviik

Minimum §16
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DOLGULU CERCEVELER ICIN ILKELER,
DETAYLAR VE ONERILER
0 Kolon ve kirise yerlestirilen filizlerin toplam

kesit alami. o yondeki perde donatisi toplam kesit
alanimndan az olmamal
Ankraj araliz1 400 mm’y1 gecmemeli

Ankraj aralig kat kesme kuvvetine gére
hesaplanmali

Ankraj cubuklar: uygun bir epoksi bazh
yvapistirictyla acilan deliklere yerlestirilmeli
Celik tel firca yardimiyla 6nce delik icindeki
gevsek parcalar alinmali, daha sonra delik icine
hava iiflenerek tozdan arndirilmalidir

64
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DOLGULU CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Katlar arasi siirekliligin daha 1y1 saglanmasi
amaciyla kiris. ﬂlLsELJlul bmruna..a delinerek
ankraj Luhuﬂunun her iki katta siirekli bir sekilde

yer almasi s wlamnalldu

Eger dolgunun vaslanacag: kolonlardaki beton
dayamimi cok diisiikse, dolgu yapilmadan
kolonlarim mantolanmasi uygun olacaktr

Olusturulacak perdelerin her 1ki yiiziine yatay ve
diisey yonde iki sira donat1 yer lE‘-:T]I]]JllEll ve
donat1 orani Deprem Y snetineligi'nde siinek
perdeler icin éngoriilenden az olmamalidir
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DOLGULU (CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Dolgu betonu dékiiliirken iistte 10-15 cm bir bosluk
birakilmali ve bu bosluk biiziilme (rétre) yapmayan
harcla doldurulmalidir

Genellikle mevcut kolon bindirme ekleri yetersiz bova

sahip oldugundan betonarme dolgu perdelerinin
uclarinda biiyiik capli en az dért donat: cubugu
yerlestirilerek, bir anlamda dolgu icinde gizli kolon
ulu.; turulmalidar

Bu cubuklar deprem etriyeleriyvle sarilmalidar
Dolgu uclarina eklenen donatinin alani. kolondaki

hu"ﬂ mna donati alanina yvakin olmali ve hicbir zaman
*uzd: ellisinden az olmamalidir
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DOLGULU (CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

Dolguda olabildigince bosluk birakilmamali
Bosluk birakmak zorunlu oldugunda. bosluk
kenarlarma ozel capraz donatilar yerlestirilmeli
Bosluk oranina gore dayanim ve rijitlikte azaltma
yapilmalidir.
Birakilan kapi boslugunun cerceve acikligina oram %
25 veya daha kiiciik 1se. dayvamumdaki azalma
yvaklasik olarak %20, rijitlikteki azalma 1se %50
dolaylarinda olmaktadir.
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DOLGULU CERCEVELER ICIN [LKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

Perde mutlaka bir temele baglanmalidir.
Stirekl1 temel varsa. 200 derinliginde filizlerle
perde mevcut temele baglanmalidir.

Perdenin altinda temel yoksa. mutlaka temel

yapilmali ve bu temel ankra) ¢ubuklariyla
mevcut temel sistemine baglanmalidir.

Perdey1 temele baglayan filizlerin toplam kesit
alam, perdenin diisey donati alam toplaminin en
az 1ki kat1 olmalidar.
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DOLGULU CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

O Perdeye gelen kesme kuvvet: asagidaki deger:
gecmemelidir |

J/ < — f o ‘_41 .

duvar — A
1

-

Eger kolonlarda belirgin beton ezilmesi ve
ozellikle boyuna donat1 burkulmas:
goriilityorsa bu kolonlar betonarme veya celik
manto 1le takviye edilmelidir.
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DOLGULU (CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Kolon ve kirislerde gozlenen cekme catlaklarinin
genishigl 0.5 mm den az 1se

yatay yiikler biiyiik oranda perde duvarlarla alinacagindan
kapsamli bir onarim gerekmez.

Catlaklari. paslanmayi énlemek 1cin epoksi veya uygun
dzel bir harcla kapatilmasi yeterlidir.

