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Keywords Abstract: There are many causes of damage for damage to buildings in our
Damage Detection country. The most important of these is the earthquake loads used during the
Causes of Damage project phase of the buildings. In addition, the mistakes made in the manufacturing
Modal Analysis

process, the concessions given to the building safety to gain from the usage area
constitute a significant part of the causes of the building damage. In addition, the
selection of the structural system of buildings, different settlements on the ground,
fire, freeze-thaw, impact and blasting effects are also damage causes. In this study,
causes of damage in reinforced concrete buildings and damage detection methods
are investigated. Determining the damage and determining the cause of the
damage play an important role in taking precautions against future cases and
repairing existing damages.
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Ozet: Ulkemizde yapilan binalarda olusan hasarlarin bircok nedeni bulunmaktadir.
Bunlarin basinda, yapilarin projelendirilme asamasinda kullanilan ve o6nemli
Olciide dikkate alinan deprem yikleri gelmektedir. Bunun disinda imalat
asamasinda yapilan hatalar, kullanim alanindan kazanmak i¢in yap1 giivenliginden
verilen tavizler yapi hasar sebeplerinin dnemli bir kismini olusturmaktadir. Ayrica
binalarin tasiyici sisteminin secimi, zeminde olusan farkli oturmalari, yangin,
donma-¢6ziinme, ¢carpma ve patlatma etkileri de hasar sebeplerindendir. Bu
calismada, betonarme binalarda olusan hasarlarin sebepleri ve hasar belirleme
yontemleri tlizerinde inceleme yapilmistir. Hasarlarin belirlenmesi ve hangi
nedenlerden dolayr meydana geldiginin tespit edilmesi ileride olusabilecek
vakalara kars1 6nlem alinmasinda ve mevcut hasarlarin onarilmasinda son derece
o6nemli rol oynamaktadir.

1. Giris

Biiyiikk bir bolimii deprem kusaginda yer alan
tilkemizde, ilk deprem yonetmeligi 1947 yilinda
yayimlanmis, bunu 1953, 1961, 1968, 1975, 1998 ve
2007 yonetmelikleri izlemistir. Biitiin iyi niyetli
¢abalara ragmen depremin olusturabilecegi etkiler iyi
anlasilamamis ve meydana gelen depremlerde
binlerce kisi hayatin1 kaybetmistir. Deprem afetine
yeterli Onemin verilmemesi, Tirkiye'yi depreme
dayaniksiz bir yap stogu ile kars1 karsiya birakmustir.
Yapilarin hasar tespitlerinin yapilmasi ve gerek
gorildiigii durumlarda da gii¢lendirilme g¢alismalari,

1997 yilinda meydana gelen Adana-Ceyhan ve 1998
yiinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce
depremlerinden sonra Onem kazanmistir. Bu
depremlerden elde edilen deneyim ve bilimsel
gelismeler dikkate alinarak Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi son olarak revize edilerek 18 Mart 2018
tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yonetmeligin
yururlige giris tarihi 1 Ocak 2019 olarak
belirlenmistir. Mevcut yap1 stogunun o©nemli bir
kisminin deprem dayaniminin yetersiz olusu, kentsel
doniisim adi altinda yapilan c¢alismalar, gelisen
teknolojiye bagl olarak yap1 modellerinin ve
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malzeme c¢esitliliginin artmas1 gibi
yonetmelikte giincellemeye gidilmistir [1].

sebeplerle

Yapida deprem sirasinda olusan hasar sekillerine
bakildiginda; zemin 6zellikleri, yapi- zemin etkilesimi,
tasiyicl sistem elemanlarinin malzeme ve iscilik
kalitesi, boyutu ve konumlandirilmasi, hatta tasiyici
olmayan sistem durumunun yapinin deprem
sirasindaki davramisi  lizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Bu etkenlerden biri veya birkaginin
yetersiz veya yanlis olmasina bagl olarak deprem
sirasinda binada ciddi hasarlar meydana gelmektedir.
Bu hasarlarin giderilmesi ve yapiy1 yeniden gilivenli
bir hale getirmek icin giiclendirmeye gidilmesi sarttir.
Donati yerlestirme hatalari, hatali yapilmis konsollar
ve ¢ikmalar, kullanim alanindan kazanmak i¢in yapi
glivenliginden  verilen tavizler yapt  hasar
sebeplerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu
calismada betonarme binalarda olusan hasarlarin
sebepleri, tiirleri ve hasar belirleme yontemleri
derlenerek sunulmustur.

