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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Ulkemiz diinyanin en aktif sismik cografyalarindan birinde yer almaktadur.
Son yiizyilda meydana gelen depremler nedeniyle on binlerce vatandasimiz
hayatin1 kaybetmistir. Bu nedenle yapilarin depreme dayanikli hale getirilmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. EZitim yapilarinin hem can ve mal gilivenliginin
saglanmas1 bakimimdan hem de deprem sonrasi kullanilmasi gereken stratejik
binalar olmalar1 nedeniyle yiiksek performans hedef kriterlerini saglamalari
gerekmektedir. Bu nedenle mevcut durumlarinin ortaya konmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Gergeklestirilen tez kapsaminda Izmir bélgesinde daha &nce
depremsellik incelemesi gergeklestirilmis 321 egitim yapisina ait veriler
incelenmistir. Egitim binalarina ait mevcut malzeme Ozellikleri, karot deney
sonuclari, geometrik boyutlar gibi bir¢ok parametre kullanilarak istatistiksel olarak
sonugclar karsilastirilmistir. Ayrica sozen metodu kullanilarak kolon alanlarinin kat
sayis1 ve kat alanina oranla ne diizeyde yeterli oldugu arastirilmistir. Incelenen 321
egitim yapisindan alinan karot numune sonuglart incelendiginde ortalama beton
dayanimi degeri 11.05 MPa bulunmustur. Ortlalama-standart sapma degeri ise 8.54
MPa’dir. Anadolu formiilii ile yapilan hesaplara gore 321 egitim yapisinin 190
tanesinin kolon alaniin kat alan1 ve sayisina oranla yeterli diizeyde oldugu, 131
adetinin ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. 1964 yili oncesi insa edilen egitim
yapilar1 en yiiksek yetersizlik oranina sahiptir. 1970’ten 2000’11 yillarin bagina
kadar insa edilen yapilarin 6nemli bir boliimiinde yetersizlik orani benzerlik
gostermektedir. Beklendigi gibi yetersiz bina sayisi ile kat sayis1 ve taban alanm
artisi ile orantilidir.

ANAHTAR KELIMELER: Okul Binalari, Deprem, Beton Dayanmimi, Yapi
Performansi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE STRUCTURAL FEATURES OF EXiSTiNG
SCHOOL BUILDINGS
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Turkey is in one of the seismically active regions in the world. Tens of
thousands of people have lost their lives due to earthquakes in the last century.
Educational buildings need to meet high performance target criteria both in terms
of ensuring life and property safety and because they are strategic buildings that
need to be used after an earthquake. Therefore, it is of great importance to reveal
their status. Within the scope of the thesis, data belonging to 321 educational
buildings that have previously undergone seismic examination in the Izmir region
were examined. The results were compared statistically using many parameters
such as current material properties of educational buildings, core test results, and
geometric dimensions. The adequacy of column areas in proportion to the number
of floors and floor area was investigated using the Sozen method. When the core
sample results obtained from the 321 educational buildings, the average concrete
strength value was found to be 11.05 MPa. The mean-standard deviation value was
8.54 MPa. According to the calculations made with the Anatolian formula, it was
determined that 190 of the 321 educational buildings were sufficient in terms of the
column area, floor area and number, while 131 were inadequate. Buildings built
before 1964 have the highest inadequacy rate. The inadequacy rate is similar in a
significant portion of the buildings built from 1970 to the early 2000s. The
inadequacy is proportional to the increase in the number of inadequate buildings
and the number of floors and floor area.

KEYWORDS: School Buildings, Earthquake, Concrete Strength, Structural
Performance
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1. GIRiS

Tiirkiye sismik agidan oldukga aktif bir cografyada yer almaktadir. Gegmiste
yasanan birgok deprem sonucu meydana gelen can ve mal kayiplar1 yapi stokunun
depreme dayanikli hale getirmenin Onemini ortaya koymaktadir. Son 25 yilda

meydana gelen siddetli depremler incelendiginde;

1999 Yilinda Gergeklesen 7.4 biiyiikliiglindeki Kocaeli depremi sonucu 17480
kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu deprem Tiirkiye Cumhuriyeti tarihindeki en 6limciil
deprem felaketlerinden birisidir. 2000 yilinda meydana gelen 6.0 biiyiikliigiindeki
Afyon depreminde 89 kisi, 2003 yilinda meydana gelen 6.4 biiylikligiindeki Bingol
depreminde 177 kisi hayatini kaybetmistir. 2010 yilinda meydana gelen 6.1
biiylikliigiindeki Elazig depreminde 40 kisi, 2011 Van depreminde 604 kisi, 2020
yilinda meydana gelen 6.8 biiyiikliigiindeki Elazig depreminde 41 kisi ve Ege
Denizi'nde meydana gelen 6.6 biiyiikliiglindeki depremde 116 kisi hayatim
kaybetmistir.

6 Subat 2023 Tarihinde merkez iissii Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan
ilgeleri olan 7.8 ve 7.5 biiyiikligiinde iyi yikici deprem meydana gelmistir. Meydana
gelen depremler 1939 Erzincan depremi ile birlikte Anadolu cografyasinda kaydedilen
en siddetli yer sarsintilaridir. Depremler sonrasi Tirkiye'de resmi rakamlara gore en
az 53 bin 537, Suriye'de ise en az 8 bin 476 kisi hayatin1 kaybetmis ve toplam 122
binden fazla kisi ise yaralanmigtir. Depremlerin ardindan biyiikligii 6.7’ye kadar
varan 45 binden fazla art¢i sarsintt gerceklesmistir. 6 Subat 2023 Maras
Depremlerinden Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman, Malatya, Gaziantep, Osmaniye,

Sanliurfa, Adana, Diyarbakir ve Kilis gibi birgok il etkilenmistir.

Okul binalar1 deprem sonrasi kullanilmasina ihtiya¢ duyulan en 6nemli devlet
yapilarindan birisidir. Bunun en 6nemli nedeni okul binalarinin ulasilmasi en kolay en
yaygin kamu binalar1 olmasidir. Ayrica genis bir bahgeye sahip olmasi ve mimari
ozelliklerinin ¢ok amagh olarak kullanilmasina imkan saglamasi diger stratejik

ozellikleridir.



Ozellikle 6 Subat 2023 Maras Depremleri sonrasi okul binalarinin ne derece
onem arz ettii bir kez daha ortaya ¢ikmigtir. Egitim kampiisii bahgeleri dogal
toplanma alanlar1 olarak kullanilmistir. Bu alanlara uygun olmasi halinde barinma ve
diger amaglara yonelik ¢adirlar kurulmustur. Kullanilabilir durumdaki binalar hem
vatandaslarin barinmasi hem de temel ihtiyaglarinin giderilmesi amaciyla hizmet
vermistir. Ayrica hizmet veren kamu ve 6zel kurumlar egitim binalarin1 operasyon

merkezleri olarak kullanmiglardir.

Kent niifus yogunlugu arttikca herhangi bir noktada egitim alanlarinin
avantajlarin1 sunabilecek yapilarin sayist da biiyiik oranda azalmaktadir. Bu durum

egitim alanlarinin afetler sonrasi stratejik 6nemini daha da arttirmaktadir.

Tim bu gerekgelerle egitim yapilarinin siddetli bir deprem sonrasi 6grencilerin
can ve mal glivenligini saglamasinin yani sira, deprem sonrasi kullanilabilir durumda

olmasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla ileri performans diizeyi hedeflerini saglamalidir.

Ancak iilkemizde 2000 yilindan once insa edilmis egitim yapilarinin konut
yapilart ile benzer yetersizliklere sahip olduklar1 bilinmektedir. Elle dokiim beton
teknigi ile tiretilen beton malzemesinin dayanim degerleri ve niteligi beklenen diizeyin
cok altindadir. Herhangi bir etkin denetim hizmetinin bulunmamasi nedeniyle birgok
is¢ilik-uygulama hatalar1 bulunmaktadir. Genellikle kolon-kiris birlesim bolgelerinde
etriye devam etmemektedir. Etriye uglari 90 derece kivrilmigtir. Boyuna donatilarin

kenetlenme duzeyi yetersizdir.

Tum bu nedenlerle iilkemiz ve ililkemizle benzerlik gdsteren gelismekte olan
bircok Ulkede gegmiste yasanan yikici depremler, okul binalarinin yetersiz sismik
performans gosterdigini ortaya koymaktadir (OECD 2004). Literatirde okul
binalariin ge¢mis depremlerdeki performansina iliskin pek ¢ok arastirma mevcuttur
(Ozcebe ve dig. 2004, Hassan ve Sozen 1997, EERT Ozel Deprem Raporu 2003,
Eshghi ve Naserasadi 2003, Yeh ve dig. 2006). Birgok okul binasi, kalitesiz insaat,
kotii ig¢ilik ve bakim eksikligi nedeniyle yikict depremlerden etkilenmistir. Son
donemde Turkiye'de meydana gelen depremlerde hasar goren birgok okul yapisi
bulunmaktadir. Richter Olgegine gore 6.8 biiyiikliigiinde gerceklesen 1992 Erzincan

Depreminde 9 okul binasi tamamen yikilmis, 38 okul hasar gormiistiir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1:Erzincan Askeri Ortaokul

17 Agustos 1999 yilinda meydana gelen Richter oOlgegine gore 7.4
biiyiikligiindeki Kocaeli depremi 43 okulun tamamen yikilmasma ve 381 okulun

kismen zarar gérmesine neden olmustur.

Richter 6lgegine gore 6.4 biylkliigiinde meydana gelen 2003 Bingdl depremi,
sonrasi 13 okul tamamen yikilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.2:Bing6l Depremi-Celtik suyu Yatili Tlkégretim Bolge Ortaokulu

6 Subat 2023 Maras depremleri sonrasi ise 24 okul binas1 tamamen yikilmus,

cok sayida egitim yapisi ise agir hasarli olarak tespit edilmistir (Sekil 1.5).



Sekil 1.3: 6 Subat 2023 depremi sonrasi yikilan Antakya Lisesi

11 Tezin Amaci Ve Kapsam

Gergeklestirilen tezin amact mevcut okul binalarinin yapisal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve Kkarsilastirilmasidir. Bu kapsamda izmir bélgesinde daha o6nce
depremsellik incelemesi gerceklestirilmis 321 okul yapisina ait veriler incelenmistir.
Egitim binalarina ait mevcut malzeme 6zellikleri, karot deney sonuglari, geometrik
boyutlar, zemin Ozellikleri gibi bircok parametre parametre kullanilarak istatistiksel
olarak incelenmistir. Ayrica diisey elemanlarin atalet momentleri ve kesit alanlar
hesaplanarak yatay otelenme direngleri incelenmistir. Bu amagla S6zen Anadolu

Formiilii kullanilarak kesit alanlarinin yeterliligi aragtiritlmistir.

Gergeklestirilen tez kapsami bakimindan literatiirde bu diizeyde veri
kullanilarak egitim yapilarinin eksikliklerinin arastirildig1 oncii ¢alismalardan biridir.
Elde edilen verilerle mevcut egitim yapilarinin temel eksikliklerinin ortaya konmasi

ve alinacak Onlemler konusunda fikir verici olmasi beklenmektedir.



1.2  Literatir Ozeti

Literatirde mevcut egitim yapilarinin ve konut binalarinin performans

Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilen bazi 6nemli ¢alismalar bu

boliimde 6zetlenmistir:

1)

2)

3)

Inel ve dig. (2015). Bu ¢alisma, 40351 kolon ve 3128 kirisli 475 diisiik ve orta katli
betonarme binay1 igeren ayrintili bir envanter ¢alismasini kullanarak, Tiirk yap1
stokunun yapisal parametrelerinin dogru modelleme i¢in istatistiksel bilgilerini
saglamay1 amaglamaktadir. Mevcut diisiik ve orta katli Tiirk betonarme yap1
stokunun otuz bes farkli parametresi incelenmistir. Verilen istatistiksel bilgilerin
kullanimini ifade etmek icin 6rnek bir uygulama verilmistir. Mevcut ¢calismanin ve
onceki ¢alismalarin sonuclari karsilastirilmistir. Karsilastirma, 6nceki ¢alismalarin
simnirhi sayida parametre i¢in rehberlige sahip oldugunu gosterirken, mevcut
calisma uygun modelleme i¢in olduk¢a genis ¢esitlilikte yapisal ve eleman
parametreleri sunmaktadir.

