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OZET

Bu ¢alismada, 1999 Marmara depreminde hasar gormiis betonarme bir yapi i¢in
hasar 6zellikleri belirlenmis, yap1 i¢in mevcut beton dayanimi ve donati durumlari
ile zemin 6zellikleri elde edilerek giiglendirme projesi hazirlanmig ve giiclendirme
projesinin uygulamasinda karsilagilan sorunlar ele alinmistir. Giiglendirme
calismasinda, yapi igin yatay kuvvetlerin olusturdugu deplasmanlar "kolon

Giiclendirme projesi ¢alismasinda elde edilen genel sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapilarin onarimi, mantolama,
giiclendirme, beton dayanimi.

EARTHQUAKE DAMAGES IN REINFORCED-CONCRETE STRUCTURES
AND RETROFITTING WORK ON A6 STOREY BUILDING

ABSTRACT

Engineering studies for the repair, strengthening, and retrofitting of a reinforced-
concrete (RC) building, which experienced considerable structural damage due
to the 1999 Marmara Earthquake, are performed in accordance with the pertinent
and recent regulations, codes, and modern developments in analysis and
application techniques. The lateral displacements incurred by the transverse
dynamic loading of the critical future earthquakes are confined by increasing
the rigidity of the structure with jacketting some RC columns and introducing
extra RC shear walls. The general results obtained from this study were reported.

Key Words: Repair of RC buildings, jacketing, strengthening, concrete
strength.

1. GIRiS

Yapinin deprem etkisi altindaki davraniginda; yap1 agirligi, tastyici elemanlarin konumu, boyutlari,
zemin Ozellikleri, yapi-zemin etkilesimi gibi etkilerin yan1 sira mimari tasarimin da 6nemli etkileri
olmaktadir. Betonarme tasiyici elemanlarda, bu nedenlere bagli olarak ve yatay kuvvet etkisiyle
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hafif, orta veya agir hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlarin giderilmesi ve yapi giivenliginin
yeniden saglanmasi i¢in bu elemanlarin onarim ve/veya giiglendirilmesi gerekli olmaktadir (1, 2, 3).

Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme karkas yapilarin tastyici elemanlarinda gesitli sekillerde
yapisal hasarlar meydana gelmektedir. Yapi1 giivenligini yeniden saglamak i¢in, tiim sistemin ve
hasar gormiis elemanlarin onarilmasi ve giiglendirilmesi gerekebilmektedir. Depreme karsi
giiclendirilmesine karar verilmis bir yapida diger bir 6nemli 6zellikte, giiclendirme diizeyinin tespit
edilmesidir. Ozellikle yeni deprem yonetmeligine uygun olmayan yapilarda hasar gsrmemis sistemlerin
de giiclendirilmesi, 1999 Marmara Depreminden sonra bu bélgede giincel bir konu olup son iki yildir
zorunlu olarak uygulama alani bulmustur. Bunun temel nedeni ise, se¢ilmis olan tastyici sistemin
diizenli akslara sahip olmayan ¢ergeveli sistem olmasi ve genelde yerinde 6l¢iimler ile elde edilen
beton dayanimlarinin, proje dayaniminin ¢ok altinda olmasidir.

Onarim ve takviye uygulamasi, izmit ili, Kérfez ilgesinde insa edilmis olan S.S. Nese Konut Yapi
Kooperatifi A ve B bloklarindan hasarli olan A blok i¢in yapilmistir. Yapi, bodrum, zemin + dort
normal kattan ibaret olup katta iki daire olmak iizere toplam on dairedir.

Bu calismada, genel olarak betonarme karkas binanin onarimi ve depreme dayanikliliginin
artirilmasi ile ilgili yapilan statik proje ¢alismasi 6zetlenmistir. Hasarlarin ve olusum nedenlerinin
belirlenmesi ilk adim olarak verilmistir. Yerinde yapilan aragtirmada, dikkat edilmesi gereken konular
agiklanmis, projeye uygunluk, beton kalitesinin tayini ve donati miktarinin belirlenmesi, deprem yiikleri
etkisi altinda yap1 davranisina etki eden yerel zemin kosullarinin, yerinde yapilacak ¢alismalarla
gercekei olarak belirlenmesi amaglanmistir. Tiim sistemin giivenilirligini saglamak i¢in, yetersiz
elemanlar1 da kapsayan gii¢clendirme sisteminin belirlenmesi, mimari 6zellikleri ve giiglendirme
sisteminin yapilabilirligi 6n plana ¢ikartilarak verilmesi amaglanmistir. Ayrica zemin 6zelliklerinin de,
mevcut proje zemin emniyet gerilmesine gore diisiikk olmasindan dolayi, yapilan temel takviyesi
¢Oziimii verilmistir.