2. Betonarme Binalarda Hasar Sebepleri

Betonarme binalarda olusan hasarlarin biiyiik
¢ogunlugu; imalatta yapilan hatalar, tasiyici sistem
seciminden kaynakli sebepler, zemin hareketleri,
deprem, yangin ve donma, ¢arpma, patlatma ve asir1
ylikleme sonucu olusmaktadir.

2.1. imalat Kusurlar:

Yapinin ya da yapi elemanlarinin imalati sirasinda
olusan ve yapinin istenilenden farkli bir davrans
gostermesine neden olan etkilerdir. Bir yapinin
iskeleti anlamina gelen tasiyici sistemi hatasiz
olmaldir. Yapimin tasiyict  sistemi  yapinin
fonksiyonuna uygun, statik ve dinamik ytikiine, cevre
etkilerine ve en Onemlisi deprem etkilerine Kkarsi
mukavemetli olmalidir. Bunun icin yap1 imalatinda
malzeme se¢iminin, tasariminin, uygulamasinin ve
denetiminin 6nemi biytktir.

Betonarme yapilarda beton karisimina giren
malzemelerin Kkaliteli ve istenilen standartta olmasi
gerekir. Deprem ve afet bolgelerindeki can ve mal
kaybinin, biiyik c¢ogunlugu yapt malzemesi
kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapt malzemelerinin  kendilerinden  beklenen
ozelliklere sahip olmamalar1 sonucu yapilarda ¢cok
biiyiik hasarlar meydana gelir. Bu nedenle yap1
malzeme  kalitesinin mimarlar, miuhendisler,
uygulamacilar ve yap1 sahipleri tarafindan iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Genel olarak binalarda olusan hasar sebepleri;

e Yanls malzeme se¢imi kullanilmasi
(korozyonlu alanlarda yapilacak binalarda
uygun ¢cimento sinifinin secilmemesi),

¢ Temel altina grobeton dokiilmemesi,
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e Yanlis ve yetersiz donat1 detaylari,
e Etriye siklastirmasinin yapilmamasi,
e Donat filiz boylarinin az birakilmas;,
e Yapim asamasinda denetim eksikligi,
e Beton kiiriiniin yapilmamasi

olarak siralanabilmektedir.

2.2. Tasiyia Sistem Seciminden Kaynaklanan
Sebepler

2.2.1. Yumusak Kat Olusumu

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, bodrum Kkatlar disinda, herhangi bir kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya
bir alt kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina
boliinmesi ile tammlanan rijitlik diizensizligi
katsayisimn 2.0’den fazla olmasi durumudur. Diger
bir deyisle komsu katlar arasi rijitlik diizensizligidir

[2].

2.2.2. Zayif Kat Olusumu

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki
toplam etkili kesme alaninin, bir st kattaki toplam
etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan dayanim
dizensizligi katsayisinin 0.80’den kii¢iik olmasi
durumudur. Diger bir deyisle komsu katlar arasi
dayanim diizensizligidir [2].

2.2.3. Zayif Kolon Giiglii Kiris Olusumu

Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde, her bir
kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin
tasima giici momentlerinin toplami, o digim
noktasina Dbirlesen Kkirislerin kolon ytiziindeki
kesitlerindeki tasima gilicii momentleri toplamindan
en az %20 daha biiyiik olmaldir [2]. Eger bu
saglanmazsa plastik mafsallar Kkirislerde degil
kolonlarda olusur.

