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Icerik
* Hasar tespiti nedir, ne degildir?

* Hasar tespitinde yaniltici faktorler: korozyon ve
tasiyict olmayan elaman hasarlari

* Yapilarin deprem etkileri altinda davranisi Gzerine
genel bilgiler

* Betonarme yapilarda tipik yapisal hasar sebepleri

* Betonarme elemanlarin deprem etkileri altinda
davranisi ve hasar tipleri

* Betonarme binalarda hasar tespiti
* YIgma Binalarda Hasar Tespiti



Hasar tespiti nedir, ne degildir?



Hasar Tespiti Nedir, Ne Degildir?

Gecmis depremlerde, hasar tespiti yapan ekiplerin zaman
zaman, daha sonra olabilecek bir depremde bina yikilir
korkusuyla az hasarli, hatta hasarsiz yapilari bile agir hasarli
olarak degerlendirdikleri gorulmustdar.

Oysaki yapilan hasar tespitinin, sadece o depremin yapida
meydana getirdigi hasarin tespiti oldugu unutulmamalhdir.

O bolgede gelecekte olabilecek daha buyuk bir depremin
yapinin tasiyici sisteminde olusturabilecegi hasarin veya
binanin depreme dayanikli olup olmadiginin tespiti degildir.



Hasar Tespiti Nedir, Ne Degildir?

Gecmis depremlerde pek cok hasar tespitinde, tasiyici sitemde
onemli bir hasar olmadigi halde, sivalarin kalin olmasi,
donatilarin paslanmis olmasi veya b6lme duvarlarinin iyi
baglanmamasi nedeniyle olusan goruntiiden dolay! yapilara
agir hasar karari verilerek hatali tespitler yapilmistir.
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Yalnizca iki binada deprem kaynakli olabilecegi diistinilen hasar durumuile
karsilasildi. Bu hasarlar da birkac kiristeki kilcal catlaklar ile sinirhydi.

Agir hasar kararlari korozyon veya tasiyici olmayan eleman kaynakli hasarlar
nedeniyle alinmis.



Hasar tespitinde yaniltici faktorler:
Korozyon ve tasiyici olmayan
elaman hasarlari



Hasar

/  \

Yapisal Yapisal Olmayan

Betonarme Yapi Yigma Yapi




Hasar Tanimlarken Dikkat Edilecek Hususlar:
- Deprem kaynakli olmayan hasarlar
- Yapisal elemanlarda siva catlaklari

- Yapisal olmayan elemanlarda olusmus hasarlar



Korozyon Kaynakli Hasarlar




Korozyon Kaynakli Hasarlar




Korozyon Kaynakli Hasarlar

Beton Ortlsu yetersiz elemanlarda
korozyon hasarlari



Korozyon Kaynakli Hasarlar

Kiriste korozyon hasari




Korozyon Kaynakli Hasarlar

Beton ortusit dokulmds,
glclendirme icin kullanilan ¢elik
lamalarda kopmaya neden olmus




Korozyon Kaynakli Hasarlar

Gecmiste yapilmis onarimlar
korozyon kaynakli hasarin
tespitinde yol gosterici olabilir




Yapisal elemanlarda siva catlaklari

Disey tastyicilarda siva lGizerinde gozlenen catlaklarda siva kaldirilarak (bir

cekic yardimiyla) catlagin eleman Uzerinde devam edip etmedigi kontrol
edilmelidir.




Yapisal elemanlarda siva catlaklari

Disey tasiyicilarda siva Gizerinde gozlenen catlaklarda siva kaldirilarak (bir cekic
yardimiyla) catlagin eleman Uzerinde devam edip etmedigi kontrol edilmelidir.

Ozellikle kalin siva uygulamasi yapilmis ise.

Siva Uzerindeki catlak beton Kiriste etriye hizalarinda siva
ylzeyinde devam etmemekte. uzeri catlaklar.




Yapisal elemanlarda siva catlaklari

Siva uzerindeki catlak beton ylzeyinde devam etmekte.



