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OZET

Istanbul’daki yapilarin bir boliimii 1999 yilindaki Marmara Depremi sirasinda énemli ha-
sarlara ugramistir. Bu nedenle yapilarin olasi bir Istanbul depremi’ndeki davranislari acisin-
dan yapildiklar1 malzemelerin durumlar1 6nemlidir. Istanbul’daki yap1 stoku genellikle be-
tonarme binalardan olugmaktadir. Betonarme yap1 sisteminde kullanilan iki tastyict malze-
me olan beton ve celigin durumu 6nem kazanmaktadir. Bu yazida, yapilarda kullanilan bu
iki malzeme dayanim ve dayaniklilik agisindan ele alinmistir.

1. GIRIS

Yurdumuzda son yillarda olusan depremlerde yikilan ya da agir hasar géren yapilarda temel
olumsuzluklardan birisinin de kullanilan malzemelerin standard degerleri saglamadiklar bi-
linmektedir. Erzincan, Dinar, Adana, Marmara, Afyon ve Bingol depremlerinde yerinde ya-
pilan gozlem ve malzemeler lizerinde gergeklestirilen deneylerde malzeme sorununun
onemli oldugu anlasilmaktadir[1-4].

Istanbul’daki yap1 stokunun biiyiik bir béliimiiniin betonarme sistemle yapildig1 séylenebi-
lir. Bunun yaninda yigma veya karma olarak yapilan yapilar da bulunmaktadir. Betonarme
yapilarin iki ana tagtyic1 malzemesi beton ve ¢eliktir. 1980 yil1 6ncesi iiretilen yapilarda ha-
zir beton yontem ve araglarindan yararlanilmadig bilinmektedir. Bu donemde yapilan yapi-
lardaki beton iiretim sekilleri su sekilde 6zetlenebilir: Kiigiik bir boliimiinde agirlik veya ha-
cim esasina dayali malzeme 6l¢iim yontemleri uygulanmaktaydi. Biiyiik bir boliimiinde ise
herhangi bir 6l¢ii yonteminden yararlanilmadan goz karari ile malzeme miktarlari belirlen-
mekteydi. Her iki yontemde de malzemeler betoniyer ile karistirilmaktaydi. Sonuncu yon-
temde ise goz karari belirlenen malzemeler insan giicii ile karistirilmaktayd. Ik yontemde
0zenli davranmak kosulu ile belirli bir basar1 beklenebilir. Ancak son iki yontemde basari
sansa kalmustir.

1980 yili sonrasinda oncelikle Istanbul’dan baslamak iizere hazir beton iiretimi yayginlas-
maya baglamistir. 2004 y1l1 verilerine gore yurdumuzda 1 yilda 31.5 Milyon m3 hazir beton
iiretilmis ve bunun yaklasik 2/3’ii tiretim siireci kalite gilivence sistemine gore denetlenmis-
tir. Ancak hazir betonun geri kalan boliimiinde 3. taraflarca uygulanan bir denetimin varli-
gindan sz edilemez.
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Bu nedenlerle, yap1 stokumuzu beton acisindan hazir betonun yayginlasmasindan 6nce ve
sonra olmak iizere iki boliime ayirmak dogru olacaktir. Ancak, hazir betondan 6nce yukari-
da belirtildigi sekilde agirlik veya hacim yontemi ile malzeme miktarlarinin belirlendigi kii-
¢iik bir boliim de bulunmaktaydi. Diger taraftan, hazir betonda da denetimsiz iiretim yapan
bir boliimden s6z edilebilir.