2.3. Zemin Hareketleri

2.3.1.Zemin Sivilasmasi

Yeralt1 su seviyesi altindaki tabakalarin gecici olarak
mukavemetlerini kaybederek, kati yerine viskoz sivi
gibi davranmalarina zemin sivilasmasi denilmektedir.
Zeminin sivilasmasinin kendisi hasara sebep olan bir
olay degildir. Ancak, bu olayin biyik yer
degistirmelere sebep olmasi, biylik hasarlarn
doguran temel gocmelerine sebep olur. Deprem
hareketi ile olusan zemin sivilasmasi, biiyiik kiitleler
halinde sev akmalarina sebep olabilir [3].
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2.3.2. Zeminde Olusan Farkli Oturmalar

Uzerindeki yiikiin etkisi ile kohezyonlu zeminlerin
zamanla sikilasarak ¢okmesine oturma denir. Bu
sikisma zemin go6zenekleri icinde bulunan suyun
uzaklasmasi sonucu olusur. Yapt hasarinda etkin
konumda olan oturma, elastik (ani) ve konsolidasyon
oturmasi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu iki elemanin

toplami olan oturma yapida yapisal hasar
olusturmaktadir. Bu nedenle her iki oturma
bileseninin  biyiikliigiiniin ~ saptanmasi  6nem

tasimaktadir [4].
2.4.Deprem

Deprem genel anlamda, yer kabugunda beklenmedik
bir anda ortaya ¢ikan enerji sonucunda meydana
gelen sismik dalgalanmalar ve bu dalgalarin
yeryuzini sarsmasl olayidir. Depremlerde
betonarme yapilarin hasara ugramasi, betonda kalici
sekil degistirmeler ortaya ¢ikmasi dogal bir
durumdur. Betonarme depreme Kkalici sekil
degistirmeler yaparak karsi koyar. Bu hasar yapida
can ve mal kaybina yol agmayan, yapinin onarimi ile
tekrar kullanilmasina izin verebilen boyuttadir. Bu
hasar diizeyinin lizerindeki hasarlar ise depreme
dayanikli yapilar i¢cin normal kabul edilemez. Bir
yapinin 6mri boyunca niteliklerini kaybetmeden
hizmet gorebilmesi icin zemin, proje, malzeme,
uygulama (iscilik) ve denetim gibi yap1 stireglerinin
kaliteli yasanmasi gereklidir [5].

2.5. Yangin ve Donma

Yangin, maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu
olusan yanma reaksiyonlarinin neden oldugu dogal
afettir. Yanginda zarar gérme derecesine bagl olarak
beton sari, pembe, gri renk degisimlerine ugrar.
Malzeme 1sinarak suyunu kaybettikce 1siya bagh
olarak i¢ gerilmeler ve catlaklar artar, dagilma etkisi
yaratir. Yanginin celik iizerinde de yikicl etkileri
olmaktadir. Isman celik uzar, birlestigi noktalarda
degismeler meydana getirir ve bazen biitiin yapiy1
yikabilecek  giic  olusturur. Celigin  sicaklig
yiikseldikce tasima giicii kaybolur [6].

Donma olay1 cisimlerin hacimlerinde bir degisime
neden olur. Tekrarli olmasi durumunda ise betonun
catlamasi sonucu dayanim kaybina neden olmaktadir.

2.6. Carpma, Patlatma ve Asir1 Yiikleme

Carpma ve patlatma dis etkiler sonucu ani gelisen
olaylardir. Betonarme binalar sabit, hareketli, riizgar,
deprem, kar yiikiiniin etkisi altindadir. Bu yiikler ve
birlesimlerinin binanin tasima kapasitesinin tizerinde
olmamasi istenir.
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3. Hasar Belirleme Yontemleri

Hasarli, onarilacak ya da giiclendirilecek bir yap1 tipki
doktorunun 6ntine gelmis bir hasta gibidir. Hastanin
durumunun belirlenmesi i¢in muayene, tibbi
incelemeler, rontgen, ultrason gibi 6l¢gme yontemleri
uygulaniyorsa yapi i¢cin de benzer bir sekilde
incelemelerin yapilmasi ve bir teshis koyulmasi
gerekir.