Yapisal olmayan elemanlarda olusmus hasarlar
Bolme duvar-duvar/cerceve/hatil/lento ayriimalari

Duvar-gercgeve Elazig 2020

Duvar-duvar




Bolme Duvar Hasarlari

Van 2011




Yapisal olmayan elemanlarda olusmus hasarlar

Bolme duvar ayrilmalari

Duvar-asma tavan ayrilmasi

Duvar-kolon ayrilmasi



BOlme Duvar Hasarlari

istanbul 2019




BOlme Duvar Hasarlari
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Derzlerde Ayrilma




Derzlerde Ayrilma




Soguk Derzler




Rotre Catlaklar




Elektrik tesisati civarinda siva catlaklari




Yapilarin Deprem Etkileri Altinda
Davranigi Uzerine Genel Bilgiler



Kat Kesme Kuvveti Talepleri

Deplasman Talepleri

Moment Talepleri




Temel Kavramlar

Suneklik (p)
Dayanim (f )

Rijitlik (k)




Standartlara Uyan ve Uymayan Binalarin Genel Ozellikleri

Yatay Yik

Yatay Yik Yerdegistirme

—-

Standartlara uygun yapi

Yetersiz dayanim

! |

Yetersiz stineklik

!

Standartlara
uymayan yapl

Yerdegistirme



Ornek Deneysel Calisma
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Test Binalarinin Genel Ozellikleri

Kolon Boyutlari 40x25 cmxcm

Kiris Boyutlan 25x50 cmxcm

0.012 (Kolonlar)
Boyuna Donati Orani |0.016 (kiris Mesnet)

0.008 (Kiris Aciklik)

$8/32 (Kolonlar)

Etriyeler
$»8/15 (Kirisler)

Doéseme Kalinhgi 25cm

Kolon Eksenel Yiik
0.22-0.45 fc Ac

Oranlari

Beton basin¢ dayanimi ~18 MPa
Donatilarin akma dayanimi 440 MPa




%14.5 Oteleme Orani




%14.5 Oteleme Orani




Betonarme Yapilarda Tipik
Yapisal Hasar Sebepleri



1Z

Yeters|

tesinin

Kesme Kapas

Elazig 2020

Van 2011



Egilme Kapasitelerinin Yetersizlig




Yumusak Kat
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Van 2011



ZayIt Kolon — GUclu Kiris




DUsey Tasiyicl Sureksizligi




Kisa Kolonlar

Sias AN

Van 2011 Elazig 2020



Yetersiz Enine Donati Detay!




Boyu

Yetersiz Bindirme

Kanca Detayi Problemler




Enine Donatisiz Kolon Kiris
Birlesim Bolgeler;

Kiiltar Uni, Van Deprem Raporu Van 2011




Uygun olmayan ankraj detay!

Van 2011



Kotd Zemin Sartlari

Adapazari 1999
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Beton Yerlesim Problemleri




Betonarme Elemanlarin Deprem
Etkileri Altinda Davranisi
ve
Hasar Tipler!



Hasarin Sebepleri

Tek Etki

—
Egilme Hasari (Moment Talebi)
viikleme ”‘N”” Kesme E Kese _
Eksenel Yik Hasari (Eksenel Yik Talebi) Deformasyon
Mike Roselli
[ ] Vp‘
Coklu Etki A

Kesme Gogmesi

N

% = :
Egilme + Kesme Gacmesi

Kesme ve Eksenel Yuk Etkileri

Egilme Gagmesi

1.0 ,

Zhou ve Elwood



Eleman Kapasiteleri

yatay yiik

~—

Yatay yuk
kapasitesi

\

yerdegistirme

Yerdegistirme
kapasitesi




Hasar Olusumu



Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

Hasar Tipi Catlak Genisligi Basing Hasari
O Tipi Hasar - -
A Tipi Hasar w <0.5 mm -
B Tipi Hasar 0.5 mm<w <3 mm Kabuk Ezilmesi
C Tipi Hasar - Kabuk Atmasi
D Tipi Hasar - Donati Burkulmasi,
Cekirdek Ezilmesi