Yiizbasi ve Yerli (2018) yilinda yaptigi ¢calismada, 1975 Deprem Y 6netmeligi'ne
gore projelendirilip insa edilen Adana ili Cukurova Sabanci Ilkokulu ile Cukurova
Vakitbank Ortaokulu A Blok binasinin performans analizleri incelenmistir. Elde
edilen bulgular 15181nda, yapilar Tiirk Deprem Yonetmeligi'nin ilgili hiikiimleri
dogrultusunda degerlendirilmis, deprem tahkiki ve revizyon kapsaminda yeniden
hazirlanan giliclendirme projelerinin uygulanip uygulanmayacagi tartisilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, her iki okul binasinin da deprem performanslarinin
tyilestirilmesi gerektigi belirlenmistir.

Mutlu (2015). Bu g¢alismada, binalarda -6zellikle kamu binalarinda-
onarim/gliclendirme veya yikim karar1 asamasinda hangi etkenlerin de ekonomik
degerlendirme i¢ine alinmas1 gerektigini yeniden glindeme tasimak, karar alicilarin
konuya salt ekonomik olarak yaklagsmamalar1 gerektigini vurgulamak,
degerlendirmeleri miimkiin oldugunca standartlastirabilmek ve ¢6ziim arayislarina
katkida bulunabilmek hedeflenmistir. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine gére deprem giivenligi calismalari
yapilan bir binanin gliglendirilmesine ya da yikilmasma karar verilmesi
asamasinda genel bir teamiil ¢ercevesinde ¢ogu zaman sadece sinirli bir ekonomik

degerlendirme yapilarak bina hakkinda karar verilmektedir.



4)

5)

6)

7)

Isik ve dig. (2021). Bu ¢alismada, farkli malzemelerin mukavemet ve tasarim
spektrumlarina gore betonarme yapilarin sismik davranisi arastirilmistir. DOrt
farkli tasarim spektrumu, bes tip beton ve iki donat1 derecesi i¢in uyarlanabilir
statik itme ve O0zdeger analizi yapilmistir. Betonun mukavemeti arttikga yapinin
daha rijit hale geldigi gézlemlenmistir. Bu durum periyot degerlerinde artig ve
rijitlik degerlerinde azalma ile kendini gostermistir. Binanimn rijitlik degerleri
donatidan bagimsizdir. Beton dayanimi azaldik¢a yapinin sismik kapasitesi
azalirken, yer degistirmenin ongdriilen performans seviyelerine yonelik talebi
artmistir.

Inel ve dig. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada Gergeklestirilen proje
kapsaminda, mevcut bina stokunu temsil eden ve “referans” olarak adlandirilan
binalar ve muhtemel ¢ekigleme etkisi bulunan binalar ele alinmistir. Mevcut yapi
stokununun biiyiikk bir boliimiinii olusturan, 4 ve 7 katli betonarme binalar,
yapilarin  performanslarinin  degerlendirilmesinde uluslararast kabul goren
SAP2000 programinda ii¢ boyutlu olarak modellenerek Dogrusal Elastik Olmayan
Zaman Tanim Alaninda Dinamik analiz yapilmistir. Bina modelleri 1975 ve 1998
yonetmelikleri (ABYYHY 1975 ve DBYBHY 1998) esas alinarak
olusturulmustur.

Sar1 ve Ulutas (2021), Bu ¢alismada, mevcut yapi stokunun 6nemli bir bolumini
olusturan konut tiirii betonarme bir binanin deprem giivenligi 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerine goére incelenmis, elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Kesitlerin moment egrilik bagintilari ile plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi
ve statik itme analizleri SAP 2000 yaziliminda gergeklestirilmistir. Yapilan
cozlimlerde; yonetmeliklere gore kesit sekil degistirme iist sinirlarinda, dogal
titresim periyotlarinda, hedef yer degistirme istemlerinde, tasiyici sistem
elemanlarinda olusan hasarlarda ve katlarin performans diizeylerinde farkl
sonuglar elde edilmistir. Incelenen bina her iki yonetmelige gore de x-
dogrultusunda hedef performans seviyesini saglayamamis, y- dogrultusunda hedef
performans seviyesini saglayabilmistir.

Bilgin ve dig. (2011), 432 adet ¢ boyutlu bina modelinin kullanildigi ¢alismada
artimsal itme analizi ile iki asal yonde 864 kapasite egrisi elde edilmistir. Bu
egrilerin her biri tek serbestlik dereceli sisteme indirgenerek farkli yer ivmesi ve
ozellige sahip 264 gercek deprem ivme kaydi kullanilarak dogrusal olmayan yer

degistirme talepleri hesaplanmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 ile farkh
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8)

9

Ozellikteki binalarin farkli hasar durumlari i¢in (hemen kullanim, can giivenligi ve
gocme Oncesi) dogrusal olmayan yer degistirme kapasiteleri, yonetmelik ve gercek
deprem ivme kayd1 yer degistirme talepleri, yatay dayanim degerleri, bunlarin yap1
periyodu ile iliskisi degerlendirilmistir.

Inel ve dig. (2006), Gergeklestirilen ¢aligmada, deprem riski ylksek olan Glkemiz
yapt stogunun bliylik bir boliimiinii olusturan orta ylikseklikteki betonarme
binalarin deprem performanslarini Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Y6netmelik esaslarina gore degerlendirilmistir. Orta katli yapilari temsil
etmesi igin 4- ve 7-kath 14 adet bina se¢ilmistir. Calismanin sonuglart 1s18inda,
tilkemizdeki orta yiikseklikteki yap1 stogunun depreme dayanikliliginin artirilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Yapt denetim sisteminin gelistirilmesi ve mevzuatin
sikilagtirilmas: yoluyla bu amaca ulasilmasinin miimkiin olabilecegi ifade
edilmistir.

Bilgin (2013), Bu ¢alismada, 19 Mayis 2011 Simav (Tiirkiye) depremi sonrasi
hizli degerlendirme yontemi puanlar1 ile sayisallastirilmis hasar durumlari
arasindaki korelasyon incelenerek sismik hasar1 tahmin etmek icin hizh
degerlendirme yontemlerinin  performanslart  arastirilmistir.  Toplam 144
betonarme bina, tagiyici sistem, mimari yerlesim, beton dayanimi, zemin kosullari
ve hasar durumu o6zellikleri agisindan dikkatle incelenmistir. Calismadan elde
edilen sonuclara gore hizli degerlendirme yontemleri ile gdzlenen hasarlar arasi

korelasyon diisiik olmustur.

10) Carofilis ve dig. (2020), Calismada Italya'daki okul binalarinm sismik riskini

degerlendirmeye yonelik bir arastirma projesi yliriitiilmiistiir. Calismada mevcut
okul binalarmin yetersizlikleri ortaya konmus ve gii¢lendirme stratejileri hakkinda

bilgilendirmeler yapilmigstir.



2. BINALARA AIiT ELDE EDIiLEN VERILER

Gergeklestirilen tez kapsaminda kullanilan veriler Milli Egitim Bakanligi
Insaat ve Emlak Genel Miidiirliigii ile Pamukkale Universitesi Ingaat Miihendisligi
Boliimii  isbirligiyle Izmir bolgesinde bulunan egitim yapilarmin  deprem
performanslarinin belirlenmesi ¢alismasindan alinmistir. Bu arastirma kapsaminda,
bolgedeki 321 egitim yapisinda detayli detayli depremsellik inceleme caligsmasi
gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda detayli depremsellik incelemesi gergeklestirilen yapilara
ait birgok parametre belirlenmistir. Beton basing dayanimi degerleri yonetmelik
kriterlerine uygun sayida aliman karot numunelerin deney sonuglarina gore
hesaplanmistir. Donatt 6zellikleri tahribatli ve tahribatsiz yontemler kullanilarak
belirlenmigtir. Detayli bir rolove ¢alismasiyla tasiyici sistem geometrik 6zellikleri elde

edilmistir. Zemin 6zellikleri sondaj numune deney sonuglarina gore hesaplanmastir.

Bu boélimde tez kapsaminda detayli depremsellik incelemesi ile yapidan

toplanan bu veriler bagliklar halinde sunulmustur.

2.1  iIncelenen Egitim Yapilarin Yapim Tarihleri fle Tlgili Sayisal

Veriler

Gergeklestirilen tez kapsaminda incelenen 321 adet egitim yapisinin 6nemli bir
kism11954-2006 yillar1 arasinda insa edilmistir. 1990 yilindan sonra insa edilen egitim
yapist sayist 173°tlr. Incelenen egitim yapilarinin %46’s1 1990 yilindan énce insa

edilmistir. Egitim yapilar1 ingaat tarihleri Tablo 2.1-3’te sunulmustur.



Table 2.1: Egitim binalarinin yapim tarihlerinin degisimi

Bina.NO | Yapim Yih | Bina.NO | Yapim Y1l | Bina.NO | Yapim Yih
001 1970 0010 1987 0019 1993
002 1970 0011 1983 0020 1993
003 1970 0012 2003 0021 1993
004 1977 0013 1989 0022 1977
005 1984 0014 1986 0023 1977
006 1992 0015 1986 0024 1977
007 1985 0016 1985 0025 1981
008 2000 0017 1997 0026 1979
009 2000 0018 1992 0027 1986
0028 1994 0055 1989 0082 1980
0029 1994 0056 1996 0083 1960
0030 1994 0057 1996 0084 1983
0031 1990 0058 1993 0085 1998
0032 1990 0059 1993 0086 2002
0033 1990 0060 1996 0087 1990
0034 1990 0061 1996 0088 1985
0035 1997 0062 1996 0089 1997
0036 1997 0063 1995 0090 1965
0037 1994 0064 1995 0091 1965
0038 1994 0065 1991 0092 1985
0039 1994 0066 1992 0093 1985
0040 1997 0067 1973 0094 1986
0041 1984 0068 2005 0095 1986
0042 1987 0069 2004 0096 1989
0043 1987 0070 1984 0097 1989
0044 1987 0071 1984 0098 1991
0045 1989 0072 1986 0099 1991
0046 1994 0073 1986 00100 1989
0047 1996 0074 1990 00101 1989
0048 1994 0075 1990 00102 1989
0049 1994 0076 1990 00103 1989
0050 1994 0077 1990 00104 1995
0051 1994 0078 1980 00105 1995
0052 1994 0079 1980 00106 1995
0053 1994 0080 1980 00107 1992
0054 2001 0081 1980 00108 1992




Table 2.2:Egitim binalarinin yapim tarihlerinin degisimi (Devam)

Bina.NO | Yapim Yih | Bina.NO Yapim Yih Bina.NO Yapim Yih
00109 1992 00136 1967 00163 1994
00110 1991 00137 1968 00164 1994
00111 1991 00138 1968 00165 1989
00112 1986 00139 1990 00166 1989
00113 1986 00140 1990 00167 1989
00114 1994 00141 1990 00168 1992
00115 1994 00142 1990 00169 1992
00116 1975 00143 1984 00170 1992
00117 1984 00144 1991 00171 1989
00118 1984 00145 2001 00172 1993
00119 1996 00146 1987 00173 1962
00120 1996 00147 2002 00174 1986
00121 1991 00148 2005 00175 2002
00122 1990 00149 1971 00176 1996
00123 2005 00150 1965 00177 1996
00124 1999 00151 1965 00178 1996
00125 1999 00152 2002 00179 2006
00126 1999 00153 2002 00180 1991
00127 1986 00154 2002 00181 1996
00128 1994 00155 2002 00182 1968
00129 1994 00156 2002 00183 1982
00130 1994 00157 1987 00184 1982
00131 1985 00158 1991 00185 1982
00132 1985 00159 2002 00186 1982
00133 1985 00160 2001 00187 1992
00134 1985 00161 2001 00188 1992
00135 1967 00162 1994 00189 1988
00190 1994 00217 1990 00246 1981
00191 1994 00218 1988 00247 1981
00192 1998 00219 1995 00248 1981
00193 1992 00220 1995 00249 1982
00194 1992 00221 1995 00250 1982
00195 1992 00222 1986 00251 1982
00196 1992 00223 1990 00252 1994
00197 1992 00224 1992 00253 1985
00198 1992 00225 1983 00254 1985
00199 1992 00226 1983 00255 1989
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Table 2.3:Egitim binalarinin yapim tarihlerinin degisimi (Devam)