2. BETON ve SORUNLARI

Bilindigi gibi beton agrega, ¢imento, su, kimyasal katkilar ve varsa mineral katkilarin kari-
simindan olusan bir malzemedir. Beton, bilesen malzemelerin agirlik esasmna gore ve
%3’den daha duyarl1 bir sekilde tartilarak yeterli sekilde karistirilmasi ile TS EN 206-1°de
belirtildigi gibi iiretilir. Agirlik yonteminin uygulanmasi beton santrali kurulmasini gerekti-
rir. Giinlimiizde, yurdumuzda da beton hazir beton olarak tanimlanan yontemle iiretilmekte-
dir. Betonun iletilmesi de 6nemlidir ve hazir beton genellikle tranmikserler ile santiyeye ta-
sinmakta ve pompa ile kaliplarina iletilmektedir. Kaliplara iletilen betonun iyi bir sekilde,
vibrator kullanilarak yerlestirilmesi gerekir. Yerlestirilen betona dogru bir sekilde yiizey bi-
tirme islemi uygulandiktan sonra en az bir hafta siire ile (kis aylarinda daha uzun siire) ba-
kim (kiir) yapilmalidir. Puzolanli ¢imentolarla yapilan betonlarda kiir siiresi uzatilmalidur.
Bakimin amac1 betona ¢imento hidratasyonu i¢in gerekli olan suyu saglayabilmektir. Bunun
disinda, yaz ve kis aylarinda ayri olmak iizere beton dokiimii sirasinda ve izleyen giinlerde
0zel onlemler almak gerekir. Betonun iiretim, dokiim ve bakim asamalarinda kuralina uy-
gun olmayan sekilde gerceklesen uygulamalar 6nemli sorunlara yol agar.

Sekil 1°de Istanbul’da son yillarda bazi betonarme yapilarin betonlari iizerinde gerceklesti-
rilen yikintili-yikintisiz deney sonuglarina gore elde edilen karakteristik dayanim (%90 gii-
venlikli) ve standard sapma degerleri verilmistir. Bu sonuglar elde edilirken yapilardan ye-
terince karot alinmis, ayrica olgiilen Schmidt sertlik degerleri, karot sonuglar ile diizeltil-
mistir. Sonuglar i¢inde geleneksel yontemlerle iiretilen betonlarin yaninda hazir beton ile
iiretilen yapilar da yer almaktadir. Karakteristik dayanim sonuglar1 arasinda 10 MPa’dan da-
ha kiiciik olan degerler de bulunmaktadir. S6z konusu yapilarda geleneksel yontemlerle iire-
tilen beton kullanilmistir. Ancak, karakteristik dayanimi 20 MPa ve {izerinde bulunan yapi-
lar da vardir. Diger bir nokta ise standard sapmanin ve dolayisi ile varyasyon katsayisinin
bazi1 betonlarda yiiksek olmasidir. Varyasyon katsayisi agsagidaki bagmtidan hesaplanmaistir:

Varyasyon Katsayis1 = Standard sapma / Basin¢ dayanimi. (1)

Sekil tizerinde %10, %20 ve %30’luk varyasyon katsay1 egrileri verilmistir. Varyasyon kat-
sayisinin %10’nun altinda kaldig1 betonlarda ancak iyi bir iiretim ve uygulama yapildigin-
dan bahsedilebilir. Sekil 1’den goriildiigii gibi deney yapilan yapilardaki betonlarin 6nemli
bir boliimiinde varyasyon katsayist % 10’nun iizerindedir ve %30’a sahip betonlar bile var-
dir. Bu durum, s6z konusu betonlarda iiretim asamasindaki diizensizligi, onemli bir bolii-
miinde agirlik yonteminin kullanilmadigint gostermektedir. Ancak, hazir beton ile iiretilen
yapilarda da yiiksek varyasyon katsayilar: bulunabilir; bu durum da daha ¢ok yerlestirme ve
bakim sorunlarindan, bir boliimii ise denetimsiz iiretimden kaynaklanabilir.
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Sekil 1: Karakteristik dayanim ve standart sapmanin degisimi ve varyasyon degerleri.