Egilme Hasarinin Gelisimi

0.85F

yatay yiik

Donatinin akmasi

Kabuk betonunun

atmasi

Basing donatilarinin
burkulmasi

Cekirdek
betonunun ezilmesi

Boyuna
donatilarinin
akmasi

AN

Yik altinda ilk ¢catlama

Kabuk betonun
atmasi, donati
_ burkulmasi

Basing bolgesinde
hasarin baslamasi /

Cekirdek betonunun
ezilmesi, donatilarin
kopmasi

Kalici gatlak genisligi yaklasik 0 mm

oteleme orani



Egilme Hasarinin Gelisimi — A Tipi

Betonda ilk Donatimin akmasi Kabuk betonunun Basing donatilarinin Cekirdek
catlama atmasi burkulmasi betonunun ezilmesi

yatay yuk

yerdegistirme

Egilme catlagi < 0.5 mm



Egilme Hasarinin Gelisimi — B Tipi

Donatinin akma Basing donatilarinin Cekirdek

burkulmasi betonunun ezilmesi

yatay yuk

yerdegistirme

0.5mm < Egilme ¢atlagi £3 mm
Kabuk betonunda ezilme



Egilme Hasarinin Gelisimi — C Tipi

Betonda ilk

catlama

Donatinin akmasi

Kabuk betonunun B®sin¢ donatilarinin
atmasi burkulmasi

Cekirdek

betonunun ezilmesi

yatay yuk

yerdegistirme



Egilme Hasarinin Gelisimi — D Tipi

Kabuk betonunun Basing donatilarinin Cekirdek

Donatinin akmasi ) .
atmasi burkulmasi betonunun ezilmesi

yerdegistirme



Kesme Hasarinin Gelisimi

Diyagonal

o Boyuna
Enine donatilarin Basing Bolgesinde catlaginin gok

donatilarda blyiik

akmasi Ezilme blytmesi,
Kabuk Atmasi

kesme
deformasyonu

F __________________________
\ Ane donatilarin kopmas|,
085F | ============f = = = = = = = == Paspayinin atmasi
=
; Buyuk diyagonal catlak,
> Basing hasarinin baslamasi
e /'
(L)
>

Kalici kesme deformasyonu,

\ Cekirdek betonunda ezilme

ilk diyagonal catlak

oteleme orani



Kesme Hasarinin Gelisimi — A Tipi

Diyagonal
Basing Bdlgesinde catlaginin cok

Betonda ilk
catlama
(diyagonal)

Boyuna
donatilarda buyik

Enine donatilarin

akmasi Ezilme blylmesi,

Kabuk Atmasi

kesme
deformasyonu

~—

yatay yuk

oteleme orani

Kesme catlagi £ 0.5 mm



Kesme Hasarinin Gelisimi — B Tipi

Diyagonal

Boyuna
catlaginin ¢ok y

Enine donatilarin ¢ 5ing Bolgesinde donatilarda biyuk

akmasi Ezilme

bliyimesi,
Kabuk Atmasi

kesme
deformasyonu

yatay yik

oteleme orani

0.5 mm < Kesme ¢atlagi £ 3 mm



Kesme Hasarinin Gelisimi — C Tipi

Diyagonal

atlama Enine donatilarin Basing Bolgesinde Gat!éé!nln ;ok
s akmasi Ezilme biyumesi,

(diyagonal) Kabuk Atmasi

Boyuna

Betonda ilk
donatilarda blyiik

kesme
deformasyonu

yatay yuk

AeDes 2007 Oteleme orani

3 mm < Kesme catlagi, kabuk atmasi



Kesme Hasarinin Gelisimi D Tipi

Diyagonal
Enine donatilarin Basing Bélgesinde catlaginin cok Boyuna
akmasi Ezilme biyimesi, donatilarda buyiik

def
Kabuk Atmasi eformasyon

yatay yiik

AeDe

oteleme orani

Enine donatilarda kopma, ¢cekirdek betonda ezilme, boyuna donatilarda deformasyon



Betonarme Binalarda
Hasar Tespiti



Genel Yaklasim

* Hasar tespiti yapilacak olan bina icin,
* Disaridan
* iceriden
olmak UGzere iki kademeli bir inceleme gerceklestirilmektedir.

* Binada belirgin bir gocme (kismen veya tiimden), belirgin
kalici kat 6telemesi veya rijit donme varsa hasar dlizeyine
yalnizca disaridan inceleme ile karar verilebilmektedir.

* Disaridan inceleme ile karar verilememesi durumunda en
cok hasar goren katta (genelde zemin kat) iceriden inceleme
yvapilmaktadir.