Yapinin hasar durumlar degerlendirilirken birgok
yontem kullanilabilmektedir. Bu yo6ntemlerden
bazilar1 yapinin sadece belli bir bélgesi hakkinda fikir
saglarken bazilann yapinin biitiinii hakkinda fikir
vermektedir. Gerek yerel incelemeler olsun gerek
genel incelemeler olsun alinan numuneler ya da yap1
tzerinde  gerceklestirilen  incelemeler  statik
yuklemeler ve dinamik yuklemelerle
gerceklestirilmektedir. incelemelerden elde edilen
sonuglar benzer numuneler ya da yapilar lizerinde
deneysel veya analitik olarak gerceklestirilen
incelemelerden elde edilen sonuglarla karsilastirilir.
Yap1 ya da yapi elemanlar: tizerinde gercgeklestirilen
deneysel incelemelerde yap1 ya da yapi elemanina
hasar verilerek ya da hasar verilmeksizin inceleme
yapilabilir [7].

3.1. Yerine (incelenen Alana) Gore

Incelen alana gore hasar belirleme yontemleri yerel
(lokal) ve genel(global) yontemler olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir.

3.1.1. Yerel (Lokal) Yontemler

Hasar tespitinde yerel degerlendirme yapmay1
saglayan yontemler karot alma, donati tespiti,
ultrases cihaziyla inceleme, Schmidt g¢ekici 6l¢iimleri
ve radarla tarama olarak siniflandirilabilir.

3.1.1.1. Karot Alma

Yapimnin  belirli  bolgelerinden  alinan  belirli
ozelliklerdeki beton oOrnekleri yardimiyla yapinin
insasinda kullanilan betonun gerekli sartlar1 saglayip
saglamadig veya dis etkilere maruz betonun bozulup
bozulmadig1 tespit edilebilir. Karot alma islemiyle
malzemenin basing dayanimi, elastisite modiili,
poisson orany, kiitle yogunlugu belirlenebilir [8].

3.1.1.2. Donat1 Tespiti

Yapida gerekli miktarda donatinin uygun diizende
yerlestirilip  yerlestirilmediginin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Donati tespiti, yiiksek frekansh
manyetik dalgalar {reten cihazlarin betonarme
eleman ylizeyinde hareket ettirilmesiyle
gerceklestirilmektedir. Donati belirlenen bolgede
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cihazin sabitlenmesiyle donati ¢capi ve ylizeyden olan
derinligi belirlenmektedir [7].

3.1.1.3. Ultrases incelemesi
Beton yiizeyine tutulan ve biri verici digeri ise alici

olarak adlandirilan iki adet cihaz yardimiyla beton
elemana sinyal gonderilmesine dayanan inceleme

yontemidir. Bu inceleme yodntemiyle betona
gonderilen sinyalin hizina bagh olarak beton
dayanimi ve elastisite degeri hakkinda bilgi

edinilebilmektedir. Bu sekilde elde edilen veriler
analitik modellerin kalibrasyonu ve yapilarin
gliclendirilmesinde kullanilabilmektedir [7].

3.1.1.4. Schmidt Cekici

Beton yiizeyine Schmidt ¢ekici olarak adlandirilan
0zel bir cihazla vurulmasi ve geri tepme degerlerinin
belirlenmesi islemidir. Bu ol¢iimlerde betonun
ylzeyine darbe uygulanma yeri ve yoéni oldukca
o6nemlidir. Bu yodntem beton dayanimini vermez,
betonun ytlizey sertligini verir. Betonun yasina gore
degisim olabilecegi unutulmamaldir.

3.1.2. Genel (Global) Yontemler

Yapinin biitiiniiniin davranisi hakkinda bilgi saglayan
yontemlerdir. Bu ydntemlerden en yaygin olarak
kullanilani, yapisal titresimlerin goézlemlendigi ve
yaplya ait dinamik karakteristiklerin belirlendigi
Deneysel Modal Analiz yontemidir.

Yapr dinamik karakteristiklerinin belirlenmesinde
deneysel modal analiz yontemlerinin etkin sonug
verdigi ve oOlcim yapilan yapilarda hasar
olusturulmamasi nedeniyle tercih edildigi ve kabul

gordiigii  bilinmektedir. Bu yontem, olglimlerde
kullanilan titresim etkisinin bilinip bilinmemesine
bagli olarak Operasyonal Modal Analiz ve Geleneksel
Deneysel Modal Analiz yontemleri olmak iizere kendi
icerisinde ikiye ayrilir [7].