2. HASAR BELIRLEME CALISMALARI
S.S. Nese Konut Yap1 Kooperatifi A blok bodrum kat kalip plani, Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. A blok bodrum kat kalip plani

Yapi hasarlarinin incelenmesinde su bulgulara ulasilmistir: Bodrum katta kolon, kiris ebatlar1 ve
aks olciileri proje ile uymaktadir. Plan {izerinde; 1-1 aksinda S101 ve S113, 4-4 aksinda S103, 5-5
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aksinda S104 ve S122, 6-6 aksinda S105 ve S123, 7-7 aksinda S106 ve S124, 9-9 aksinda S108,
S117 ve S126 kolonlar1 diigiim noktasinda kesme ¢atlaklari olusmustur.

Kolon hasarlarinda, diigiim noktalar1 i¢inde veya yakin ¢evresinde ince egilme ve kayma catlaklari
olusmustur (Sekil 2). Bu hasarin nedeni, kolon-kiris birlesim bolgesi iginde genellikle sargi donatisinin
yetersiz olmasidir (4).
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Sekil 2. A blok 'ta tespit edilen kolon hasarlari

Kirig hasarlari, bodrum kat kalip planindaki 2-2 ve 3-3 akslar1 arasindaki K137 kiriginde kesme
catlagi seklinde meydana gelmistir. Bunun disindaki kiris hasarlari, kilcal catlak seviyesinde kalmustir.
Kuvvetli kiris-zayif kolon tasarimi yiiziinden hasarlar, kiris yerine daha ¢ok kolonlarda meydana
gelmistir. Kiris ve kolon enine donatilari, projede 8/20 iken daha seyrek olarak konuldugu tespit
edilmigtir. Ayrica diigtim noktalarinda enine donati siklastirmasinin, yapi genelinde yapilmadigi da
gozlenmistir. Zemin kat kalip plani, Sekil 3 'de verilmistir.
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Sekil 3. A blok zemin kat1 kalip plani

Zemin katta kolon hasarlarmin, sadece S220 kolonu i¢in devam ettigi gozlenmistir. Katta, kiris
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hasarlar1 bulunmayip sadece birkag¢ kolon-kiris diigiim noktasinda kilcal gatlaklar olmustur. Normal
kat tasiyici elemanlarinda hasar gbzlenmemistir.

Betonarme yapi, ¢cerceveli bir sistem olarak imal edilmistir. Yap1 i¢in verilen kalip planlarina gore,
planda sadece diisey yonde aks siirekliligi mevcuttur. Planda yatay yonde ise, aks siirekliligi
bulunmay1p, tehlikeli olabilecek saplamalari bulunmasi ve rijitlik diizensizligi dikkat gekmektedir.

Yapinin temel sistemi, plan yatay dogrultusunda siirekli temel ile olusturulmus ve bag kirisleri ile
birbirlerine planda diisey dogrultuda Sekil 4 'de verildigi gibi baglanmistir. Zemin emniyet gerilmesinin,
hesaplarda o _ =2.0kgf/cm® olarak alindig1, ayrica bir zemin etiidii yaptlmadig: belirlenmistir.
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Sekil 4. A blok mevcut temel sistemi

Yapi yiizeyinde ilk iki katta izlenen diisey ¢atlaklar tespit edilmistir. Bu ¢atlaklarin, zemindeki
kismi ¢okmelere bagli olarak gelistigi tahmin edilmektedir. Ayrica bodrum, zemin ve birinci (normal)
katta yogunlasan duvar hasarlari, yukar1 katlarda azalmaktadir. Baz1 duvarlarda yatay ve diisey
catlaklar meydana gelmistir. Yatay catlaklar, orgii yiiksekligince ve biitiin duvar uzunlugunca
dagilmistir. Diisey catlaklar ise, bosluk tistleri ve bosluk altlarinda duvar yiiksekligince devam etmistir.
Bu tiir ¢atlak ve betonarme karkas bir yapida olusma nedenleri, genel bir inceleme olarak verilmistir
(4). Binada toplam hasar durumu, orta hasarli olarak tespit edilmistir.