Sahada Nelere Dikkat Etmeliyiz?

Halk ile iletisim:

* Hasar tespiti yapan elemanlar karar verirken mal
sahiplerinin tesiri altinda kalarak karar yanlis

vermemeye itina gostermelidirler.

* Bu nedenle mimkin oldugunca mahalde mekan

bilgisi veren sinirl sayidaki kisiler disinda kimsenin

bulundurulmamasi ve bu kisilere de hasar tespiti ile

ilgili bilgi verilmemesi gerekir.



Sahada Nelere Dikkat Etmeliyiz?

Saha glivenligi:
* Hasar tespitine baslamadan 6nce yapilarin distan gézlemsel olarak
incelenmesi gerekir.

* Henuz dismeyen fakat artcilar sirasinda diisebilecek konumda olan
cati, parapet, baca veya kalkan duvari varsa bunlarin etkisiz duruma
getirilmesi icin ilgililere haber verilmelidir.




Sahada Nelere Dikkat Etmeliyiz?

Hasarli binalarda calisma:

Bina once distan gozlemsel olarak incelenip ¢cokme ihtimali olup
olmadigina karar verilir.

Eger cokme ihtimali olmadigina karar verilirse binanin disaridan ve
icerden detayli olarak incelenmesine gecilir.

Hasar tespitinde detayli incelemeye 6nce zemin (veya en agir hasarli
gorunen) kattan baslanmalidir. Eger yapi agir hasarl ise diger katlarin
incelenmesine gerek yoktur.

Eger zemin kat hasarsiz veya az hasarli tespit edilmisse, diger katlarin da
hasar durumu incelenip ayri ayri tespit edilir.

Hasarli elemanlardaki catlaklarin tasiyici sisteme gecip gecmediginin
tespiti icin sivanin mutlaka kirdirilmasi gerekir.

Mantolanma, lambri vb yontemlerle orti altinda olan tasiyici
elemanlarin durumunun 6rtiler, en azindan kritik olabilecegi
dusinulen katlarda ve bolgelerde kaldirilarak gozlenmesi gereklidir.



Disaridan

Inceleme Adimlari

Bina disindan incelemeye
baslayiniz

Buttindyle
veya bolgesel
gogme var
mi?

Evet

Hayir

Eleman hasarlari ya da
temelde farkli oturmalar
sebebiyle binada biiyiik
kalicr yer degistirme
(d/h>0.01) var mr?

Evet

Hayir

iceriden incelemeye
geciniz

Bina agir hasarli




Disaridan Inceleme

BUtunuyle veya bolgesel gocme

HASAR INCELEME ADIMLARI

DISARIDAN INCELEME

1. inceleme (Yapinin Geneline lliskin incelemeler)

[ 1Biitiiniiyle veya bolgesel gécme

Yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2. inceleme (Katlar Arasi Kalici Yer Degistime)

[ 1HKatlar arasi kalici ver degigtirme (&/h) > 0,01

Katlar arasi yer degistime (&/h) > 0,01 ise yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.

Eger yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise
«AGIR HASARLI» diyerek incelemeye son veriniz.




Disaridan Inceleme

Katlar arasi kalici yerdegistirme

HASAR INCELEME ADIMLARI

DISARIDAN INCELEME

1.inceleme (Yapinin Geneline lliskin Incelemeler)

[ ]Biitiiniiyle veya bélgesel gégme

Yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2. Inceleme (Katlar Arasi Kalici Yer Degistimme)

[ 1Katlar arasi kalici yer degistirme (&/h) > 0,01

Katlar arasi yer degjistime (5/h) = 0,01 ise yapinin "AGIR HASARLI" oldujuna karar vererek
incelemeye son veriniz.

Goreli kat 6telemesi orani %1’den blylk ise
«AGIR HASARLI» diyerek incelemeye son veriniz.

ne n‘

MOTORLU ARAGLAR TICAR
34-38

w— TEL:279 33 33-3

\ \

“ Aedes, 2007



Disaridan Inceleme

Katlar arasi kalici yerdegistirme

d/h>0.01
BiINA AGIR HASARLI

Goreli kat 6telemesi orani %1’den blylk ise
«AGIR HASARLI» diyerek incelemeye son veriniz.