0 Egik catlak genisliginin daha fazla oldugu.
etriyelerin yetersiz oldugu durumlarda
kolonlarda betonarme manto
Kirislerde de manto veya dis etriyve olusturulmasi
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DOLGULU CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Egik catlama
= betonarmede am1 ve gevrek kesme kinlmalanna neden olabilir
= mevcut catlaklar mutlaka vzmanlarca incelenmels

0 Meveut betonarme perdelerdeki egik catlaklar

= llcal dizevde 1se (=0.3 mm) hicbir 6nlem almak gerekmez. Perdenin
tasima giiciiniin azalmadig varsayilabilir. Rjitlik 1se catlamanms kesit
rijitliginin %7071 olarak alinabilir
catlak genigligi. 0.3 1le 2.0 mm arasinda 1se, catlaklar biiziilmesiz
(rétresiz) har¢ veya epoksi ile kapatilmalidir. Bu perdelenin,
catlamamis kesit ryitliginin 03070 (givenl vonde), dayanimlan 1se
catlamanus perde dayammimn %6701 kabul edilebilir.
Catlak genisliginin 3 mm’vi gectifi durumlarda o perdenin rijitlik ve
davanima katkis: olmadigi varsayilabilir. Catlaklar epoksi veya ozel
harcla doldumldugu takdirde bu duvarlar donatisiz duvar olarak islev
gorebilir
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DOLGULU (CERCEVELER ICIN ILKELER,

DETAYLAR VE ONERILER

0 Bilingsiz yvapilan onarim/giiclendirme yarar yerine zarar
getirebilir.

0 Dolgulu cerceve ile giiclendirilen vapimn perivodu bityiik
oranda de&isir. Yeni durum mutlaka kontrol edilmelidir.

Olusturulan dolgulu cergeveler simetriyi bozarak énemh
burulma momentlerine neden olabilir.

Onerilen dolgulu ¢erceve oranlan sadece yol gdstermesi
amaciyla verilmistir. Mutlaka giiclendirilmis yvapiun analiz:
yapilarak Deprem Yoénetmeligindek: sartlarin saglandig
kontrol edilmelidir.
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DOLGU DUVARLARIN
GUCLENDIRILMESI

2007 Tiirk Deprem Yonetmeliginde dolgu duvarlarin
giiclendirilmesine yonelik 7F.1 boéliimii
olusturulmustur.

En fazla ti¢ kathi binalarda uygulanir.
Temel iistiinden yukariya kadar iist iiste siireklilik
gdsteren betonarme cerceve icindek: dolgu
duvarlarin ryjithigi ve kesme dayanimu asagidaki
yontemlerle artirilir

hasir celik donatili 6zel siva

lifli polimerler

prefabrike beton paneller
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DoLGU DUVAR HASARI
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DOLGU DUVARLARIN

GUCLENDIRILMESI

OGR. GOR. HUSAMETTIN NAS (2019)



YAPILARDA HASAR TESPITI

DOLGU DUVARLARIN
GUCLENDIRILMESI
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DOLGU DUVARLARIN GUCLENDIRILMESI
ODTU DENEYLERI

Eolon detay:
110mm x 110 mm
p=16%
NN,=0.1

B0
B0

1P maglendimme

Doleu duvarh

Applied Load (kN)

B B o H B

B &

2 @ 0 mw m
Roof Dizplacemant (mm)
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DoLGU DUVARL %RIN

GU Q LENDIRILMESI
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SONSOZ

Yap1 Degerlendirmesi zahmeth bir konudur

Nonlineer analiz yontemler: mithendislik canuiasina girmastir.
Deplasman ve kat 6telemelerine dikkat!

Yap1 deplasmanlarimin tahmimi kapasite tahmininden cok
daha zor.

Herhangi bir analiz yontemi mithendislik sezgilerinin 6niine
gecmemeli.

Yap1 giiclendirmes: iilkemizin acil konularindan biridar.
Hizl giiclendirme yontemlermne ihtiyac vardar.

Kontrolsiiz giiclendirmeler bir felakete yol acabalir.

Yapi-zenun iliskisi aktarilan kuvvetlerin temelde
yaratabilecegi problemler géz ardi edilmemelidir.
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