11

Bina.NO | Yapim Yih | Bina.NO Yapim Yih Bina.NO Yapim Yih
00200 1992 00227 1983 00256 1989
00201 1992 00228 1992 00257 1989
00202 1992 00229 1976 00258 1985
00203 1992 00230 1976 00259 1986
00204 1991 00231 1986 00260 1968
00205 1986 00232 1986 00261 1972
00206 1984 00233 1986 00262 1986
00207 1984 00234 1975 00263 1987
00208 1990 00235 1975 00264 1987
00209 2004 00236 1984 00265 1987
00210 1986 00237 1994 00266 1992
00211 1991 00238 1994 00267 1987
00212 1995 00239 1985 00268 1954
00213 1995 00240 1996 00269 1989
00214 1995 00241 1996 00270 1989
00215 1995 00242 1972 00271 1989
00216 1995 00245 1990 00272 1992
00273 1992 00290 1994 00307 1973
00274 1992 00291 1998 00308 1973
00275 1992 00292 1998 00309 1973
00276 1973 00293 1968 00310 1989
00277 1978 00294 1968 00311 2005
00278 1978 00295 2003 00312 1992
00279 1978 00296 1998 00313 1992
00280 1985 00297 1989 00314 1991
00281 1999 00298 1990 00315 1985
00282 2005 00299 1986 00316 1998
00283 2005 00300 1986 00317 2004
00284 1985 00301 1990 00318 1975
00285 1986 00302 1990 00319 1975
00286 1986 00303 1989 00320 1975
00287 1992 00304 1995 00321 1970
00288 1992 00305 1995
00289 1994 00306 1973




2.1 Incelenen Egitim Yapilarinin Geometrik Ozellikleri Ile flgili

Sayisal Veriler

Incelenen toplam 321 okul yapisina ait taban alani, kat say1s1 ve kat yiiksekligi
ile ilgili say1sal veriler bu béliimde sunulmustur. Incelenen egitim yapilarin yaklasik
%62'si 300 metrekareden blylk bir alana sahiptir. Yapilarin %92.21'inin kat
yiiksekligi 3 metrenin tUzerindedir. Beklendigi gibi yapilara ait kat sayis1 ve dolayisiyla
bina yiiksekligi biiyiik degiskenlik gostermektedir. Ancak egitim yapilarinin tamamina
yakininin diisiik ve orta katli oldugu sdylenebilir. Calismada dikkate alinan egitim

yapilarina ait geometrik 6zellikler Tablo 2.4-2.8’de sunulmustur.
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Table 2.4: Egitim yapilarina ait geometrik bilgiler

Bina No Taban "Kat Bina Yuk. Bina No Taban Kat Yuk. | Bina Yk.
al. (m? | Yuk. (m) (m) al. (m? (m) (m)
001 896.76 33 13.2 0030 255.36 3.2 11.85
002 1125.58 3.3 7.2 0031 681.21 3.2 12.8
003 241.38 3.3 7.2 0032 237.15 3.2 12.8
004 318.645 31 6.2 0033 596.7 3.2 12.8
005 321.93 3.2 9.6 0034 596.7 3.2 12.8
006 733.04 3 12 0035 452.96 3 9
007 163.17 31 9.3 0036 324.82 3 9
008 545.26 3.2 20.3 0037 849.06 33 13.2
009 1262.38 32 20.3 0038 1672.4 3.3 12.65
0010 321.93 32 12.8 0039 241.38 3.3 7.75
0011 321.93 32 9.6 0040 800.87 31 9.7
0012 554.4 3.2 6.4 0041 328.8925 3.1 9.3
0013 321.93 3.2 12.8 0042 260.26 3.4 15.3
0014 321.93 3.2 9.6 0043 1731.84 3.4 15.3
0015 255.36 3.2 11.85 0044 517.575 3.4 15.3
0016 896.76 3.3 13.2 0045 327 3.45 10.35
0017 1125.58 3.3 7.2 0046 201.365 3.4 17.5
0018 241.38 3.3 7.2 0047 374.755 34 10.2
0019 318.645 31 6.2 0048 480.495 34 10.2
0020 321.93 3.2 9.6 0049 711.921 3.2 12.6
0021 733.04 3 12 0050 823.095 3.2 12.6
0022 163.17 31 9.3 0051 583.665 3.2 12.6
0023 545.26 32 20.3 0052 39.895 3.2 6
0024 1262.38 32 20.3 0053 39.895 3.2 6
0025 321.93 32 12.8 0054 202.65 3.15 9.45
0026 321.93 32 9.6 0055 321.93 3.2 12.8
0027 554.4 3.2 6.4 0056 305.2 3 5.7
0028 321.93 32 12.8 0057 3514 3 5.7
0029 321.93 32 9.6 0058 427.57 3.2 9.6
0059 313.17 32 9.6 0088 163.905 3.1 6.2
0060 260.26 33 9.9 0089 448.4025 2.9 11.6
0061 115.4034 3.3 9.9 0090 401.9675 3 10.5
0062 383.46 3.3 9.9 0091 475.85 3 9
0063 369.265 3.3 13.2 0092 355.825 34 10.2
0064 295.75 3.3 13.2 0093 287.97 34 10.2
0065 321.93 31 9.3 0094 325.605 3.2 6.3
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Table 2.5: Egitim yapilarina ait geometrik bilgiler (Devam)

Bina No Tabanal. __Kat _I_3ina Bina No Tabanal. | Kat Yuk. _I_3ina
(m2) Yuk. (m) | Yik.(m) (m2) (m) Yuk.(m)

0066 162.06 3 9 0095 214.62 31 6.3
0067 512.23 33 13.2 0096 381.48 3.1 6.2
0068 273.6 3.2 6.4 0097 150.28 3.1 6.2
0069 82.656 2.8 5.7 0098 2194.32 35 10.5
0070 321.93 31 9.3 0099 228.96 35 7
0071 321.93 31 9.3 00100 537.8175 2.9 6.9
0072 229.62 3.15 12.6 00101 320.65 33 6.6
0073 586.8 3.15 13.7 00102 276.92 33 13.2
0074 748.325 34 13.6 00103 545.56 33 13.2
0075 410.7 34 6.8 00104 260.26 34 11.9
0076 173.88 34 4.55 00105 172.35 34 14.6
0077 566.4 34 10.35 00106 545.16 34 14.6
0078 592.1125 3.25 11.55 00107 395.28 34 154
0079 195.8425 3.25 11.55 00108 135.27 34 17.7
0080 559.24 3.45 6.45 00109 395.28 34 13.6
0081 501.4875 3.25 6.7 00110 496 3.6 22.3
0082 441.0875 3.25 6.7 00111 279.2 3.6 22.3
0083 1197.55 4 9.7 00112 320.1025 3.2 9.6
0084 394.42 3.1 12.2 00113 52.675 3.2 6.4
0085 178.12 3.15 12.6 00114 586.25 3.3 16.5
0086 3.25 3.05 12.2 00115 1915.749 3.3 16.5
0087 162.615 3.05 12.2 00116 642.5055 35 10.5
00117 475.15 7.6 7.6 00146 319.74 3.2 9.6
00118 131 24 5.7 00147 225.09 3.2 9.6
00119 369.265 33 13.2 00148 245.7 3.2 9.6
00120 296.595 33 13.2 00149 198.45 3.1 9.3
00121 1922.26 35 10.5 00150 480.48 3 7.5
00122 321.93 31 124 00151 399.36 3 9
00123 4.7 3 3 00152 614.385 4 34.1
00124 260.26 3.4 11.9 00153 407.67 4 34.1
00125 172.9134 3.4 13.6 00154 664.3836 4 34.1
00126 16.23 3.4 13.6 00155 558.9675 4 34.1
00127 1190.64 2.8 9.6 00156 514.6725 4 34.1
00128 260.26 3.4 11.9 00157 431.445 3.1 9.3
00129 172.53 3.4 13.6 00158 321.93 315 12.6
00130 545.16 3.4 13.6 00159 202.56 3.1 9.3
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Table 2.6: Egitim yapilarina ait geometrik bilgiler (Devam)

Bina No Taban al. __Kat _I_3ina Bina No Taban al. | Kat Yik. _I_3ina
(m2) Yuk. (m) | Yik.(m) (m2) (m) Yuk.(m)

00131 260.26 33 14.85 00160 1355.725 3.3 14.88
00132 172.9134 3.3 14.85 00161 552.05 3.3 14.88
00133 545.16 33 13.2 00162 1063.71 3.3 13.2
00134 192.448 2.7 14.5 00163 1322.75 2.2 8.8
00135 400.675 3.05 10.65 00164 241.38 3.2 7.85
00136 468.553 3.05 10.65 00165 257.615 33 9.9
00137 531.8775 3 105 00166 172.35 33 11.6
00138 394.495 3 9 00167 393.47 33 11.6
00139 357.48 34 10.2 00168 1063.71 33 13.2
00140 284.66 34 10.2 00169 1246.9 4.3 12.65
00141 361.2 34 13.6 00170 241.38 34 7.75
00142 292.32 34 13.6 00171 321.93 3.2 12.8
00143 351.785 31 9.3 00172 198.45 3.2 9.6
00144 160.6 31 9.3 00173 321.195 3 9
00145 564.475 31 6.4 00174 321.93 3 9
00175 259.2 31 6.2 00204 1419.405 34 6.8
00176 1036.2 34 17 00205 317.55 31 9.3
00177 1192.32 3.4 11.25 00206 169.36 3 9
00178 236.67 3.4 11.25 00207 23.165 3 3
00179 572.8 33 16.5 00208 446.25 3.1 12.4
00180 315.375 3.05 12.2 00209 607.0575 3.2 6.4
00181 554.4 31 9.3 00210 321.93 3.1 9.3
00182 163.17 3 9 00211 321.93 3.1 9.3
00183 659.64 3.2 9.6 00212 544 255 3.1 9.3
00184 573.6 4.5 4.5 00213 260.26 34 11.9
00185 304.76 4.5 4.5 00214 172.9134 34 13.6
00186 36.55 4.5 4.5 00215 545.16 3.4 13.6
00187 375.7 3 6 00216 998.64 3.2 12.8
00188 326.955 3 7.5 00217 77.38 3.2 3.2
00189 664.29 3.1 12.4 00218 159.14 3.1 9.3
00190 321.93 3.1 9.3 00219 260.26 3.3 14.9
00191 587.2 3.6 7.2 00220 259.1784 3.3 14.9
00192 448.4025 3.2 12.8 00221 545.16 3.3 13.2
00193 743.9025 3.4 10.1 00222 192.06 2.7 14.5
00194 229.46 3.4 10.1 00223 148.5 3.35 10.1
00195 247.66 3.3 9.9 00224 698.41 34 7.25
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Table 2.7: Egitim yapilarina ait geometrik bilgiler (Devam)

snana | TS | v | (S| enano | | K| B
00196 461.727 3 9.2 00225 260.26 3.3 13.2
00197 887.2045 3.4 19.7 00226 172.9134 3.3 13.2
00198 461.727 3.1 6.2 00227 571.34 3.3 11.6
00199 226.3 3 9.2 00228 447.125 3.1 12.4
00200 204.02 2.7 6.75 00229 321.93 3.2 9.6
00201 204.02 2.7 6.75 00230 321.93 3.2 9.6
00202 204.02 2.7 6.75 00231 321.93 3.2 9.6
00203 204.02 2.7 6.75 00232 321.93 3.2 9.6
00233 249.575 3.2 9.6 00262 321.93 3.35 6.45
00234 323.025 3.2 14.9 00263 412.75 3.5 115
00235 161.28 3.1 6.2 00264 224.8675 3.5 15
00236 160.95 3.1 9.3 00265 286.485 3.5 14
00237 357.73 3.4 13.6 00266 159.84 3.05 9.6
00238 295.48 3.4 13.6 00267 570.825 3.1 14.45
00239 319.74 3.1 9.3 00268 471.38 3.1 6.2
00240 369.265 3.3 13.2 00269 415.1875 3.1 12.4
00241 296.595 3.3 13.2 00270 321.93 3.2 6.4
00242 889.14 3.5 17.5 00271 546.9775 3.1 6.2
00243 318.28 3.1 9.3 00272 609.7975 3.1 6.2
00244 412.45 3.2 9.6 00273 485.1 2.75 12.05
00245 251.937 3.2 9.6 00274 162.435 2.75 12.05
00246 321.93 3.08 6.16 00275 542.925 2.8 6.1
00247 45.955 3.08 6.16 00276 118.59 2.9 8.35
00248 248.64 3.2 9.6 00277 225.6875 3.5 7
00249 997.983 3.3 9.9 00278 449.955 3.5 3.5
00250 240.2465 3.3 9.9 00279 106.5 3.5 3.5
00251 1238.475 3.3 7.78 00280 321.93 3.1 6.2
00252 570.741 3.1 12.4 00281 273 3.2 9.6
00253 321.93 3.1 9.3 00282 249.6 3.1 9.3
00254 321.93 3.1 9.3 00283 218.5 3.6 3.6
00255 393.9279 3.3 11.4 00284 321.93 3.15 12.6
00256 177.3225 3.3 11.4 00285 316.1 3.1 9.25
00257 257.615 3.3 9.9 00286 313.31 3.1 9.25
00258 193.725 3.1 9.3 00287 257.18 3.4 10.2
00259 463.75 3.15 9.45 00288 170.05 3.4 17.7
00260 130.5 2.95 6.05 00289 42.14 2.8 2.8
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Table 2.8: Egitim yapilarina ait geometrik bilgiler (Devam)