Iceriden Inceleme

Bina hasar diizeyine Disaridan inceleme ile karar verilememesi
durumunda iceriden inceleme yapilir

Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bdlgelerininen az 1
tanesi D tipi ya da en az 2 tanesi C tipi hasar siniflarinda ise bina icin
dogrudan AGIR HASARLI denilebilir.

Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bolgelerinin en fazla
3 tanesi B tipi geri kalanlarin tamami hasarsiz ya da A tipi hasar
sinifinda ise bina icin dogrudan HAFIF HASARLI denilebilir.

Bu iki sarttan herhangi biri saglanmiyorsa bina igin
denilebilir. Yapi icin detayl mihendislik incelemesinin yapilmasi
gerekmektedir.



Iceriden Hasar Incelemesi

Binanin en ¢ok hasar
goren katinda
incelemeye baslayiniz

Detayl miihendislik
incelemesi gerekli

Kattaki kolon, perde

veya kolon-kiris birlesim
bolgelerinin en az 1
tanesi D tipiyadaenaz
2 tanesi C tipi hasar
siniflarinda me?

. . Evet
BINA AGIR HASARLI

Hayir

attaki kolon, perde veya
kolon-kiris birlesim
bolgelerinin sayica en
fazla 3 tanesi B tipi,
kalanlarin tamami hasarsiz
veya A tipi hasarlimr?

Evet Hayir

BiNA HAFiF HASARLI




Hasarli Betonarme Bina Ornegi



Genel Notlar:
Binanin adresi: Samatya sok. No:5 Alakéy Van
Gecirdigi deprem: 2011 Van Depremi Mw=7.2






Disaridan Inceleme

HASAR INCELEME ADIMLARI

DISARIDAN INCELEME

1. inceleme (Yapinin Geneline lliskin Incelemeler) YO k

[ ]Biitiiniiyle veya bélgesel gbgme

Yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2_inceleme (Katlar Arasi Kalicl Yer Dedistime) YO k

[ 1Katlar arasi kalici ver degigtirme (5/h) > 0,01

Katlar arasi yer degistimne (&/h) = 0,01 ise yapimin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.

incelemeye devam
ediliyor.



Iceriden Inceleme

Binanin en ¢ok hasar
goren katinda
incelemeye baslayiniz

Detayl miihendislik
incelemesi gerekli

Kattaki kolon, perde

veya kolon-kiris birlesim
bolgelerinin en az 1
tanesi D tipiyadaenaz
2 tanesi C tipi hasar
siniflarinda me?

. . Evet
BINA AGIR HASARLI

Hayir

attaki kolon, perde veya
kolon-kiris birlesim
bolgelerinin sayica en
fazla 3 tanesi B tipi,
kalanlarin tamami hasarsiz
veya A tipi hasarlimr?

Evet Hayir

BiNA HAFiF HASARLI




Bina Hasar Durumu

Zemin Kat

©

Hasar Goren
Dusey Tasiyic
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Hasar Goren

Bina Hasar Durumu Diisey Tasiyicilar

1. Normal Kat

& o ¢
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Kolon Boyutlari 30x50, 50x30, 30x30 cmxcm, Kirisler: 25x50 cmxcm



Bina Hasar Durumu

2. Normal Kat
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O c13 BT oo B12 o B3 B14
& | B9 B7 B5 B3 B1
o
2 2
- o
c14 B15 c11 B8 cg  B17 cs B8 ~
o
3 | [g10 B8 B6 B4 B2
C15  g1g C12  gog CO  po C6 gy C3
| "] 1700 | u%;w
X E

Kolon Boyutlari 30x50, 50x30, 30x30 cmxcm, Kirisler: 25x50 cmxcm



Hasarin En Yogun Oldugu
1. Normal Kat

Kolonlari Incelenecektir.



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

®ii
U S 4

111111 cip B2 c7 B13 —y B14 1| |B23¢q ot
gl | P B7 B B3 B1
//
=1
+i I B~ = @
®_ B15 ler7 BTG B17 B 24 o197 ™

c14 Llef cs cs BB cof|B
g / B8 B6 B4 82
1 Normal Kat L
;' B19 ﬂc12 B20 _C9 B21 -cs B2 ©3| N

C4 Kolonu [ = | ‘%*

Kesme Catlagl 2.2 mm
Kabukta Atma
Hasar: C tipi



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

111111

1 Normal Kat s/m

L
C8 Kolonu )1(_' |

Catlak > 0.5 mm
Kabuk atmasi
Hasar: C tipi



Hasar Formu

Kattaki kolon ve perdelerde:

NO | BOYUTLAR Tipi

C8 50 x 30 C

B R C tipi hasarli eleman sayisi =2

Bina «Agir Hasar» sinirlari

icerisindedir.