3.1.2.1. Operasyonal Modal Analiz Yéntemi

Operasyonal Modal Analiz yontemi yapilarda deprem,
rizgar gibi cevresel etkilerden olusan titresimleri
dikkate alarak yapilarin dinamik karakteristiklerinin
deneysel olarak belirlenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Yapiya ait dinamik karakteristikler yapi
tizerinden Olgtilen tepki verilerinin zaman ve frekans
tanim alanlarinda islenmesiyle elde edilmektedir.

Bu yo6ntemin yeterince anlasilabilmesi icin temel
titresim bicimlerinin ve rezonans etkisinin bilinmesi
gerekmektedir. Titresim, baslangic sartlar1 veya
uygulanan dis yiikler altinda yapilarin gostermis
oldugu tepkilerdir. Temel olarak, serbest titresim ve
zorlanmis titresim olmak tizere iki farkl titresim tiirt
soz konusudur. Serbest titresimde yapi, uygulanan
baslangi¢ sartlar1 altinda titresir. Bu tiir titresimde,
en kigik dogal frekans yapida en etkili olan
frekanstir. Bu tiir titresim, belirli bir siire sonra
yapidaki soniimiin etkisiyle sona erer. Zorlanmis
titresim ise, yapinin uygulanan bir dis yiik altindaki
titresimidir. Bu tilir titresim, yiikk yapiya etkidigi
sirece devam eder. Bir yap1 dis yiikten dolay:
titrestirildiginde, yapinmin dogal frekansi ile dis yiikiin
frekansinin ayni oldugu bir duruma gelinebilir. Bu
durumda yap1 oldukga biiyiik genlikte titresim yapar
ve rezonans durumu olarak adlandirilir. Operasyonal
Modal Analiz yonteminde yapilarin dinamik

karakteristiklerinin nasil belirlendigi Sekil 1-2’de
gosterilmistir [9].
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Olciimden elde edilen sinyaller sinyal isleme
stirecinden gecirildikten sonra Operasyonal Modal
Analiz programina aktarilir. Operasyonal modal
analiz programinda frekans ortaminda ayrisim (FOA)
ve stokastik altalan belirleme (SAB) yo6ntemleri
kullanilarak binaya ait modal parametreler elde

Sekil 2. Olgiimde kullanilan veri toplama iinitesi

edilir. Frekans ortaminda ayrisim (FOA) yontemi
kullanilarak elde edilen spektral yogunluk fonksiyonu
Sekil 3’te, stokastik altalan belirleme (SAB) yontemi
kullanilarak elde edilen kararlilik fonksiyonu ise Sekil
4’te verilmektedir [9].

g2 =2
£

Sekil 3. Binaya ait spektral yogunluk fonksiyonu

e s

5 ¥ ¥ 8 8 ®B ¥ 8%

o e

R e,
: e

e S T e

O
Freans (HI

Sekil 4. Binaya ait kararlilik fonksiyonu

3.1.2.2. Geleneksel Deneysel Modal Analiz
Yontemi

Deneysel modal analizde, yapiya bilinen (6l¢iilen) bir
kuvvet verilmekte ve yapimin bu kuvvete tepkisi
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olciilmektedir. Sekil 5'te goriildigii gibi bu islemde
yapiya kuvvet uygulamak icin ¢ekic, yapinin tepkisini
olcmek icin ivmedlger ve verileri degerlendirmek icin
bir sinyal analizor kullanilir [10].
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Zaman
Ortami

=

Frekans
Ortami

3.2. Yiikkleme Durumuna Gore

3.2.1. Statik Yontemler

Yapidan alinan numuneler ya da imkan varsa yapi
tizerinde gergeklestirilen statik yiiklemeler altinda
elde edilen degerlere baghh olarak yapinin hasar
durumunun degerlendirilmesine dayanan
yontemlerdir. Bu yontemler hasarli veya hasarsiz
yontemler olabilir. Hasarli inceleme yo6ntemine
yapidan alinan karot numuneler o6rnek olarak
verilebilir. Hasarsiz incelemelerde ise sistemin elastik
bolgede kalacak sekilde statik yiik altinda test
edilmesi gerekmektedir [9].