Bina No Ta(lr):;)al. \E:%[ Bin(am\)(uk. Bina No a'[za(kr)r?;) Ka(tn:()uk. Yuli.n(am)
00261 966.755 25 55 00290 38.75 3.85 7.7
00291 326.955 2.85 5.7 00307 177.63 3.35 134
00292 392.04 2.85 5.7 00308 383.46 3.35 134
00293 162.06 3.25 6.4 00309 200.55 3.35 134
00294 201.6 3.2 12.8 00310 358.6 31 9.3
00295 689.7 3 194 00311 661.92 34 13.6
00296 763.11 3.15 9.45 00312 392.84 3.15 6.3
00297 1088.505 3.05 6.1 00313 202.125 31 9.4
00298 321.93 3.2 125 00314 319.74 31 124
00299 321.93 31 9.3 00315 351.785 2.95 8.1
00230 252.7 3.2 9.6 00316 369.495 2.95 8.85
00231 431.43 3.2 6.4 00317 543.6225 3.05 9.15
00232 209.09 7.75 7.75 00318 248.005 3.6 18
00303 321.93 3 15.45 00319 709.365 3.6 18
00304 633.1 3.05 6.2 00320 184.3 34 7.15
00305 262.08 31 9.3 00321 313.565 31 9.3
00306 255.51 3.35 10.5

Kolon ve Perdeler icin Hesaplanan Toplam Atalet Momenti

Degerleri

Bu bolimde Incelenen 321 egitim yapisina ait kolon ve perdelerin X ve Y

dogrultusu i¢in toplam atalet momenti degerleri yer almaktadir. Bir tasiyici elemanin

otelenmelere kars1 gosterdigi direncin en 6nemli gostergelerinden birisidir. Bu nedenle

yapilarin ne diizeyde rijit olduklarina dair 6nemli bir bilgi sunmaktadir. Elde edilen

atalet momenti biiyiikliikleri perde ve kolon elemanlar i¢in ayr1 ayr1 ve toplam olarak

Tablo 2.9-2.18’de yer almaktadir. Degerlerin biiytikliikleri taban alanina oranla anlam

ifade edecegi i¢in bu boliimde bir degerlendirme yapilmamistir. Ancak beklendigi gibi

perde elaman kullanilan yapilarin toplam atalet momenti biiytiklUkleri buyik oranda

artmaktadir.
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Table 2.9: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu i¢in hesaplanan atalet momenti degerleri