Iskan edilemez.

Inceleme burada tamamlanmistir.
Ornek sayisini arttirmak Gzere incelemeye devam edelim.



Eleman Hasarlarinin O i S s 7 S i
Tanimlanmasi w o Lo 1
R TR (i

1 Normal Kiat/gv

@__ B. 1 L
C11 KO|Onu i_':F 1700 | s@n

Boyuna Donatida Burkulma
Hasar: D tipi




Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

\ 425 i Jl 425 ! 425
111111 B13 % B14 1| |B2 ]
B89 B3
™~ 4 4 ik
-/ cs  Bi7 c5 B8 | B¢
(=5] B6 B4 B2
B19 C12 gy C9 B2t C6 gm ©3
(3r Bl 1 o — -
1 Normal Kat | s sl
X E

C14 Kolonu

Kalici Kesme Hasari
Cekirdek Betonunda Ezilme

Hasar: D tipi



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

1 Normal Kat
C13 Kolonu

425 ! 425 s
B13 % W o1 |[BBod |
B3 B1
2
B17 c5 B18 c2 | |B24 ¢q7 ™
B4 B2
821 Ilil|cs g C3
W
| s«%w

Birlesim Bolgesinde Kabuk Atmasi

Hasar: C tipi

E



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

1 NOFma| Kat A&Mnmz B20 -09 B21 'ce

C5 Kolonu [

Kabuk Atmasi

Hasar: C tipi



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

®

®

425

°

425

®,

i

I

c1p B2

c7 B13

[=1
D
)|

8 B7
@_( B15 % Bi6 dca B17

B8 86
B20 e m C6 g2
| B i
1700

425
13 BN
B9
c14
B10
/"“\\
C15 \ gyg
]
[

1 Normal Kat 3=8
r

C15 Kolonu

Kabuk Atmasi, Donatida Burkulma

Hasar: D tipi




Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

425

v ®

®

s

@,

@_‘- c14 B1S

C6 gy C3

1 Normal Kat, & —_ < :

B23 o4 -

T 1700
C9 Kolonu i_.

Kabuk Atmasi, Donatida Burkulma

Hasar: D tipi




Eleman Hasarlarinin o
Tanimlanmasi :

®_‘- c14 B1S
5 8w C12 \g; 1 C6 gy C3
@— = m\_/’ ————— 1
v | 1700 | seden
1 Normal Kat y %

C12 Kolonu

Catlak Genisligi < 0.5 mm

Hasar: A tipi




Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

®, _
2 2
5 19 B @“
@__ -
1 Normal Kat "— \>
e Csem

C3 Kolonu X :

Birlesim Bolgesinde Kabuk Atmasi

Hasar: C tipi



Eleman Hasarlarinin
Tanimlanmasi

C7 Kolonu

Catlak Genisligi > 0.5 mm

Basin¢ Bolgesinde kabuk atmasi

Hasar: C tipi

! 45 A~ 4 ! 425 175 |
il (L) N
c10 B12 -g-{/ B13 [o B14 c1||B23 ¢
B7 BS B3 B1
2
o BI6 cs  Bi7 5 B8  p||BYorp
B8 B6 B4 B2
B19 2 B2 B21 "3‘3 822 03‘
w
! s-—é-n



Hasar Goren

Hasarsiz Elemanlar Dissey Tastytcilar

© o ¢

425 | 425 | 495 | 425
: c13 | B B2 B13 ca | B4
3 || B7 B5 B3 B1
: c14| B15 c11| B16 cs | B17 o5 | B8
o
3 | [B10 B8 56 o o
C15|  pig C12 | gy - r _GI 2y | C3

1700 S%N

Kolon Boyutlari 30x50, 50x30, 30x30 cmxcm, Kirisler: 25x50 cmxcm



Genel Sonuc

Kattaki kolon ve perdelerde:
C tipi hasarli eleman sayisi >2

Bina «Agir Hasar» sinirlari icerisindedir.