Tastyic1 malzeme olarak betondan iki islev beklenir: Dayanim ve dayaniklilik (diirabilite).
Aslinda her tastyict malzemeden beklenen bu iki 6zellikten birincisi genel olarak miihendis-
lik cevrelerinde kabul gormiis bir durumdur. Ancak yukarida anlatildigi sekilde iiretim
yonteminin dogru secilmemis olmasindan kaynaklanan 6nemli sorunlar s6z konusudur.
Diger yandan, ikinci konunun (dayaniklilik) 6nemi konusunda genel bir bilin¢ oldugu soy-
lenemez. Oysa malzemeler ikinci sayilan 6zelliklerini (dayaniklilik) kaybettiklerinde birin-
ci ozelliklerini (dayanim) de tasiyamazlar. Bilindigi gibi betonarme yapilarin en énemli da-
yaniklilik sorunu donati korozyonudur. Beton, Ca(OH), nin varligindan dolay1 bazik bir or-
tamdir ve normal kosullarda celik donatilar iizerinde bir pasivasyon tabakasi olusturarak ko-
rozyondan korur. Bu tabaka iki sekilde tahrip olabilir; klor etkisi ve karbonatlagma etkisi.
Klorlu ortamlarda, 6zellikle denize yakin bolgelerde ve buz ¢oziiciilerin kullanildig:r durum-
larda klor etkisi ile korozyon olusabilir. Ayrica, beton bilesimine giren malzemelerin klor
icermeleri sonucunda da korozyon gergeklesebilir. Korozyonun ikinci baslama yolu paspa-
y1 betonunun tiimiiyle karbonatlasmaya ugramasidir. Havanin karbondioksiti ile reaksiyona
giren Ca(OH), karbonata dontisiir:

Ca(OH), + CO, CaCo, + H,0 Q)

Bu sekilde karbonatlasan paspay: betonunda pH degeri 12-13 diizeyinden 8-9 diizeyine ka-
dar diiser ve donat1 yiizeyindeki koruyucu (pasivasyon) tabakasi tahrip olur. Klor etkisi ya
da karbonatlasma nedeniyle pasivasyon tabakas: tahrip olan donatida korozyonun baglaya-
bilmesi icin iki ek kosul daha gerekir; bunlar nem ve oksijenin donat: etrafinda yeterli 6lcii-
de bulunmasi. Bu kosullarin yerine gelmesi sonucu celik donatinin bazi boliimleri pasa
(Fe(OH);) doniisiir. Olusan pasin hacmi, ¢eligin hacminden 2-6 kat daha biiyiik oldugu i¢in
paspay1 betonu catlayarak ayrilir ve beton-donati arasindaki aderans diiser, ayrica donati ke-
siti ve beton kesiti azalir. Goriildiigii lizere donatt korozyonunun baglamasi (klor girisi ve
karbonatlagma) ve siirebilmesi (O, ve nem girisi) i¢in CI, CO,, O, ve H,O’nun paspay1 be-
tonunu asarak donatiya ulagmasi gerekir. Bu nedenle donati korozyonunda beton kalitesinin
onemli etkisi vardir. Gegirimsiz bir betonda s6z konusu zararlilarin etkisi diisiik diizeyde ka-
lir. Betonda dayanim ve gecirimsizlik 6zelliklerinin oncelikle su/¢cimento oranina ve mini-
mum ¢imento dozajina benzer sekilde bagl olduklar: diisiiniiliirse dayanim diisiik olan be-
tonlarin gecirimsizlik 6zelliklerinin de zayif oldugu, yani gegirimli olduklart degerlendirme-
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si yapilabilir. TS EN 206 Standard: degisik ¢evre kosullar altinda betonlarin tagimalar: ge-
reken minimum beton siniflart ile maksimum su/¢imento oranlar1 ve minimum ¢imento do-
zajlar1 belirtilmistir.Buna gore karbonatlagsma yolu ile korozyon etkisi altindaki betonlarda
en zay1f cevre etkisi olan XC1 smifinda bile C25 sinifi, orta siddetteki ¢evre etkisinde (XC2)
ise C30 sm1f1 betonlar 6ngoriilmektedir. Bu nedenle yap: stokumuzda C 25-30’dan daha dii-
siikk dayanimli beton kullanilmis yapilarin, ki bu yapilar biiyiik bir boliimiinii olusturmakta-
dir, korozyona kars1 korunmasiz durumda olduklar: sdylenebilir.

3. DONATI ve SORUNLARI

Yapilarda kullanilan ¢elik donatilar dnceki boliimde belirtildigi gibi korozyon riski altinda-
dir ve yap1 stokumuzun 6nemli bir boliimii bu sorunu tasimaktadir. Betonarme yapilardaki
bir baska sorun ise kullanilan donatilarin mekanik 6zelliklerinin standard degerleri tagima-
masidir. Bilindigi gibi betonarme ¢eliklerinin standartta (TS 708, TS 500) verilen akma s1-
nir1, cekme dayanimi ve kopma uzama orani gibi degerleri tagima zorunlulugu vardir.