_ ¥ Kolon atalet (m#) > Perde atalet (m#) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
001 0.143 0.250 24.831 0.117 24.974 0.366
002 2.068 0.294 27.064 0.034 29.131 0.328
003 0.055 0.033 0.0 0.0 0.055 0.033
004 0.042 0.049 0.0 0.0 0.042 0.049
005 0.038 0.029 4.900 24.622 4.938 24.651
006 0.408 0.165 0.002 0.058 0.409 0.222
007 0.030 0.022 0.0 0.0 0.030 0.022
008 0.053 0.096 53.204 44.194 53.257 44.290
009 0.147 0.174 93.098 52.457 93.244 52.631
0010 0.036 0.028 10.251 34.208 10.287 34.237
0011 0.037 0.028 5.419 23.433 5.456 23.461
0012 0.540 0.129 0.000 0.000 0.540 0.129
0013 0.048 0.032 5.907 24.620 5.956 24.651
0014 0.038 0.026 5.419 23.433 5.457 23.459
0015 0.121 0.143 0.0 0.0 0.121 0.143
0016 0.012 0.005 0.0 0.0 0.012 0.005
0017 0.078 0.038 3.742 1.928 3.820 1.965
0018 0.051 0.031 6.784 20.723 6.835 20.754
0019 0.052 0.060 11.095 4583 11.147 4.643
0020 0.027 0.029 9.653 3.004 9.680 3.033
0021 0.111 0.203 3.647 24.046 3.758 24.249
0022 0.174 0.596 37.463 0.864 37.637 1.460
0023 0.764 0.221 6.797 7.656 7.560 7.877
0024 0.078 0.051 0.0 0.0 0.078 0.051
0025 0.041 0.085 0.0 0.0 0.041 0.085
0026 0.066 0.027 0.017 10.974 0.083 11.002
0027 0.040 0.030 6.472 19.901 6.513 19.931
0028 0.060 0.060 12.828 12.503 12.887 12.563
0029 0.060 0.060 0.0 0.0 0.060 0.060
0030 0.083 0.005 12.075 1.391 12.159 1.396
0031 0.209 0.205 17.055 17.470 17.265 17.675
0032 0.103 0.019 25.005 0.057 25.108 0.076
0033 0.274 0.050 25.235 0.058 25.510 0.109
0034 0.050 0.274 0.058 25.235 0.109 25.510
0035 0.059 0.046 8.324 20.094 8.383 20.140
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Table 2.10: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ > Kolon atalet (m#) ¥ Perde atalet (m#) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X XY X XY
0036 0.046 0.029 5.560 20.066 5.606 20.095
0037 0.393 0.279 33.504 7.404 33.897 7.684
0038 0.809 0.164 45.147 36.868 45.956 37.032
0039 0.073 0.058 0.0 0.0 0.073 0.058
0040 0.633 0.357 0.0 0.0 0.633 0.357
0041 0.013 0.015 3.673 5.776 3.686 5.792
0042 0.049 0.053 11.250 4217 11.299 4.270
0043 0.025 0.017 0.041 13.457 0.067 13.474
0044 0.111 0.220 12.694 3.953 12.805 4.173
0045 0.062 0.047 0.0 0.0 0.062 0.047
0046 0.110 0.163 11.280 10.902 11.390 11.065
0047 0.124 0.096 0.0 0.0 0.124 0.096
0048 0.147 0.123 0.0 0.0 0.147 0.123
0049 0.336 0.068 0.0 0.0 0.336 0.068
0050 0.398 0.084 0.0 0.0 0.398 0.084
0051 0.368 0.087 0.0 0.0 0.368 0.087
0052 0.369 0.059 0.0 0.0 0.369 0.059
0053 0.369 0.059 0.0 0.0 0.369 0.059
0054 0.011 0.003 1.191 1.644 1.202 1.647
0055 0.043 0.033 19.606 24.652 19.649 24.685
0056 0.190 0.174 0.0 0.0 0.190 0.174
0057 0.225 0.209 0.0 0.0 0.225 0.209
0058 0.156 0.656 0.0 0.0 0.156 0.656
0059 0.046 0.028 3.758 21.106 3.805 21.135
0060 0.047 0.022 13.560 5.138 13.607 5.160
0061 0.026 0.018 10.151 2.361 10.177 2.379
0062 0.081 0.110 14.800 3.881 14.881 3.991
0063 0.112 0.125 0.983 0.031 1.095 0.156
0064 0.604 0.113 0.0 0.0 0.604 0.113
0065 0.078 0.068 11.121 40.174 11.199 40.242
0066 0.030 0.022 0.0 0.0 0.030 0.022
0067 0.221 0.187 0.0 0.0 0.221 0.187
0068 0.016 0.004 0.466 1.136 0.482 1.140
0069 0.019 0.019 0.0 0.0 0.019 0.019
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Table 2.11: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
0070 0.042 0.033 5.419 23.433 5.461 23.466
0071 0.041 0.030 5.419 23.433 5.460 23.463
0072 0.050 0.114 0.0 0.0 0.050 0.114
0073 0.155 0.207 0.523 0.157 0.678 0.364
0074 0.232 0.222 28.927 19.993 29.159 20.215
0075 0.161 0.110 10.193 15.225 10.354 15.335
0076 0.015 0.015 0.0 0.0 0.015 0.015
0077 0.828 0.110 0.0 0.0 0.828 0.110
0078 0.551 0.121 0.0 0.0 0.551 0.121
0079 0.134 0.068 0.0 0.0 0.134 0.068
0080 0.079 0.183 0.0 0.0 0.079 0.183
0081 0.237 0.075 0.270 0.008 0.507 0.083
0082 0.148 0.068 0.0 0.0 0.148 0.068
0083 0.079 0.301 0.0 0.0 0.079 0.301
0084 0.250 0.175 0.0 0.0 0.250 0.175
0085 0.041 0.041 0.002 0.058 0.042 0.098
0086 0.053 0.129 0.463 0.009 0516 0.138
0087 0.022 0.035 0.0 0.0 0.022 0.035
0088 0.030 0.022 0.0 0.0 0.030 0.022
0089 0.435 0.172 0.0 0.0 0.435 0.172
0090 0.079 0.106 0.0 0.0 0.079 0.106
0091 0.098 0.094 0.0 0.0 0.098 0.094
0092 1.037 0.106 0.0 0.0 1.037 0.106
0093 0.562 0.095 0.0 0.0 0.562 0.095
0094 0.043 0.034 5.101 21.107 5.145 21.141
0095 0.034 0.036 9.283 21.111 9.317 21.147
0096 0.091 0.035 9.156 21.119 9.246 21.155
0097 0.042 0.012 0.214 0.605 0.255 0.617
0098 0.030 0.030 54.058 0.881 54.087 0.911
0099 0.025 0.009 201.045 | 13.781 201.070 13.790
00100 0.841 0.107 0.0 0.0 0.841 0.107
00101 0.035 0.037 0.0 0.0 0.035 0.037
00102 0.101 0.064 0.0 0.0 0.101 0.064
00103 0.277 0.260 0.0 0.0 0.277 0.260
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Table 2.12: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00104 0.030 0.057 11.231 5.055 11.261 5.112
00105 0.025 0.015 0.041 0.015 0.066 0.031
00106 0.111 0.220 11.231 4.737 11.341 4.957
00107 0.068 0.068 19.676 14.420 19.744 14.488
00108 0.083 0.005 12.075 1.187 12.158 1.193
00109 0.060 0.060 0.0 0.0 0.060 0.060
00110 0.381 0.219 26.646 69.231 27.028 69.450
00111 0.423 0.171 13.918 26.048 14.342 26.220
00112 0.047 0.029 5.420 24.623 5.467 24.651
00113 0.001 0.001 0.0 0.0 0.001 0.001
00114 0.340 0.070 2.069 14.642 2.409 14.712
00115 0.197 0.169 0.0 0.0 0.197 0.169
00116 0.197 0.527 0.232 0.005 0.428 0.532
00117 0.050 0.115 0.0 0.0 0.050 0.115
00118 0.012 0.018 0.0 0.0 0.012 0.018
00119 1.200 0.157 0.0 0.0 1.200 0.157
00120 0.666 0.130 0.0 0.0 0.666 0.130
00121 0.173 0.205 2.462 2.367 2.635 2.572
00122 0.047 0.041 5.332 24.627 5.379 24.668
00123 0.008 0.008 0.0 0.0 0.008 0.008
00124 0.047 0.054 12.673 5.056 12.720 5.109
00125 0.028 0.021 9.531 2.920 9.559 2.941
00126 0.119 0.228 11.093 4.737 11.212 4.965
00127 0.345 0.296 5.823 3.690 6.168 3.986
00128 0.043 0.040 0.028 13.531 0.071 13,571
00129 0.022 0.018 10.274 0.412 10.296 0.430
00130 0.120 0.209 10.281 3.951 10.401 4.160
00131 0.047 0.041 12.664 4218 12.711 4.258
00132 0.026 0.018 4.580 2.379 4.605 2.396
00133 0.111 0.220 11.222 4.217 11.333 4.436
00134 0.018 0.031 2.638 0.209 2.656 0.239
00135 0.088 0.087 0.0 0.0 0.088 0.087
00136 0.103 0.102 0.0 0.0 0.103 0.102
00137 0.130 0.130 0.0 0.0 0.130 0.130
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Table 2.13: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00138 0.070 0.074 0.0 0.0 0.070 0.074
00139 1.054 0.116 0.0 0.0 1.054 0.116
00140 0.570 0.093 0.0 0.0 0.570 0.093
00141 0.934 0.352 0.252 0.145 1.186 0.496
00142 0.449 0.329 0.252 0.145 0.701 0.474
00143 0.046 0.040 5.399 20.319 5.445 20.359
00144 0.027 0.031 0.0 0.0 0.027 0.031
00145 0.159 0.227 1.852 0.038 2.012 0.265
00146 0.039 0.030 5.242 20.087 5.281 20.117
00147 0.123 0.149 0.0 0.0 0.123 0.149
00148 0.144 0.166 0.0 0.0 0.144 0.166
00149 0.121 0.143 0.0 0.0 0.121 0.143
00150 0.084 0.087 0.0 0.0 0.084 0.087
00151 0.073 0.090 0.0 0.0 0.073 0.090
00152 0.467 0.163 89.293 14.124 89.759 14.287
00153 0.392 0.493 5.324 1.354 5.716 1.847
00154 0.279 0.159 8.296 354.553 8.574 354.711
00155 0.610 0.556 3.199 1.007 3.810 1.562
00156 0.558 0.244 13.887 0.392 14.444 0.636
00157 0.028 0.073 5.419 23.433 5.447 23.506
00158 0.039 0.029 11.394 24.633 11.433 24.662
00159 0.133 0.155 0.0 0.0 0.133 0.155
00160 0.337 0.233 86.162 49.903 86.499 50.136
00161 0.077 0.118 28.125 43.386 28.202 43.505
00162 0.477 0.397 32.293 15.294 32.770 15.691
00163 0.850 0.227 0.0 0.0 0.850 0.227
00164 0.171 0.073 0.0 0.0 0.171 0.073
00165 0.029 0.035 10.681 4.072 10.710 4.107
00166 0.025 0.017 10.677 1.583 10.703 1.600
00167 0.080 0.148 10.680 3.329 10.760 3.477
00168 0.477 0.397 32.250 7.391 32.727 7.788
00169 0.473 0.139 0.0 0.0 0.473 0.139
00170 0.088 0.057 0.0 0.0 0.088 0.057
00171 0.039 0.023 4.900 24.622 4.939 24.645
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Table 2.14: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00172 0.109 0.153 0.0 0.0 4.939 24.645
00173 0.045 0.031 4.821 24.622 4.865 24.653
00174 0.038 0.029 4.900 24.622 4.938 24.651
00175 0.046 0.151 0.541 0.837 0.587 0.988
00176 0.374 0.308 34.375 7.171 34.749 7.480
00177 1.673 0.281 0.0 0.0 1.673 0.281
00178 0.079 0.057 0.0 0.0 0.079 0.057
00179 0.240 0.044 7.508 4.238 7.748 4.282
00180 0.005 0.040 5.241 19.682 5.247 19.721
00181 0.101 0.094 3.274 1.687 3.375 1.781
00182 0.041 0.023 0.0 0.0 0.041 0.023
00183 0.229 0.209 0.0 0.0 0.229 0.209
00184 0.060 0.038 0.0 0.0 0.060 0.038
00185 1.013 0.041 0.0 0.0 1.013 0.041
00186 0.005 0.005 0.0 0.0 0.005 0.005
00187 0.094 0.171 0.0 0.0 0.094 0.171
00188 0.094 0.125 0.0 0.0 0.094 0.125
00189 0.212 0.207 0.0 0.0 0.212 0.207
00190 0.042 0.031 5.330 21.107 5.373 21.138
00191 0.035 0.020 0.0 0.0 0.035 0.020
00192 0.415 0.172 0.0 0.0 0.415 0.172
00193 0.384 0.219 0.980 6.071 1.364 6.290
00194 0.125 0.102 0.000 0.000 0.125 0.102
00195 0.044 0.096 4.282 12.820 4.326 12.915
00196 0.243 0.182 0.0 0.0 0.243 0.182
00197 0.313 0.163 19.336 14.476 19.649 14.639
00198 0.580 0.515 0.352 0.680 0.933 1.195
00199 0.068 0.068 0.119 11.619 0.187 11.687
00200 0.372 0.126 0.0 0.0 0.372 0.126
00201 0.372 0.126 0.0 0.0 0.372 0.126
00202 0.372 0.126 0.0 0.0 0.372 0.126
00203 0.372 0.123 0.0 0.0 0.372 0.123
00204 0.354 0.387 0.058 0.002 0.412 0.388
00205 0.041 0.027 5.256 21.107 5.298 21.134
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Table 2.15: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00206 0.030 0.022 0.0 0.0 0.030 0.022
00207 0.013 0.005 0.0 0.0 0.013 0.005
00208 0.467 0.196 0.0 0.0 0.467 0.196
00209 0.089 0.093 3.331 3.331 3.420 3.424
00210 0.044 0.040 4.900 24.622 4.944 24.662
00211 0.045 0.029 4.900 24.622 4.945 24.651
00212 0.072 0.071 0.0 0.0 0.072 0.071
00213 0.050 0.046 12.664 4218 12.714 4.264
00214 0.035 0.023 9.897 2.456 9.932 2.480
00215 0.113 0.190 11.222 3.952 11.335 4.142
00216 0.062 0.076 62.639 47.997 62.701 48.073
00217 0.021 0.010 0.0 0.0 0.021 0.010
00218 0.030 0.022 0.0 0.0 0.030 0.022
00219 0.050 0.056 11.222 4217 11.272 4.273
00220 0.028 0.020 9.897 2.389 9.925 2.408
00221 0.111 0.220 11.222 3.952 11.333 4172
00222 0.045 0.041 4.815 12.857 0.027 0.031
00223 0.063 0.114 0.0 0.0 0.063 0.114
00224 0.052 0.205 0.0 0.0 0.052 0.205
00225 0.049 0.053 13.052 4223 13.101 4.276
00226 0.086 0.022 4.956 2.376 5.042 2.397
00227 0.123 0.224 11.222 3.952 11.345 4.176
00228 0.430 0.189 0.0 0.0 0.430 0.189
00229 0.042 0.028 5.174 21.107 5.216 21.135
00230 0.041 0.027 5.256 21.107 5.298 21.134
00231 0.045 0.041 5.021 21.107 5.065 21.147
00232 0.041 0.040 5.021 21.107 5.062 21.146
00233 0.294 0.046 0.0 0.0 0.294 0.046
00234 0.041 0.041 11.849 23.168 11.890 23.209
00235 0.028 0.024 0.0 0.0 0.028 0.024
00236 0.027 0.020 0.0 0.0 0.027 0.020
00237 1.069 0.155 0.0 0.0 1.069 0.155
00238 0.606 0.129 0.000 0.000 0.606 0.129
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Table 2.16: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00239 0.042 0.028 5.256 21.107 5.298 21.135
00240 1.086 0.156 0.0 0.0 1.086 0.156
00241 0.597 0.129 0.0 0.0 0.597 0.129
00242 0.575 0.190 0.0 0.0 0.575 0.190
00243 0.042 0.028 5.174 21.107 5.216 21.135
00244 0.050 0.043 5.754 21.116 5.805 21.158
00245 0.121 0.143 0.0 0.0 0.121 0.143
00246 0.037 0.038 0.0 0.0 0.037 0.038
00247 0.012 0.012 0.0 0.0 0.012 0.012
00248 0.010 0.051 0.954 1.408 0.964 1.459
00249 0.455 0.320 34.295 20.838 34.750 21.158
00250 0.074 0.050 0.0 0.0 0.074 0.050
00251 2.045 0.305 0.064 7.033 2.109 7.337
00252 0.201 0.137 0.058 0.002 0.259 0.138
00253 0.042 0.030 6.115 21.116 6.157 21.147
00254 0.042 0.030 6.115 21.116 6.157 21.147
00255 0.084 0.155 11.093 4.737 11.177 4.892
00256 0.024 0.018 9.777 2.745 9.801 2.762
00257 0.032 0.037 12.823 4.895 12.855 4.933
00258 0.070 0.136 0.0 0.0 0.070 0.136
00259 0.076 0.060 6.571 5.518 6.647 5.578
00260 0.021 0.025 0.0 0.0 0.021 0.025
00261 0.089 0.089 0.0 0.0 0.089 0.089
00262 0.042 0.033 4565 17.591 4.608 17.624
00263 0.289 0.030 14.868 4.106 15.157 4.136
00264 0.032 0.009 99.155 7.392 99.187 7.401
00265 0.271 0.048 50.891 1.530 51.162 1.579
00266 0.055 6.612 7.025 6.612 7.080 13.224
00267 0.233 0.051 46.156 12.040 46.390 12.091
00268 0.041 0.033 5.160 17.591 5.201 17.624
00269 0.230 0.170 0.0 0.0 0.230 0.170
00270 0.044 0.035 0.0 0.0 0.044 0.035
00271 0.123 0.877 2.778 0.057 2.901 0.933
00272 0.107 0.254 1.871 0.964 1.978 1.218
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Table 2.17: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
_ ¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y
00273 0.042 0.028 52.173 8.007 52.215 8.035
00274 0.022 0.030 0.0 0.0 0.022 0.030
00275 0.097 0.073 0.0 0.0 0.097 0.073
00276 0.044 0.064 2.019 5.898 2.064 5.962
00277 0.034 0.062 0.006 0.507 0.040 0.569
00278 0.037 0.045 0.0 0.0 0.037 0.045
00279 0.009 0.011 0.0 0.0 0.009 0.011
00277 0.034 0.062 0.006 0.507 0.040 0.569
00278 0.037 0.045 0.0 0.0 0.037 0.045
00279 0.009 0.011 0.0 0.0 0.009 0.011
00280 0.041 0.033 4.921 16.741 4.962 16.774
00281 0.011 0.003 1.191 1.644 1.202 1.647
00282 0.121 0.121 0.0 0.0 0.121 0.121
00283 0.019 0.015 0.0 0.0 0.019 0.015
00284 0.034 0.053 80.358 0.978 80.393 1.031
00285 0.044 0.040 4.950 21.107 4.994 21.147
00286 0.093 0.069 0.0 0.0 0.093 0.069
00287 0.031 0.043 12.524 4.007 12.555 4.050
00288 0.020 0.020 10.121 10.049 10.141 10.069
00289 0.006 0.006 0.0 0.0 0.006 0.006
00290 0.011 0.009 0.0 0.0 0.011 0.009
00291 0.053 0.053 0.0 0.0 0.053 0.053
00292 0.006 0.001 28.494 2.580 28.500 2.581
00293 0.026 0.026 0.0 0.0 0.026 0.026
00294 0.003 0.005 8.773 170.682 8.775 170.687
00295 0.438 0.398 0.091 0.115 0.528 0.513
00296 0.149 0.136 0.0 0.0 0.149 0.136
00297 0.090 0.092 0.089 0.105 0.180 0.198
00298 0.043 0.028 6.115 21.116 6.158 21.144
00299 0.043 0.028 6.115 21.116 6.158 21.144
00300 0.121 0.143 0.0 0.0 0.121 0.143
00301 0.045 0.036 5.160 17.591 5.204 17.627
00302 0.026 0.026 0.000 0.000 0.026 0.026
00303 0.043 0.034 4.470 21.110 4513 21.144
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Table 2.18: Kolon ve perde elemanlara ait her bir dogrultu igin hesaplanan atalet momenti degerleri