Iskan edilemez.



Yigma Binalarda Hasar Tespiti



Yigma yap! tipleri (donatiya gore)

™~

Donatili yigma Donatisiz yigma

Van 2011

Van 2011



Yigma yapi tipleri (malzemeye gore)

Tugla Beton briket




Hasar nerelerde yogunlasir?

Konsol davranan
duvarlar

Yigma duvar ve
hatillardan olusan
vapilar

A\

Duvarlar hatillardan gticli  Hatillar duvarlardan guic¢li

Sekiller FEMA 306



Yigma vapilarda duzlem ici ve duzlem disi etkiler

Yuk
" dogrultusu
;UIE I\ F___:’Fﬂb. \ #’;;"’:::,:H Duzlem |§|
ogrultusu f’:"i # #Eﬁ | % | 7 hasar modu
Dizlem disi - | Tl

hasar modu




5, ! ' \Q
NP )

X R
‘s\a‘;- \

)< )

3

1

6-7

- 4)9//
i

1- Pencere ve kapi Ustlerinde diisey catlaklar

_ - : = Pre-compresslon stress
2- Pencere ve kzipl ustlerinde egik catlaklar H T
3- Duvarlarda egik catlaklar

LI,
4- Yerel ezilme | I | | | | |
5- Duvar alt ve Ust bolgelerinde yatay catlaklar | |\*-J«._1| J}@‘ |
6, 7- Birbirlerine dik duvarlarin birlesimlerinde disey catlaklar oY
8- Duvar, pencere Ustlerinde malzeme doékilmeleri e
9- Bina kosesinde ayrilma | X
10- Gergi cubugunda hasar veya siyrilma .

11- Kat hizalarinda yatay catlaklar
12- Duvar tabakalarinda ayrilma ve dokilme



Duvar duzlemi dogrultusunda hasar olusumu

Duvar duzlemi

, dogrultusunda \

Egilme Hasari
(Daha suinek)

Pre-compresslon stress

H [T ITTITTJTTTJTIT711]

i
I | |

RN . |

| | ﬁ' ;’d | Bu hasar modlari
| an o et L

Y | birlikte gorulebilir
| | \'\ 4

' W H
V77777777

Demir, 2012



Hasar gelisimi: Tas duvar dizlem ici yikleme deneyi

221 produced with VideoMach
www.videomach.com

Demir (2012)



Duvarlarda dizlem disi devrilme

Van 2011

Celep ve dig. (2011)
Kovancilar, Elazig




Agir catilar

I

Celep ve dig. (2011)
Kovancilar, Elazig

—
_ ~
.

Van 2011



Dosemelerde tek dogrultuda
yuk aktarimi (Van, 2011)




Duvar koselerinde birlesim kusurlari

Direction of inertial forces

No shear transfer
connection
Failura of ~—
masonry wall
Cracking of —f¢
masonry wall
FEMA 306

Direction of
ground motion

*f lerde uygun- bifl_e; s '
\ N >-_,;/ - A e
VAN A RZ

Kovancilar, Elazig
(Celep ve dig, 2011)



Duvar tabakalar
arasinda baglanti
sorunlari

Baggio ve dig. (2007)

Celep ve dig. (2011)



Disaridan Inceleme



D I §a rl d a n | n Ce ‘ e m e Yapinin tim katlarinin, bazi

katlarinin, bir katinin ya da belli bir
bolimuanun yikilmis olmasi

BUtUnuUyle veya bolgesel gocme

HASAR INCELEME ADIMLARI

DISARIDAN INCELEME

1.inceleme (Yapinin Geneline lliskin Incelemeler)
[ 1Biitiiniiyle veya bdlgesel gogme

Yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2. inceleme (Katlar Arasi Kalici Yer Dedistime)

[ 1Katlar arasi kalici yer degistirme (&/h) > 0,01

Katlar arasi yer degistimne (&/h)> 0,01 ise yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.

Eger yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise
«AGIR HASARLI» diyerek incelemeye son veriniz.