3. ZEMIN ARASTIRMALARI

Zemin arastirmalari i¢in yapilan ¢alismalarda, S.S. Nese Konut Yapr Kooperatifi A ve B blok
arsasinda yapilan incelemelerden, jeofiziksel arazi ¢calismalari ve dinamik sonda deneyleri sonuglari
ile bolgenin jeolojik gegmisinden faydalanilmustir.

Yap1 parsel ¢evresi topografik yapisi diizdiir. Bolgede, Korfez Belediyesi tarafindan D-100
Karayolu giineyinde yapilan su sondajindan goriilen genel tabakalagsma durumu asagida
Ozetlenmistir (5):

0,00- 10,00 metre Kahverengi Kil

Yer yer ince ve orta kum icermekte)
10,00 - 40,00 metre Kahverengi Siltli Kumlu Kil
40,00- 70,00 metre Kahverengi Kil

Yapilan dinamik sonda ve jeofiziksel ¢aligmalarda, yer alt1 suyuna rastlanilmamistir. Kooperatif
arazisine ait temel zemini tagima giicii ve geoteknik parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, dinamik
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sonda deneyleri yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 1 'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Dinamik sonda deney sonuglari

Derinlik(m) SPT es degeri Kivam Serbest Basing
Mukavemeti (kgf/cmz)
0,50 8§-15 Kat1 1,00 - 2,00
1,00 8-15 Kat1 1,00 - 2,00
1,50 8-15 Kat1 1,00 - 2,00
2,00 8-15 Kat1 1,00 -2,00
2,50 8-15 Kat1 1,00 -2,00
3,00 15-30 Cok Kat1 2,00-4,00
3,20 15-30 Cok Kat1 2,00-4,00

Dinamik sonda deneylerinden 1 No. lu Sonda 2,50 metre, 2 No. lu sonda ise 3,20 metre cakilmustir.
Dinamik sonda degisimi ile ilgili grafik, yapilan 2 nolu dinamik sonda i¢in Sekil 5 'de verilmistir.
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ESDEGER SPT-N SAYISI
Sekil 5. Dinamik sonda degisim grafikleri
Kocaeli ili, Kocaeli yarimadast iizerinde yer almaktadir. Bu yarimada, paleozoik devri yasli jeolojik

birimlerin yer yiiziinde mostra verdigi bir bélgedir. Ordovisien arkozlar, Kocaeli yarimadasinin
karakteristik formasyonudur. Statigrafik kolon incelendiginde alttan iiste dogru siralama asagida
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verilmistir (6, 7):
Ordovisien Arkoz, kuvarsit, kuvarsit arenit
Siliirien laminal Seyl, fosilli kiregtasi
Devonien fosilli seyl, yumrulu kiregtasi
Karbonifer fosfat yumrulu ¢ort, Seyl
Trias kumtast
Kretase kiregtasi
Eosen kumtasi

Kocaeli yarimadasini olusturan formasyonlar, Kaledonien devrinde kivrim ekseni kuzey-giiney
ve hersiniende ise kivrim ekseni dogu-bati olan dag olusum sistemlerinin etkisinde kalmistir. Bu
hareketlerin sonucu kivrimlagmis, kiriklagmis ve biiyiik diisey hareketlere maruz kalmistir. Bu yiizden
s1g ve derin deniz ¢Okeltilerine, bazen iist iiste rastlanabilmektedir. Genel jeolojik yapilanma igerisinde
iist birimleri, Aliivyon Yelpazesi icerisinde kil, silt, kum ve ¢akillar ve bunlarin degisik oranlarda
karisimi olusturmaktadir.

Yapi arazisinde yapilan incelemeler sonucu, temel zemini tabakasinin "Kahverengi Kumlu Siltli
Kil" tabakasi oldugu ve temel altinda bu tabakanin kati kivamda bulundugu gézlenmistir. Yap1 temel
zemini olarak bu tabaka, tasima giicii ve oturma problemlerine gore oldukga giivenilir bir yapilanma
gostermektedir.