(Devam)
¥ Kolon atalet (m#) T Perde atalet (m?) ¥ (Kolon,Perde) (m*)
Bina No
X Y X Y X Y

00304 0.245 0.126 0.000 0.000 0.245 0.126
00305 0.011 0.003 1.191 1.644 1.202 1.647
00306 0.035 0.041 9.239 4,071 9.274 4.112
00307 0.018 0.014 4.787 3.338 4.806 3.352
00308 0.079 0.146 12.822 4.004 12.900 4.150
00309 0.065 0.033 0.006 0.520 0.071 0.553
00310 0.347 0.244 0.0 0.0 0.347 0.244
00311 0.132 0.136 2.797 0.983 2.929 1.119
00312 0.084 0.060 0.0 0.0 0.084 0.060
00313 0.120 0.142 0.0 0.0 0.120 0.142
00314 0.058 0.065 4.925 17.327 4.984 17.392
00315 0.041 0.025 5.580 21.540 5.620 21.565
00316 0.054 0.033 8.612 21.551 8.666 21.585
00317 0.154 0.788 3.241 0.090 3.395 0.878
00318 0.027 0.023 6.406 1.520 6.433 1.542
00319 0.189 0.146 4.297 0.016 4.486 0.162
00320 0.082 0.042 0.0 0.0 0.082 0.042
00321 0.041 0.036 4.424 17.590 4.466 17.626

2.3 Incelenen Egitim Yapilarinin Beton Basin¢ Dayanim Degerleri ile

Tlgili Bilgiler

Bu projede, 321 okul binasi yapist analiz edilmistir. Bu boliimde, beton
orneklerinin ortalama, standart sapma ve diger istatistiksel analizleri ¢ikarilmaktadir.
Ortalama kisminda, verilerin %44.24'i beton Orneklerine ait olup 10'un iizerinde
sonuglar kaydedilmistir; ve standart sapma kisminda, verilerin %63.86's1 beton
orneklerine ait olup 2'in iizerinde sonuclar kaydedilmistir. Istatistiksel sonuglar

Tablo 3.5'te asagidaki gibi belirtilmistir.
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Table 2.19: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri

Bina No | Ort. Dayamm | Std. Sapma | Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
001 15.148 3.410 11.739 12.876
002 14.168 2.680 11.489 12.043
003 12.159 3.224 8.935 10.335
004 3.613 1.094 2.519 3.071
005 5.999 1.569 4.430 5.099
006 9.830 0.896 8.934 8.356
007 8.093 1.765 6.328 6.879
008 15.952 1.704 14.249 13.560
009 18.079 3.192 14.887 15.367
0010 8.130 1.049 7.081 6.911
0011 6.063 2.353 3.710 5.154
0012 20.098 2.425 17.673 17.083
0013 4.492 1.341 3.151 3.818
0014 7.231 1.807 5.424 6.146
0015 9.388 2.984 6.404 7.980
0016 8.981 0.924 8.057 6.107
0017 5.880 1.042 4.838 7.634
0018 9.898 2.734 7.164 4.998
0019 10.675 2.979 7.696 8.414
0020 7.818 4.196 3.622 9.074
0021 8.171 2.7182 5.390 6.645
0022 8.093 2.161 5.931 6.946
0023 7.051 2.083 4.968 6.879
0024 6.230 2.526 3.704 5.993
0025 9.164 1.423 7.741 5.296
0026 12.844 1.394 11.450 7.790
0027 6.691 2.279 4.412 10.918
0028 7.924 2.004 5.920 5.687
0029 9.620 1.131 8.489 6.74
0030 8.842 2.546 6.296 8.18
0031 10.144 1.554 8.590 7.52
0032 9.871 3.012 6.859 8.62
0033 8.748 2.273 6.475 8.39
0034 12.479 1.764 10.715 7.44
0035 10.936 2.068 8.867 10.61
0036 6.939 1.977 4.962 9.30
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Table 2.20: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0037 12.994 1.978 11.016 5.90
0038 6.974 1.975 5.000 11.04
0039 9.173 1.871 7.303 5.93
0040 8.981 0.924 8.057 7.80
0041 30.191 2.187 28.004 25.66
0042 11.495 2.367 9.128 9.77
0043 9.837 1.964 7.873 8.36
0044 9.808 2.753 7.054 8.34
0045 10.527 1.993 8.534 8.95
0046 5.682 2.261 3.420 4.83
0047 8.901 0.994 7.907 7.57
0048 9.012 0.583 8.429 7.66
0049 8.040 1.418 6.622 6.83
0050 7.565 0.826 6.739 6.43
0051 11.162 0.517 10.645 9.49
0052 8.845 2.751 6.094 7.52
0053 11.230 0.113 11.117 9.55
0054 9.925 2.276 7.649 8.44
0055 5.161 1.274 3.886 4.39
0056 11.400 2.140 9.260 9.69
0057 10.915 1.816 9.099 9.28
0058 7.228 1.638 5.590 6.14
0059 6.821 2.174 4.647 5.80
0060 8.949 2.349 6.600 7.61
0061 6.864 2.476 4.388 5.83
0062 8.512 2.141 6.370 7.23
0063 8.678 3.224 5.453 7.38
0064 8.536 3.038 5.497 7.26
0065 8.686 1.759 6.927 7.38
0066 5.606 1.567 4.039 4.76
0067 9.118 2.359 6.760 7.75
0068 20.120 2.164 17.956 17.10
0069 6.777 3.172 3.604 5.76
0070 6.229 2.078 4.151 5.29
0071 6.069 3.063 3.006 5.16
0072 13.710 2.252 11.458 11.65
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Table 2.21: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0073 13.276 2.465 10.811 11.28
0074 8.420 2.840 5.580 7.16
0075 7.110 2.002 5.108 6.04
0076 7.147 2.157 4.990 6.07
0077 10.503 2.083 8.419 8.93
0078 8.909 2.648 6.262 7.57
0079 12.352 3.496 8.856 10.50
0080 13.320 1.351 11.969 11.32
0081 10.786 3.779 7.007 9.17
0082 13.812 3.346 10.466 11.74
0083 12.111 3.274 8.837 10.29
0084 9.459 1.942 7.517 8.04
0085 19.804 4.316 15.488 16.83
0086 24.645 2.528 22.117 20.95
0087 5.836 2.086 3.749 4.96
0088 12.770 4.979 7.791 10.85
0089 9.522 2.727 6.795 8.09
0090 8.204 2.488 5.716 6.97
0091 6.204 2.329 3.875 5.27
0092 8.633 1.223 7.410 7.34
0093 8.906 2.497 6.409 7.57
0094 7.969 1.815 6.154 6.77
0095 6.361 2.249 4112 5.41
0096 8.465 1.308 7.157 7.20
0097 7.965 1.184 6.781 6.77
0098 8.811 2.445 6.366 7.49
0099 10.208 3.229 6.979 8.68
00100 9.723 1.873 7.850 8.26
00101 7.940 1.285 6.655 6.75
00102 16.924 2.916 14.008 14.39
00103 14.592 3.610 10.982 12.40
00104 9.528 5.253 4.276 8.10
00105 10.700 4.158 6.542 9.10
00106 8.763 3.021 5.742 7.45
00107 6.960 2.415 4.545 5.92
00108 11.853 2.662 9.192 10.08
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Table 2.22: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00109 7.211 2.600 4.610 6.13
00110 8.336 3.845 4.492 7.09
00111 8.251 3.044 5.207 7.01
00112 6.666 1.889 4777 5.67
00113 9.035 1.633 7.402 7.68
00114 18.496 8.972 9.524 15.72
00115 18.063 6.841 11.222 15.35
00116 8.008 2.287 5.721 6.81
00117 11.748 0.714 11.034 9.99
00118 7.740 2.373 5.367 6.58
00119 6.297 2.022 4.275 5.35
00120 5.533 1.365 4.167 4.70
00121 8.811 2.426 6.386 7.49
00122 3.775 1.453 2.322 3.21
00123 9.070 1.216 7.854 7.71
00124 13.738 2.826 10.912 11.68
00125 17.620 2.383 15.237 14.98
00126 14.006 4.520 9.487 11.91
00127 10.318 5.395 4,923 8.77
00128 10.068 3.381 6.688 8.56
00129 11.183 2.467 8.717 9.51
00130 7.491 1.343 6.148 6.37
00131 5.371 1.769 3.602 4.57
00132 7.540 1.620 5.920 6.41
00133 5.314 1.394 3.920 452
00134 8.996 3.276 5.720 7.65
00135 9.572 2.755 6.817 8.14
00136 9.360 3.069 6.291 7.96
00137 5.813 1.774 4.039 4.94
00138 9.001 2.958 6.043 7.65
00139 6.033 1.769 4.265 5.13
00140 5.030 1.336 3.694 4.28
00141 9.227 2.692 6.534 7.84
00142 7.540 2.271 5.269 6.41
00143 7.071 2.335 4,737 6.01
00144 11.853 3.756 8.098 10.08
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Table 2.23: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00145 7.950 3.213 4.737 6.76
00146 8.812 2.691 6.121 7.49
00147 10.818 3.383 7.435 9.20
00148 14.963 5.064 9.899 12.72
00149 10.573 2.362 8.212 8.99
00150 7.056 1.384 5.672 6.00
00151 6.334 2.590 3.744 5.38
00152 8.780 1.590 7.190 7.46
00153 8.666 1.982 6.684 7.37
00154 7.756 2.236 5.520 6.59
00155 11.622 4.669 6.954 9.88
00156 12.091 1.981 10.110 10.28
00157 10.903 2.572 8.330 9.27
00158 7.504 1.470 6.034 6.38
00159 25.146 2.870 22.276 21.37
00160 15.584 3.410 12.175 13.25
00161 16.182 1.580 14.602 13.75
00162 9.341 1.788 7.553 7.94
00163 10.538 1.223 9.315 8.96
00164 9.694 0.958 8.736 8.24
00165 12.696 2472 10.223 10.79
00166 11.100 3.195 7.905 9.44
00167 13.746 2.915 10.831 11.68
00168 5.077 2.152 2.925 4.32
00169 7.786 4712 3.074 6.62
00170 3.920 1.208 2.712 3.33
00171 10.372 1.927 8.444 8.82
00172 9.854 1.772 8.083 8.38
00173 9.254 3.617 5.637 7.87
00174 8.787 1.398 7.389 7.47
00175 7.113 2.094 5.019 6.05
00176 10.196 2.043 8.153 8.67
00177 8.181 1.340 6.841 6.95
00178 10.810 2.989 7.821 9.19
00179 10.826 4.375 6.451 9.20
00180 6.323 1.887 4.436 5.37
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Table 2.24: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00181 10.968 6.077 4.891 9.32
00182 7.270 2.861 4.409 6.18
00183 6.868 2.279 4.589 5.84
00184 8.126 2111 6.015 6.91
00185 7.735 1.410 6.325 6.57
00186 8.126 2111 6.015 6.91
00187 9.533 3.027 6.506 8.10
00188 12.082 2.683 9.399 10.27
00189 3.481 1.267 2.214 2.96
00190 6.217 1.386 4.831 5.28
00191 9.061 1.208 7.853 7.70
00192 8.584 2.331 6.253 7.30
00193 13.331 3.298 10.033 11.33
00194 11.298 1.904 9.393 9.60
00195 10.651 1.930 8.721 9.05
00196 12.566 3.129 9.437 10.68
00197 8.154 1.959 6.195 6.93
00198 7.922 1.587 6.334 6.73
00199 12.288 3.385 8.903 10.44
00200 6.896 2.374 4522 5.86
00201 8.384 1.543 6.841 7.13
00202 6.129 1.374 4.755 521
00203 10.972 2.548 8.424 9.33
00204 14.124 1.894 12.231 12.01
00205 7.827 1.754 6.073 6.65
00206 7.740 1.752 5.988 6.58
00207 10.665 2.609 8.056 9.07
00208 10.128 3.183 6.945 8.61
00209 15.528 3.457 12.071 13.20
00210 6.047 2.672 3.375 5.14
00211 7.541 4.231 3.310 6.41
00212 5.467 0.843 4.624 4.65
00213 5.538 0.928 4.609 4.71
00214 5.420 2.126 3.294 4.61
00215 5.906 1.972 3.934 5.02
00216 5.098 2.317 2.780 4.33
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Table 2.25: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00217 3.775 1.453 2.322 3.21
00218 10.391 2.516 7.875 8.83
00219 11.091 1.492 9.598 9.43
00220 9.211 3.301 5.910 7.83
00221 10.692 2.207 8.485 9.09
00222 9.896 4.479 5.417 8.41
00223 20.897 4.187 16.710 17.76
00224 16.556 2.711 13.844 14.07
00225 17.685 5.589 12.096 15.03
00226 16.002 6.785 9.216 13.60
00227 15.117 4.526 10.592 12.85
00228 5.196 1.695 3.501 4.42
00229 10.827 3.221 7.606 9.20
00230 11.136 2.136 9.000 9.47
00231 5.609 1.790 3.819 4.77
00232 8.084 2.575 5.509 6.87
00233 13.187 2.024 11.162 11.21
00234 7.053 2.695 4.358 5.99
00235 9.814 3.072 6.742 8.34
00236 6.894 2.077 4.817 5.86
00237 6.298 1.764 4.533 5.35
00238 8.872 1.044 7.828 7.54
00239 10.476 3.334 7.142 8.90
00240 9.565 0.958 8.607 8.13
00241 10.043 3.081 6.962 8.54
00242 10.412 3.530 6.882 8.85
00243 7.514 1.485 6.029 6.39
00244 7.282 2.272 5.010 6.19
00245 14.380 3.694 10.686 12.22
00246 7.535 2.118 5.417 6.40
00247 5.503 1.259 4.245 4.68
00248 14.208 2.116 12.092 12.08
00249 13.886 2.987 10.899 11.80
00250 9.703 3.205 6.499 8.25
00251 10.698 2.209 8.489 9.09
00252 15.178 2.563 12.615 12.90
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Table 2.26: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00253 17.559 1.684 15.875 14.93
00254 17.851 2.250 15.601 15.17
00255 7.103 3.049 4.054 6.04
00256 5.978 4.319 1.659 5.08
00257 5.083 3.674 1.410 4.32
00258 34.833 4.394 30.439 29.61
00259 7.504 1.963 5.542 6.38
00260 9.269 3.385 5.883 7.88
00261 15.403 1.715 13.689 13.09
00262 10.378 4191 6.187 8.82
00263 17.876 6.849 11.027 15.19
00264 20.267 4.275 15.992 17.23
00265 18.755 2.040 16.715 15.94
00266 9.371 1.905 7.466 7.97
00267 11.706 2.223 9.483 9.95
00268 12.061 2.959 9.102 10.25
00269 15.618 1.960 13.658 13.28
00270 14.778 2.155 12.623 12.56
00271 25.870 2.104 23.766 21.99
00272 35.376 3.214 32.161 30.07
00273 13.719 3.759 9.960 11.66
00274 10.852 3.288 7.563 9.22
00275 31.011 2.108 28.903 26.36
00276 19.261 5.654 13.607 16.37
00277 7.099 1.859 5.240 6.03
00278 14.196 3.092 11.104 12.07
00279 12.318 2.302 10.015 10.47
00280 3.390 1.460 1.930 2.88
00281 16.942 1.245 15.697 14.40
00282 18.992 1.841 17.151 16.14
00283 16.660 1.475 15.185 14.16
00284 30.445 3.505 26.940 25.88
00285 21.273 4.000 17.273 18.08
00286 15.242 2.295 12.947 12.96
00287 11.588 3.719 7.869 9.85
00288 12.178 4.540 7.638 10.35
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Table 2.27: Egitim yapilarinin beton basing dayanim degerleri (Devam)