3.2.2. Dinamik Yontemler

En yaygin olarak bilinen ve kullanilan yontem yapisal
titresimlerin 6l¢iilmesi ve analiz edilmesine dayanan
deneysel modal analiz yontemidir.

3.3. Yonteme Gore

3.3.1. Teorik Yontemler

Analitik model giincellemeye dayali hasar tespit
yonteminde, analitik model iizerinde yapilan rijitlik,
kiitle ve soniim gibi mekanik 6zellikleri degistirilerek
deneysel olarak oOlciilen statik veya dinamik
davranisin elde edilmesine ¢alisilmaktadir.

3.3.1.1. Baslangic Analitik Model

Yapimin projesinden ya da yap1 lzerinde
gerceklestirilen rolevelerden elde edilen kesit
ozellikleri ve malzeme o6zellikleri dikkate alinarak
olusturulan analitik modeldir.

3.3.1.2. Kalibre Edilmis Analitik Model

Baslangic analitik modelin malzeme 6zellikleri ve
simir sartlart dikkate alinarak Kkalibre edilmesi
sonucunda elde edilen ve yapimin hasarsiz
durumunun temsil ettigi varsayilan analitik modeldir.

ik

Sekil 5. Deneysel modal analizde éenel bir 6l¢iim diizenegi
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3.3.1.3. Giincellenmis Analitik Model

Yapiya ani bir etki sonrasinda yapi {lzerindeki
6lciimlerden elde edilen sonuglar baz alinarak kalibre
edilmis analitik modelde, kesit o6zellikleri (atalet
momenti, kalinlik) degisken olarak dikkate alinarak
deneysel ve analitik sonuglar arasindaki farkin
minimize edilmesi islemidir.

3.3.2. Deneysel Yontemler

Deneysel yontemler hasarli ve hasarsiz yontemler
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Hasarsiz deneysel
yontemlere ornek olarak deneysel modal analiz
yontemi  o6rnek verilebilir. Hasarli  deneysel
yontemlere ornek olarak beton basing dayanimi
deneyi drnek verilebilir.

3.4. Zemin incelemesi

Zemin incelemesinde, numune alinmasi ve jeofizik
yontemler kullanilmaktadir [11].

4. Sonuglar

Giliniimiizde yapilar farklh amaglar icin insa
edilmektedir. Bunlarin basinda barinma ihtiyacimizi
gideren binalar gelmektedir. Bu yapilar zaman zaman
ya da zaman gectikce cesitli yiik, kuvvet vb. etkilere
maruz kalmakta ve bu etkiler sonucunda da yapilan
binalarda hasarlar meydana gelmektedir. Binalarda
hasar olusturan baslica sebep projelendirme
asamasinda da c¢ogunlukla etkin bir faktore sahip
olan deprem yiikleri gelmektedir. Depremden
kaynaklanan hasar etkisi yapinin projelendirme
asamasindan sonraki yani insa edilme esnasinda
yapilan hatalarla daha da artmaktadir. Bu etkilerin
disinda baska etmenler de bulunmaktadir. Binalarin
tasiyicl sisteminin se¢imi, zeminde olusan farkh
oturmalari, yangin, donma-¢dzlinme, c¢arpma ve
patlatma etkileri de hasar sebeplerindendir. Hatalar
sonucunda binalar hasar gérmektedir. Bu ¢alismada,
betonarme binalarda olusan hasarlarin sebepleri ve
hasar belirleme yontemleri tzerinde incelemeler
gerceklestirilmistir.  Yapinin  hasar  durumlan
degerlendirilirken yapinin sadece belli bir bélgesi
hakkinda fikir veren karot alma, ultrases ve Schmidt
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cekici gibi yontemler ve yapinin biitiinii hakkinda
fikir saglayan Operasyonal ve Geleneksel Modal
Analiz yontemleri incelenmistir. Bu yontemlerle
olusan hasarlar belirlenmeye calisiimistir. Hasarlari
olusturan etkilerin dogru bir sekilde belirlenmesi can
ve mal kaybinin azaltilmasinda ve mevcut hasarlarin
onarilmasinda dikkate alinmasinin oldukc¢a 6nemli
oldugu gorilmiistiir.
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