. Yigma yapilarda
D|§a r|dan lnce‘eme diizlem disi dogrultuda
belirgin sekilde
BUtUnuUyle veya bolgesel gocme dénmiis veya yikilmis
duvar varsa yapi AGIR
HASARLI kabul edilir.

HASAR INCELEME ADIMLARI -

DISARIDAN INCELEME

1.Inceleme (Yapinin Geneline lliskin Incelemeler)

[ 1Biitiiniiyle veya bdlgesel gigme

Yapinin kullanilamaz oldugu acgikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2. inceleme (Katlar Arasi Kalic1 Yer Degistirme)

[ ]HKatlar arasi kalici yer dedigtirme (&/h) > 0,01

Katlar arasi yer degistirme (&/h) = 0,01 ise yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.




Disaridan Inceleme

Celep ve

Temelde farkli oturmalar dig. (2011)

HASAR INCELEME ADIMLARI

DISARIDAN INCELEME

1.inceleme (Yapinin Geneline lliskin incelemeler)

[ ]Biitiiniiyle veya bélgesel gbcme

Yapinin kullanilamaz oldugu acgikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2. inceleme (Katlar Arasi Kalic Yer Degistime)

[ ]1Katlar arasi kalici yer degistirme (&/h) > 0,01

Katlar arasi yer dedistime (8/h) > 0,01 ise yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.

3.inceleme (Zemine lliskin Incelemeler)
= Zemin gdcmesinden GiOnd bina uniform olarak ofurmus ise incelemsaye devam edilir.

: ‘:é,Zteched/geoIo ;

K AGIR HASARLI W L '
Agtklama 228G (TN /edtIran-01.JPG

Temeldeki farkl oturmalardan |[ ] 237 M N

Gitiirii binarin yatmasi (Cok yatmusg) N

* Yukanda A§ir Hazar situnu isaretienmis ise yapi "AGIR HASARLY dir, incelemeye son veriniz.

Yapi temel oturmasindan dolayi 3°’den fazla donmus ise
«AGIR HASARLI» diyerek incelemeye son veriniz.




Iceriden Inceleme



Hangi Kat Incelenecek?

* Eger herhangi bir katin diger katlara
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acik ise, inceleme sadece en hasarli
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Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

Hasar Kodu Hasar Sinifi Olctitler

O Tipi Hasar Hasarsiz Duvarda c¢atlak, ezilme yok. Sivada
catlak veya dokulme olabilir.

A Tipi Hasar Hafif Hasar Kilcal catlaklar (<1 mm)

B Tipi Hasar Orta Hasar Catlak genisligi <5 mm,
harcta dokulmeler

Catlak genisligi £ 10 mm,
bloklarda ezilme, harcta dokilme

C Tipi Hasar Agir Hasar

| |
| |
| |
| |
| |
D Tipi Hasar V  CokAgirHasar VW  Tastyici duvarin kismen veya tamamen
parcalanmasi, yikilmasi ve/veya

devrilmesi



A tipi hasar

Duvarlarda kilcal ¢atlaklar
r" B |




B tipi hasar

Catlak genisligi < 5 mm
Harc¢ta dokulmeler

Van 2011

AeDES 2007




Ctlpl hasar Van 2011
Catlak genisligi < 20 mm
Bloklarda ezilme, har¢ta dokilme
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D tipi hasar

Tastyici duvarin kismen veya tamamen pargalanmasi, yikilmasi ve/veya

devrilmesi
Dusey yUk tasima kapasitesi 5nemli oranda azalmis
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D tipi hasar

Tastyici duvarin kismen veya tamamen parcalanmasi, yikilmasi ve/veya
devrilmesi

Dlsey yiuk tasima kapasitesi onemli oranda azalmis
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Iceriden Hasar
Incelemesi

Binanin en cok hasar
goren katinda
incelemeye baslayiniz

Detayl miihendislik
incelemesi gerekli

Kattaki tastyici yigma
duvarlarin en az 1 tanesi
D tipiyadaenaz2
tanesi C tipi hasar
siniflarinda mr?

. . Evet
BINA AGIR HASARLI

Hayir

Kattaki yigma duvarlarin
en fazla 3 tanesi B tipi,
kalanlarin tamami hasarsiz
veya A tipi hasarlimr?

Evet Hayir

BiNA HAFiF HASARLI