ITU Ingaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuari’nda Kisi ve firmalarin bagvurusuna baglh
olarak Istanbul’daki insaatlarda kullanilmas: diisiiniilen celikler iizerinde mekanik deneyler
yapilmaktadir. S6z konusu laboratuarda 10’ar yillik aralarla iki kez elde edilen deney sonug-
lar1 derlenerek degerlendirilmistir. Tablo 1°de 1978-89 yillar1 arasinda denenen BC Illa si-
nif1 olmasi baklenen celiklerin akma sinir1, cekme dayanimi ve kopma uzama oranlar1 agi-
sindan TS 708 Standardina uygunluklar karsilagtirilmistir[S]. Bu tabloya goére standard:
saglamama durumu en ¢cok akma sinir1 agisindan ortaya ¢cikmakta ve denenen ¢ubuklarda %
52.4’liniin minimum akma simir1 olan 420 MPa degerini saglayamadiklar1 anlagilmaktadir.
Cekme dayanimi ve kopma uzama orani agisindan degerlendirildiginde ise % 90’1n iizerin-
de standard sagladi81 goriilmiistiir. Ayn1 zaman diliminde BCI (diiz) ¢elikleri incelenmis [5]
ve toplam 223 numune iizerinde yapilan deneylerde akma smir1 ve ¢ekme dayaniminin bii-
yiik olciide standardi sagladigi, ancak kopma uzama oranini saglamayan numunelerin ora-
ninin %15’e ulastig1 belirlenmigtir.

U SAH I bl anm el (%) Yukarida sozii edilen laboratuvarda
(ézlﬂl( Akma DCek::; 1 R deney yapllan g:el1k gl'lbuklar igin
p Smirt aya Uzama benzer bir degerlendirme 1988-
(mm) Orani 1998 yillart arasinda yapilmig [6]
08 71.0 100 97.0 ve Tablo 2’de 6zetlenen sonuclar

9 10 59.5 93.8 98.5 I . o
elde edilmigtir. Yine standard: sag-

012 52.5 91.1 94.9 | ak d

@14 399 932 06.4 amama orani akma sinir1 agisindan
716 44.8 20.6 97.6 en yiiksek degerdedir. Ancak, 1978-
@18 37.9 903 96.0 88 araligr arasindaki sonuclarla
@ 20 42.9 93.7 98.4 (Tablo 1) karsilagtirildiginda TS
022 47.8 87 95.7 708’e uygun olanlarin oraninin art-
@24 30.5 86.9 95.7 tig1 goriilmektedir; bu zaman dili-
026 33.9 96.8 96.6 minde denenen tiim ¢ubuklar g6z6-
Toplam numune sayisi: 751 niine alindiginda uymayanlarin ora-

Tablo 1: 1978-88 yillar1 arasinda deney yapilan celiklerin 1IN % 30’a indigi (6nceki on yil-
TS 708’e uygunlugu[5] Iik siirecte %52.4°dii), dolayisiyla
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yaklagik % 22’lik bir iyilesme goz-
lenmistir. Bu zaman araliginda BCI
celikleri (numune sayisi: 514) icin
yapilan degerlendirmede [6] akma
sinir1 ve ¢ekme dayanimlarinin bir
onceki donemde (1978-88) oldugu
gibi cok biiyiik oranda saglandig,
ayrica bu son donemde kopma uza-
ma oranlarinda da iyilesmenin ger-
ceklestigi ve standarda uymayanla-
rin oraninin %?2.7°ye indigi gozlen-
migtir.

Ote yandan, “Afet Bolgelerinde Ya-
pilacak Yapilar Hakkinda Yonetme-
lik”in 1998 tarihli yeni baskisinda
“7.2.5. Malzeme Dayanimlar1” bo-
limiinde 7.2.5.4’te belirtilen ele-
manlar hari¢ olmak iizere, betonar-
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2005

TS 708’e uygun olanlarin oram %

Celik Akma Cekme Kapma
Gapt Sinirt Dayanimi Uzama
(mm) Orant
98 74.0 89.5 95.9
210 72.8 89.5 98.0
D12 71.7 924 98.2
D14 66.1 85.2 99.8
216 68.1 90.0 98.5
918 65.8 89.0 99.0
? 20 71.7 84.4 98.5
@22 60.7 96.5 99.7
D 24 86.5 86.9 100
D 26 71.7 91.2 99.0