Temel sistemi ve yapi ile ilgili kisimlarin hesaplamalarinda kullanilacak parametreler asagida
verilmistir (2):

Zemin emniyet gerilmesi 1,5 kg/cm?
Zemin yatak katsayisi 1500 000 kg/m?
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Sinifi Z3

Spektrum Karakteristik Peryotlari (TA, TB) 0,15-0,60

Etkin yer ivmesi Katsayisi (A) 0,40

4. MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, deprem etkisiyle yapilarda olusan hasarlar, birkag 6nemli
faktoriin etkisiyle olmaktadir. Her bir yapida s6z konusu c¢atlak ve kopma karakterleri, yapinin
deprem oncesi ¢aligma durumuna baglidir. Ayrica iiretim sirasinda yapilan iscilik hatalari, malzeme
ve zemin cinsi 6zellikleri de, yap1 dayanimi ve davranisini yatay yiiklere karsi etkileyen 6nemli
etkenlerdir. Bu 6zelliklerin, yerinde ve laboratuvar sartlarinda yapilacak deneylerle saglikli bir sekilde
tespit edilmesi gerekmektedir.

Beton kalitesinin belirlenmesi i¢in, rastgele metodu ile bodrum ve zemin kattaki kolonlardan
karot numuneler alinmistir. Bu bolgelerde, pasometre ile gerekli ultrason okumalari da yapilmistir.
Ayrica rastgele segilen kolonlardan her katta beton g¢ekici ile testler yapilmistir. S.S. Nese Konut
Yapi Kooperatifi A blok i¢in proje beton dayanimi, B160 olarak belirlenmis olmasina karsilik, yapilan
deneyler sonucunda beton mukavemeti degeri yerinde B120 olarak bulunmustur.
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5. ONARIM GUCLENDIRME PROJESIi CALISMALARI

Betonarme yapilarin tiretiminde diizensiz yapi planlar1 tegkil edilmekte ya da malzeme ile ilgili
iscilik hatalar1 yapilmaktadir. Binalarda ortaya ¢ikan deprem kuvvetleri, yatay rijitliklerle karsilanmasi
gereken dinamik bir etkidir. Depreme dayanikli yap1 yapmanin 6nemli agamalarindan birisi de, siirekli
ve diizenli yerlestirilmis aks ve perdelerin bulundugu tastyici sistemlerin olugturulmasidir.

Deprem perdeleri, yapinin yatay Stelenme rijitligini artirir, depremin yol agtigi yatay Stelenme ve
rolatif kat deplasman miktarini azaltir, deprem kuvvetlerinin bityiik bir kismini karsilayarak kolonlara
etki eden yatay kesit tesirlerini azaltir. Iyi tasarlanmus bir perde-gerceve sisteminde deprem kuvvetleri,
perde ve gerceveler tarafindan bir etkilesim igerisinde taginirlar (8).

Yap1 malzeme 6zellikleri, hasarlar ve nedenleri, yerel zemin kosullar1 belirlendikten sonra ikinci
asama olan onarim ve giiglendirme projesinin hazirlanmasina gegilir. Bu asamada, 6ncelikle hasar
gbrmiis elemanlarin onarimi proje iizerinde gergeklestirilir. Mevecut duruma ve hasar gormiis
elemanlarin takviye haline gore sistem ¢6ziiliir. Elde edilen statik sonuglara gére, yetersiz kalan
kesitler tespit edilir. Tiim sistemin giivenilirligini saglamak icin, yetersiz elemanlari da kapsayan
giiclendirme sisteminin belirlenmesi caligmalart yapilir. Mevcut yapi kullanim amaci, mimari 6zellikleri
ve giiclendirme sisteminin yapilabilirligi 6n plana ¢ikartilarak giiclendirme sistemi segilmelidir.

Giiglendirme sistemi se¢iminde; yerel zemin kosullari, mevcut ve giiclendirmede kullanilacak
olan malzeme 6zellikleri, yapt i¢in siineklik katsayisi, kullanilan yapinin yap1 6nem katsayisi, zemin
ozelliklerine bagli periyotlar, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi, yeni deprem yonetmeligi ile
yiiriirlikkte olan diger yonetmelik kurallarina uygun olmalidir.