Bina No Ort. Dayamim | Std. Sapma Ort.-Std.Sapma | 0.85*Ortalama
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
00289 9.895 0.926 8.969 8.41
00290 9.545 1.406 8.139 8.11
00291 18.072 2.707 15.365 15.36
00292 14.726 1.808 12.918 12.52
00293 13.492 2.277 11.215 11.47
00294 27.917 6.758 21.158 23.73
00295 37.431 6.538 30.894 31.82
00296 8.912 2.390 6.522 7.58
00297 14.299 2911 11.388 12.15
00298 13.010 3.106 9.904 11.06
00299 23.847 5.648 18.198 20.27
00230 33.247 4.032 29.215 28.26
00231 12.062 3.205 8.857 10.25
00232 34.230 2.708 31.522 29.10
00303 9.571 2.130 7.442 8.14
00304 17.047 2.031 15.016 14.49
00305 20.526 1.784 18.742 17.45
00306 16.118 2.844 13.273 13.70
00307 11.127 1.827 9.300 9.46
00308 8.638 2.038 6.599 7.34
00309 6.316 2.041 4.274 5.37
00310 5.729 1.504 4.225 4.87
00311 33.635 2.960 30.675 28.59
00312 15.284 5.244 10.040 12.99
00313 21.418 3.898 17.520 18.21
00314 6.400 1.070 5.330 5.44
00315 8.210 1.792 6.418 6.98
00316 7.261 1.049 6.212 6.17
00317 33.417 3.316 30.100 28.40
00318 7.156 1.670 5.486 6.08
00319 7.283 1.610 5.673 6.19
00320 5.470 0.938 4532 4.65
00321 8.356 1.603 6.752 7.10
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3. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

3.1  Beton Dayamim Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu bdoliimde incelenen binalardan alinan karot 6rneklerine ait veriler binalarin
yapisal ozellikleri ile karsilastirilmistir. Hesaplanan ortalama beton basing dayanim
degerleri ile ortalama-standart sapma degerlerinin yapim tarihlerine gore degisimi

Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Tim binalar i¢in ortalama beton basing dayanimi degeri 11.05 MPa
hesaplanmistir. Beton basing dayanimi degerlerinin yillara goére anlamli bir
degiskenlik gostermedigi anlasilmaktadir. 2000 yilindan 6nce insa edilen yapilarin
onemli bir kismi elle beton dokiim teknigi ile iiretilmistir. Bu nedenle beton basing
dayanimi degerlerinde anlamli bir degiskenlik bulunmamaktadir. TUm binalar igin

hesaplanan ortalama-standart sapma degeri ise 8.54 MPa’dur.

Incelenen binalar 1975 Afet yonetmeligine gdre projelendirilmistir
(ABYYHY, 1975). Yapilarin proje bilgilerine ulasilamamakla birlikte tasarim beton
siifinin BS16 ve tizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Yapilarin hesap beton basing
dayanimi degeri olarak ortalama-standart sapma degerinin dikkate alinmasi
durumunda beklenen basin¢g dayanimindan %57 daha disiik deger elde edildigi
goriilmektedir. 0.85*Ortalama degeri de 9.39 MPa’dir ve beklenen degerin ¢ok
altindadir.

Elle dokiim teknigi ile iiretilen beton standartinin ¢ok diisikk oldugu
anlasilmaktadir. Beton kalitesi bakimindan 2000 yilindan 6nce insa edilen konut ve

egitim yapilar arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir ve yetersiz diizeydedir.
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Sekil 3.1: Ortalama beton basing dayanimi degerlerinin yapim yilina gore degisimi
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Sekil 3.2: Ortalama-standart sapma beton basing dayanimi degerlerinin yapim yilina gore degisimi

Sekil 3.3’te ortalama beton basing dayanimi degerlerinin standart sapma
degerleri ile iligkisi arastirilmistir. Beton basing dayanimi ile standart sapma degeri
arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Ancak dayanim artig1 ile birlikte
numuneler arast sa¢ilimin bir miktar arttigi gozlenmektedir. Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY, 2018) kriterlerine gore ortalama-standart sapma ve
0.85*ortalama degerlerinden biiyiik olan1 hesap beton basing dayanimi olarak kabul
edilmektedir. Ancak binalarin 6nemli bir kisminda sagilimin %15’ten daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ortalama-standart sapma degerinin ger¢ek beton

basing dayaniminin yansitmakta daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.3: Beton basing dayanimi ve standart sapma degeri arasindaki iliskinin aragtirtlmasi

Beton basin¢g dayanimi degerlerinin yillara gore nasil degistiginin daha iyi
anlagilmasi i¢in binalarin yapim tarihleri 5’er yillik gruplar olusturularak
karsilastirilmistir. 1964 yilindan 6nce insa edilen ve 2000 yilindan sonra insa edilen

yapilar gruplandirilmamgtir.

Sirastyla ortalama, ortalama-standart sapma, 0.85*ortalama ve standart sapma
degerlerinin 5’er yillik degisimini gosteren grafikler Sekil 3.4-3.7°de yer almaktadir.
Elde edilen grafikler incelendiginde beklendigi gibi 2000 yilindan sonra insa edilen
egitim yapilar1 beton basing dayanimi degerlerinde anlamli bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu donem i¢in hesaplanan ortalama beton basing dayanimi degeri 15.2

MPa, ortalama-standart sapma degeri ise 12.5 MPa’dur.

Egitim yapilarinin insa tarihleri konusunda her durumda saglikli verilerin elde
edilmesi miimkiin olmamaktadir. Egitime acilis tarihleri yapim tarihi verisi ile
karigsabilmektedir. Ya da insa siiresi uzun siiren egitim yapilari igin tek bir yapim tarihi
degeri mevcut durumu tam olarak yansitmamaktadir. Dolayisiyla 2000 y1l1 sonrasi insa
edilen egitim yapilarinin bir bdliimiiniin 2000 yili Oncesiyle benzer ozellikler
gosterdigi ve elle dokiim beton teknigi ile iiretildigi diisliniilmektedir. Bu nedenle

dayanim artig orani daha sinirlidir.
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Grafiklerden elde edilen dikkat gekici bir baska sonug ise 5 yillik ortalama,
ortalama-standart sapma ve standart sapma degerleri agisindan 2000 y1l1 6ncesi egitim
binalarinin malzeme kalitesinde anlamli bir degisim olmamasidir. Ancak sinirli farklar
olmakla birlikte en diisiik basin¢g dayanimi degeri 1975-1979 yillar1 arasi insa edilen
egitim yapilarinda gézlemlenmektedir. Verilerden elde edilen bir diger 6nemli sonug
ise yaklasik 40 yillik siire¢te malzeme tretim teknikleri agisindan higbir iyilesme

olmamasidir.
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Sekil 3.4: Beton basing dayanimi degerlerinin 5’er yillik ortalamalari
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Sekil 3.5: Beton basing dayanimi ortalama-standart sapma degerlerinin 5’er y1llik degisimi
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Sekil 3.6: 0.85*0Ortalama beton basing dayanimi degerlerinin 5’er yillik degisimi

Standart sapma (MPa)

g5 33
2.9
: 24 24
25 2.2
2
15
1
0.5
0
> ) ™ > » o) > o) S
S AP G C S P
L . . . " . " .
SR N A A A -
N A NS R
Yapim Yih

Sekil 3.7: Standart sapma degerlerinin 5’er y1llik degisimi
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3.2  Yapi Geometrik Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu bolimde egitim yapilarina ait geometrik Ozellikler detayli olarak
incelenmigtir. Sekil 3.8’de egitim yapilar1 ortalama taban alanlarinin 5’er yillik
degisimleri goriilmektedir. 1964 6ncesi ve 2000 sonrasi binalar i¢in gruplandirma
yapilmamistir. 1964 Oncesi egitim yapilar1 taban alani diger yillara oranla belirgin
6l¢iide daha ytiksektir. Bunun temel nedeninin kat sayisinin az olmasi ve yeterli servis
alaninin olusturulmasi ¢abasi oldugu tahmin edilmektedir. Kat sayilarinin 5’er yillik
degisimleri incelendiginde beklendigi gibi 1964 6ncesi egitim yapilari en diisiik kat
sayisina sahiptir. Diger yillarda insa edilen binalarin kat sayilar1 ortalama olarak 3 ve

4 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.8: Mevcut yapilarin ortalama tarihge y1li grafigi ile tiim yapilarin ortalama taban alan (m?)
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Sekil 3.9: Mevcut yapilarin ortalama tarihge yili grafigi ile tiim yapilarin ortalama Kat Satisi

Tastyici elemanlarin geometrik 6zelliklerinin iyi anlasilabilmesi i¢in tiim kolon
ve perde elemanlarin her bir dogrultu i¢in atalet momentleri hesaplanarak
karsilastirilmistir. Atalet moment degerleri kolon ve perdelerin toplami olarak
hesaplanmistir. Sekil 3.10 ve 3.11°’de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan atalet
momentlerinin yillara goére degisimi yer almaktadir. Atalet momenti degerinin
biiyiikliigiiniin tek basma bir anlami olmamakla birlikte 1975 yonetmeliginden
kriterleri sonrasi perde kullaniminin artmasi ile artig gosterdigi anlasilmaktadir. 1970
Oncesi tip projelerde perde kullanim1 olmamasi nedeniyle atalet momenti biiyiikliikleri

bliyiik oranda diigmektedir.