Toplam numune sayisi: 4714

Tablo 2: 1988-98 yillar1 arasinda deney yapilan celiklerin

TS 708’e uygunlugu[6]

me tastyict sistem elemanlarinda S420°den daha yiiksek dayanimli donati ¢eliginin kullani-
lamayacag: belirtilmistir. Ayni zamanda ¢eliin kopma uzama oraninin %10’dan az olama-
yacag1 kaydedilmistir. Yonetmeligin getirdigi diger bir kosul, deneysel olarak bulunan orta-
lama akma dayaniminin, standartta 6ngoriilen karakteristik akma dayaniminin 1.3 katindan

660

620

580

540 7

500

460

Akma sinirn (MPa)

420 -
380

340

300
1 1.1 1.2

13 1.4

15

1.6 1.7

Deneysel Cakme Dayanimi / Deneysal Akma Simin

1.8

Sekil 2: “(Deneysel Cekme Dayanimi) / (Deneysel Akma Sinir1)” oraninin akma sinirt ile degisimi (@ 14 mm igin).

215



3. ISTANBUL VE DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

120

= 2000(TS 708)
= 100 -

£ ™

5

S 80

5

=

& 60 -

=

=

m

B 40 -

m

=

5

b 20 =

ﬂ L) L L] L) L] L) L] L] L] L]

& 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Donati Capr (mm)

Sekil 3: Degisik donemlerde gerceklestirilen deneylerde elde edilen sonuclarin TS 708 ve Afet
Yonetmeligine uygunluk oranlari

biiyiik olamayacagidir. Ayrica deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayanimi, (¢ekme
dayanimi olmasi gerekir) yine deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimimin 1.25 ka-
tindan daha az olamayacaktir.

2000 yilinda ITU Ingaat Fakiiltesi Yapi Malzemesi Laboratuari’na getirilen celikler {izerin-
de gergeklestirilen deneylerin sonuglarinin degerlendirmesi yapilmis [7] ve her bir anma ca-
p1icin elde edilen songlar Tabo 3’de verilmistir. Degerlendirmeler TS 708 Standardi ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’e gore ayri ayri yapilmistir. Ayrica
tabloda minimum akma sinir1 kogulunu saglayan ¢ubuklarin, toplam denenen ¢ubuk sayisi-
na oranlari, benzer sekilde Afet Yonetmeligi'nde verilen akma sinir1 araliginda (420 < o, <
546 MPa) kalan celiklerin sayisal orani, ve ayni yonetmeligin “(Deneysel Cekme Dayani-
mi) / (Deneysel Akma Sinir) > 1.25” kosulunu saglayan c¢eliklerin oranlari da verilmistir.

Tablo 3’de verilen sonuglarin TS 708 “Beton Celik Cubuklar1” Standardi’n1 saglama orani
%69.5 ile %100 arasinda degismektedir. Ozellikle biiyiik caplardaki ¢ubuklarda %90’
iizerinde standarda uygunluk saglanmistir. Benzer degerlendirme Afet Yonetmeligine uy-
gunluk agisindan yapildiginda farkli bir durum ortaya ¢ikmakta ve oranlar 6nemli bicimde
diismektedir. Bazi ¢aplarda denenen numune sayist 40-64 arasinda degisirken diger bazi
caplarda ise 200’iin lizerine ¢cikmigtir. Bu nedenle sonuclarin genel egilimini gostermek agi-
sindan yeterli olduklar: diisiiniilebilir. Bu durumda, sonuclarin TS 708 Standardi’na uygun-
lugu ozellikle biiyiik ¢aplarda (@ > 12 mm) % 90 oranlarmna ¢ikabilirken (@ 16: % 88.9),
Afet Yonetmeligi kosullarini saglayan ¢ubuklarin oranlari ¢ok diisiik kalmaktadir. @ 8 ve @
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Akm Akm: Den.C.Da./ Afet
(Hafts Lelan Smlr;;l Smlr? Den.g.Sm. LIVl Yonetmeligine
Capr | Numune | o0 Npa | (420-546) <1.25 Uygun Uygun
(mm) Sayisi % MPa % (%) %
08 174 70.0 57.5 71.8 69.5 42.0
? 10 202 87.6 48.0 39.0 86.6 27.2
7?12 205 94.1 40.5 29.3 93.7 23.9
0 14 222 93.7 84.2 36.0 92.3 30.2
? 16 235 88.9 74.5 34.5 88.9 22.1
D18 64 92.2 70.3 29.7 92.2 21.9
? 20 116 95.7 65.5 233 94.8 12.9
022 64 100 71.9 17.2 100 14.1
D24 40 100 77.5 25.0 97.5 22.5
@ 26 53 98.1 67.9 35.8 98.1 34.0