Mevcut durum, iiretimi yapilan projeye ve yerinde elde edilen roleve bilgilerine bagli olarak
¢oziilmiistiir. Coziimde betonarme ¢eligi meveut projeden BCI, beton mukavemeti teknik rapordan
B120 ve zemin emniyet gerilmesi 1,5 kg/cm? alinmigtir. Mevcut ¢dziimlerde; rolatif kat deplasmani
0,0020, perde taban momentleri orani planda yatay yonde 0,17 ve planda diisey yonde 0,28, ilk mod
icin yap1 periyotlar1 yatay yonde 0,346 s ve diisey yonde 0,421 s, yapi kiitle ve rijitlik merkezleri
xg=13,70 m, xr=12,15 m, yg=6,23 m, yr=5,98 m olarak hesaplanmistir.

Giiglendirme ¢alismasinda, yapi igin yatay kuvvetlerin olusturdugu deplasmanlar "kolon mantolama
sistemleri secilerek tekrarli analizler yapilmis olup, bu sekilde en uygun giiclendirme projesi
belirlenmistir. Giiclendirme ¢aligmasinda kullanilan perdeler, her iki yonde yeterli oranda (kat alan1 x
0,01) ve yapida yeterli rijitlik saglayacak sekilde sec¢ilmistir. Giiglendirme projesi ¢6ziimii sonucunda
yapi i¢in; r6latif kat deplasmani 0,0006, perde taban momentleri orani planda yatay yonde 0,24 ve
planda diisey yonde 0,23, ilk mod igin yap1 periyotlari yatay yonde 0,269 sn ve diisey yonde 0,348 s,
yapi kiitle ve rijitlik merkezleri xg=13,97 m, xr=11,74 m, yg=6,23 m, yr=5,98 m olarak hesaplanmistir.
Onerilen gii¢lendirme projesi sonug¢ bodrum kati kalip plant Sekil 6 'da verilmistir.

Sekil 6. Takviyeli yap1 bodrum kati kalip plani

315
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5.1. Betonarme Kolon Takviyeleri

Hasarli kolonlar i¢in kolon mantolamasi, her kenarda 15 cm. &rtii betonu imal edilerek yapilmustir.
Bu kolonlar bodrum katta, S101, S103, S104, S105, S106, S108, S113,S117,S120, S122,S123,S124
ve S126 kolonlari olup, zemin ve normal katlarda ise S120 kolon mantolamalar1 devam ettirilmistir.
S120 kolonu i¢in, herhangi bir hasar olmamakla birlikte statik hesap sonucunda her katta mantolama
yapilmistir. Kolon biitiinligiinii tekrar saglayan ve diisey yiik kapasitesini artiran mantolama, egilme
dayanimini da artirmaktadir. Ancak bu artisa fazla giivenmeyerek, kolonlarda kesme gerilmesi 0,20
x (fck)1/2 (N/mm?) degerini asmayacak sekilde ve olas1 bir depremde yapi giivenirliligini artirmak
icin ilave perde giiglendirmesi ¢alismasina gidilmistir. Boylece hasarli kolonlarin kesme kuvveti ve
egilme momenti degerleri diisiiriilmiis olmaktadir.

5.2. Betonarme Perde Takviyeleri

Betonarme perde yerleri, mimari kullanimi etkilemeyecek sekilde 6lii duvarlar dikkate alinarak
secilmistir. Perdeli sistem statik ¢6ziim sonuglarinda, yap1 periyodu ve zemin dzellikleri, rolatif kat
deplasmanlari ile agirlik ve rijitlik merkezlerinin ¢akismasi gibi genel 6zelliklere dikkat edilmistir.
Ayrica, perde kesme gerilmeleri, 0,30x(fck)1/2(N/mm?) degerini agsmayacak sekilde segilmistir.
Perdeler, katlar arasi siirekliligi saglamak ve hasarsiz olan iist kat rijitlikleri de azalmis oldugu i¢in
son kat dosemesine kadar devam ettirilmistir.