Tablo 3: 2000 yilinda deney yapilan celik ¢cubuklarda standartlar1 saglama oranlari[7]

26’liklar disindaki ¢ubuklarda % 70 ve iizerindeki oranlarda soz konusu yonetmeligin sag-
lanamadig1 goriilmektedir (saglanmama oranlari @ 8: %58, @ 26: %66). Bu aykirilikta, ba-
z1 ¢eliklerde akma sinirinin 420-546 MPa aralifina girememesi yaninda asil belirleyici olan
etkenin “(Deneysel Cekme Dayanimi) / (Deneysel Akma Sinirt) = 1.25” kosulunun saglana-
mamast oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 2°de “(Deneysel Cekme Dayanimi) / (Deneysel Akma Sinir1)” oraninin akma sinirt ile
degisimi @ 14 celikleri i¢in verilmistir. Genel olarak, s6z konusu oran arttikca akma siniri-
nin diistiigli goriilmektedir. Deney sonuclarimin iki farkli 6bek olusturduklari sdylenebilir;
birinci 6bek yiiksek akma sinirli, ancak diisiik “(Deneysel Cekme Dayanimi) / (Deneysel
Akma Sinir1)” oranli, ikincisi ise tam tersi ozellikte olmak iizere. Sekil 2’de verilen grafik
kesikli cizgilerle 6 bolgeye ayrilmistir. Afet Yonetmeligini saglayan bolge sag-ortada kal-
maktadir. Sol-orta bolgede yer alan donatilarin ise akma sinirlart yonetmeligi saglamakla
birlikte “(Deneysel Cekme Dayanimi) / (Deneysel Akma Sinirt) = 1.25” kosulu saglanama-
dig1 icin Yonetmelige uymamaktadir.

Sekil 3’de 1978-88 ve 1988-98 donemleri ile 2000 yilina ait celikler tizerinde yapilan de-
neylerin sonuglarinin TS 708 Standardina uygunluk oranlar ile sadece 2000 yilina ait olan
sonuglarin Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e uygunluk oranlari
birlikte gosterilmistir. 1978-88 doneminden 1988-98 donemine ve izleyen 2000 yilina gegil-
diginde TS 708 e uygunluk acisindan biiyiik gelismeler oldugu gozlenmektedir. Ancak 2000
yilina ait sonuglar Deprem Yo6netmeligi acisindan incelendiginde ayni olumlu tablo olusma-
makta, deney sonuclarinin biiyiik oranda yonetmeligi saglamadig1 gozlenmektedir.

4. SONUCLAR

1- Istanbuldaki konut stokunun 6nemli bir boliimiinde (6zellikle hazir betonun yayginlas-
masindan Once) diisiik dayanimli beton ve donati korozyonuna bagl diirabilite sorunu var-
dir.
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2- Beton dayanimlarinda varyasyon katsayis1 yiiksektir; bu sorun iiretimden kaynaklana-
cag1 gibi uygulama ve yetersiz kiir kosullarindan da ileri gelebilir.
3- Betonlarin diisiik dayanimli ve gecirimli olmalari nedeniyle betonarme yapilarda koroz-
yon sorunu vardir
4- Betonarme yapilarda kullanilan ¢elik donatilarin;

- 1978-88 donetiminde iiretilenlerin yarisindan ¢ogu,

- 1988-98 doneminde iiretilenlerin yaklasik %30 u,

- 2000 y1linda iiretilenlerin yaklagik % 10°u TS 708 standardini saglamamaktadir.
5- 2000 yilinda deney yapilan ¢elik cubuklardan “Afet Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hak-
kindaki Yo6netmelik’e uyanlarin orani ancak %26 (uymayanlarin orani: % 74) dur.
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