5.3. Temel Takviyesi

Yapi1 temel sistemi incelendiginde, plana gére yatay yonde bir siireklilik olusturulmustur. Buna
karsin diger dogrultuda baglantilar zayif bag kirisleri ile yapilmistir. Céziimlerde temel gerilmeleri,
zemin etiitleri sonucunda elde edilen parametrelere gore yetersiz kalmistir. Ayrica, gerek kolon
genislemesine bagli olarak temel gerilmelerinin artmasi, gerekse iist yapiya ilave edilen betonarme
perde elemanlara yeni temel sistemi gerekliliginin olmasi sonucu temel sistemine takviye yapma
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Gliglendirilmis tist yap1 i¢in yapilan analizler sonucunda, kalip plani
Sekil 7 'de verilen temel sistemi takviye sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 7. Takviyeli yap1 temel sistemi

Temel takviyesi; mevcut miitemadi temel boyutlarinin yetersiz kalmasi, {ist yap1 i¢in yapilan
kolon mantolamasi ve yeni perdeler i¢in temel sistemini olusturmak amaciyla, radye plak ¢6ziimii ile
saglanmistir. Yapilan temel takviye caligsmalari, altta ve {istte 1zgara donatisi olacak sekilde Sekil 8
'de verilen detaya uygun olarak projelendirilmistir.
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Sekil 8. Temel takviye detayi kesiti

Yerinde temel giiglendirilmesi yapilirken su esaslara uyulmustur. Oncelikli olarak miitemadi temeller
arasindaki malzemeler, temel Kirisi ve ampatman yiiksekligine kadar el ile kazilmistir. Radye temele
ait alt ve iist 1zgara donatisi filizleri (ankraj cubuklari), mevcut temele epoxy ile ankrajlanmistir.
Radye temel 1zgara donatilari altta ve iistte bu filizlere ayr1 ayr1 baglanmistir. Ayrica, alt - {ist 1zgara
donatilarina sehpalarda monte edilerek donati sehimleri 6nlenmistir. Bu ¢alismalari takiben beton
dokiilmiistiir.

6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, 1999 Marmara Depremi sonucunda orta hasarli ve 6 katli betonarme karkas bir
yapida, yapilan giiclendirme ¢alismasi1 agamalari verilmistir. Calismada, hasar noktalar1 tespit edilmis,
mevcut projenin yerinde ve laboratuarda elde edilen zemin ve beton dayanim1 deney sonuglari ile
donati diizeni bilgilerine gore, statik ¢oziimii yapilmistir. C6ziim sonucunda, statik sistemin rélatif kat
deplasmanlarmin ¢ok yiiksek olusu nedeniyle, rijitlik artirilarak olusan rolatif kat deplasmanlarinin
azaltilmasi i¢in "kolon mantolama +perdeleme" sistemi ile takviye ¢alismasina gidilmistir. Bu ¢6ziim
yontemi ile rolatif kat deplasmanlar1 azalmis ve kolonlara gelen kesme kuvvetleri de biiyiik oranda
perdeler tarafindan aktarildigi icin, yapi giivenligi yeniden saglanabilmistir.

Yapilacak giiclendirme ¢aligmalarinda, yapilarin tekrar depreme maruz kalacag diisiincesi ile
mevcut ¢ergeve sistemi ile uyumlu betonarme perdeler 6nerilmelidir. Yapilacak proje ¢aligmalarinda
ise, perdeler mimari kullanimi fazla etkilemeyecek sekilde ve yapida burulma kuvvetleri meydana
getirmeyecek yerlerde olmalidir.

Dogal felaketlerin en korkuncu olan deprem, miihendislik yapilari tizerinde hasarlara yol agmaktadir.
Bu hasarlarin, yap1 giivenligini etkilemeyecek sekilde onarilmasi, gerekli durumlarda tiim sistemin
giiclendirilmesi kaginilmazdir. Bu yapilarin projelendirilmesinin ve uygulanmasinin yiiriirliikte olan
yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak proje ¢alismalarinda, miihendislik
deneyimi ve malzeme bilgisi son derece 6nemlidir.

Proje ¢alismasinin saglikli olmasi, yerinde detay imalatlarinin 6zelliklerine de baglidir. Onarim
caligmalari, yonetmeliklere uygun ve kontrolliigiin bilgisi dahilinde yapilmalidir.
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