Toplam atalet momenti degerinin kat sayisina gore degisimi incelendiginde ise
5 kata kadar kat yiiksekligi arttik¢a diizenli bir artis gosterdigi ancak 5’ten biiytik kat
sayisina sahip okullarda trendin bozuldugu gériilmektedir. Ulkemizde tip proje olarak
insa edilen egitim yapilarinin ¢ok biiyiik boliimii 5 ve daha diisiik kat sayisina sahiptir.
Dolayistyla 5’ten biiyiik smurli sayida egitim yapisinin 6nemli kisminin baska
amaglarla inga edildigi ve sonradan egitim amacli kullanildig1 anlagilmaktadir. Bu

nedenle yapisal 6zellikleri olumsuz ayrismaktadir (Sekil 3.12-13).
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Sekil 3.10: X dogrultusu igin toplam atalet momenti degerinin yillara gore degisimi
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Sekil 3.11: Y dogrultusu igin toplam atalet momenti degerinin yillara gore degisimi
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Sekil 3.12: X dogrultusu igin toplam atalet momenti degerinin kat sayisina gore degisimi
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Sekil 3.13: Y dogrultusu igin toplam atalet momenti degerinin kat sayisina gore degisimi

3.3 Anadolu Yontemi Kullamlarak Egitim Yapilarinin Kolon

Alanlarinin Yeterliliginin Arastirilmasi

Bu bolimde incelenen 321 egitim yapisinin kolon alanlarinin atalet
momentinden bagimsiz olarak ne diizeyde yeterli oldugu arastirilmistir. Bu amacla
Anadolu Yontemi formiilasyonu kullanilmistir. Anadolu Yontemi (veya Anadolu
Formiilii), Mete SOZEN tarafindan gelistirilen (S6zen 1997) Anadolu'daki deprem
hasar1 deneyimlerine dayanarak gelistirilen, diisiik katli betonarme binalarin depreme

dayanikli 6n tasarimi i¢in basit bir yontemdir.

Yontemin temel amaci, depreme dayanikli diisiikk katli betonarme bina
yapilarinda 6n tasarim agamasinda eleman boyutlarinin se¢imini kolaylastirmak ve
bilimsel yontemlerle belirlenen yapisal boyutlar icin bir referans g¢ergevesi
saglamaktir. Yontem, 6zellikle toplam duvar ve kolon kesit alanlarinin, bina taban iistii
toplam kat alanina oranina odaklanmaktadir. Kolonlar i¢in bu oran yaklasik %0.25,
her yondeki duvarlar igin ise %0.125 olarak Onerilmektedir. Bu yontem, tamamen
deneyime dayal1 bir yaklasimdir. Sonug olarak elde edilen yapi, uygulanabilir yap1

yonetmeliginin gereksinimlerini, 6zellikle belirtilen donati detaylarini, karsilamalidir.
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Anadolu Formilu denklem 3.1°de tanimlanmustir.
WI + ClI =2 K (3.1)
Burada:

WI = Yapinin tabanindaki belirli bir yondeki betonarme duvarlarin kesit

alanlar toplaminin, binadaki desteklenen toplam kat alanina orani.

CI = Yapinin tabanindaki kolon kesit alanlar1 toplaminin yarisinin, binadaki

desteklenen toplam kat alanina orani.
K = Boyutsuz bir kalibrasyon faktora.

Tasarim arac1 olarak kullanildiginda, WI + CI toplaminin K degerinden biiyiik
veya esit olmasi hedeflenir. Bu, binanin yeterli duvar ve kolon alanina sahip olmasini
saglamay1 amaclar. Bu formiil, 6zellikle diisiik katli (yedi kata kadar) betonarme
binalarin 6n tasariminda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Cl degeri denklem 3.2’ye

gore hesaplanmaktadir.

AC (3.2)

U=

Denklemde Ac zemin kat k*olon alanini, Afise tiim katlarda hesaplanan taban
alaninin toplamimi ifade eder. Anadolu yontemine gore kolon alanmin yeterli

olabilmesi i¢in Denklem 3.3 sartinin saglanmis olmasi gerekir;

SAC > 2 * ZAf (3.3)
— 750
Tez kapsaminda incelenen tiim egitim yapilarinin zemin kat kolon alani
toplam1 ve her bir kat alan1 hesaplanarak denklem 3.3. sartin1 saglayip saglamadigi
hesaplanmistir. Sekil 3.14’te denklem 3.3’e gore hesaplanan oranlar biiyiikten kiiciige
siralanarak sunulmustur. Oranin 1’den kii¢iik olmas1 kolon alaninin yetersiz oldugu
durumu ortaya koymaktadir. Sekil 3.15’te ise yeterli ve yetersiz binalarin sayilar

sunulmustur.
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Elde edilen verilere gore 321 egitim yapisinin 190 tanesinin (%59) Anadolu
yontemi bakimindan kolon alani yeterli bulunmustur. Yetersiz kolon alanina sahip
kolon sayis1 ise 131°dir. Yapim yillarina gore yetersiz binalarin yillara gore degisimi
incelendiginde, perde orani diisiik ve taban alani yiiksek olan 1964 6ncesi yapilarin en
yiiksek riske sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.16). 1965-1969 yillar1 arasindan insa
edilen yapilar i¢in yetersiz yap1 orani ¢ok diisiiktiir. Ancak incelenen bina sayis1 da bu
donem igin gérece sinirlidir. 1975 afet yonetmeligi sonrasi insa edilen yapilar iginse

yetersiz egitim yapisi sayis1 benzer bir oran géstermektedir.

Denklem 3.3’e gore hesaplanan kolon yeterlilik oranlarin kat sayisina ve
taban alanina gore degisimini gosteren grafikler Sekil 3.17 ve 3.18’de verilmistir.
Beklendigi gibi taban alan1 ve kat yiiksekligi arttik¢a kolon yeterlilik oranlar1 da
diismektedir. Bu sonug, egitim yapilar1 kolon alanlarinin 6zellikle kat sayisi ile orantili
bir artig gostermedigine isaret etmektedir. Genellikle tip projelerin tasiyici eleman
ozellikleri degistirilmeden ihtiya¢lar dogrultusunda kat sayisinin arttirilip azaltilarak

uygulanmasinin bu duruma neden oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.14: Kolon yeterlilik oraninin degisimi
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Sekil 3.15: Kolon alant1 yeterli ve yetersiz bulunan bina sayilari
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Sekil 3.16: Yetersiz bulunan egitim binalarmin yillara gore degisimi
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Sekil 3.17: Kolon yeterlilik oraninin kat sayisina gore degisimi
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Sekil 3.18: Kolon yeterlilik oraninin taban alanina gore degisimi
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4. SONUC VE ONERILER

4.1  Elde Edilen Sonuclar

Gergeklestirilen tez kapsaminda Izmir bélgesinde daha énce depremsellik

incelemesi gerceklestirilmis 321 egitim yapisina ait veriler incelenmistir. Egitim

binalarina ait mevcut malzeme 6zellikleri, karot deney sonuglari, geometrik boyutlar

gibi birgok parametre kullanilarak istatistiksel olarak sonuglar karsilastirilmistir.

Ayrica sozen metodu kullanilarak kolon alanlarinin kat sayisi ve kat alanina oranla ne

diizeyde yeterli oldugu arastirilmigtir.

Calisma dikkate alinan egitim yapisi sayist bakimindan egitim yapilar1 i¢in

gergeklestirilen en kapsamli arastirmalardan birisidir. Elde edilen verilerin literatiire

ve pratik mithendislik uygulamalarina katki saglamasi timit edilmektedir. Elde edilen

sonuclar asagida maddeler halinde sunulmustur:

Incelenen 321 egitim yapisindan alman karot numune sonuglar1 incelendiginde
ortalama beton dayanimi degeri 11.05 MPa bulunmustur. Ortalama-standart
sapma degeri ise 8.54 MPa’dir. Incelenen egitim binalarmm 6nemli bir kismi
2000 yilindan o6nce insa edilmistir. Bu nedenle elle dokiim beton teknigi
kullanilarak diisiik nitelikte insa edilmistir. Bu nedenle elde edilen beton basing
dayanim degeri beklenen diizeyin ¢ok altindadir.

Karot numuneleri arasi hesaplanan degiskenlik ¢ogu durumda %20’nin
iizerindedir. Bu nedenle 0.85*Ortalama degeri 9.19 MPa bulunmustur. Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeliginde tanimli olan 0.85*Ortalama degerinin mevcut
karot numuneleri arasindaki degiskenligi tam olarak yansitmadigi, 0.80*ortalama
degerinin daha gercekei oldugu degerlendirmesi yapilmustir.

Yillara gore bakildiginda elle dokiim teknigi ile iiretilen binalarda malzeme
kalitesi agisindan yillara bagli olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir.
Basgka bir ifadeyle yaklasik 60 yillik bir donemde beton iiretiminde beton
kalitesinde hazir beton teknigine gecildigi doneme kadar (2000 yili) herhangi bir

iyilesme olmamis olmas1 dikkate ¢ekicidir.
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e Incelenen egitim yapilarmin taban alanlari ¢ogunlukla 500m2’nin altindadir.
Sadece 1964 yilindan 6nce insa edilen egitim binalarinin taban alani ortalama
663.4 m2 hesaplanmigtir. Bu donemde insa edilen binalarin az kat sayisina sahip
olmasi nedeniyle ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in daha biiylik taban alanina
sahip olduklar1 degerlendirilmektedir. 1964 sonrasi insa edilen egitim yapilarinin
cok biiytik kismi 3 ya da 4 katli insa edilmistir.

e Disey eleman atalet momenti toplamlari karsilastinnldiginda 1975 Afet
yonetmeligi  sonrast perde kullaniminin  artmasmin  etkisi  agikga
goriilebilmektedir. Perde kullanilmayan egitim yapilarinin toplam atalet degeri
biiylik oranda diismektedir. Toplam atalet momenti degeri kat sayis1 arttikca
biliylimektedir. Ancak 6 ve daha fazla kat sayisina sahip yapilarda bu oran
bozulmaktadir. Bu tiir yapilarin egitim yapisi olarak projelendirilmemis oldugu
sonradan egitim yapisi olarak kullanildig: diistiniilmektedir.

¢ Anadolu formiilii ile yapilan hesaplara gére 321 egitim yapisinin 190 tanesinin
kolon alaninin kat alani ve sayisina oranla yeterli diizeyde oldugu, 131 adetinin
ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. 1964 yili 6ncesi inga edilen egitim yapilari
en yiksek yetersizlik oranina sahiptir. 1970’ten 2000°1i yillarin basina kadar insa
edilen yapilarin 6nemli bir boliimiinde yetersizlik orani benzerlik gostermektedir.
Beklendigi gibi yetersiz bina sayisi ile kat sayisi ve taban alani artisi ile

orantilidir.

Sonug olarak 2000 Oncesi insa edilen egitim yapilarinin hem malzeme
ozellikleri bakimindan hem de tasiyici sistem geometrisi bakimindan yetersizlikler
icerdigi gorilmektedir. Bu yapilarin detayli bir sekilde incelenmesi ve risk
diizeylerinin diisliriilmesi bliylik 6nem arz etmektedir. Okul binalarmnin siddetli
depremler sonrast can ve mal giivenligini saglamasinin yani sira afet sonrasi
kullanilabilir durumda olmasmin stratejik acidan biliylik Onem arz ettigi
unutulmamalidir. Bu nedenle egitim yapilarinin doniigiimii ile ilgili caligmalar bu

baglamda onceliklendirilmelidir.
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4.2 Kisitlar

Gergeklestirilen ¢alismanin en onemli kisitint egitim yapilarinin rastgele
secilmemis olmast olusturmaktadir. Baska bir ifade ile, detayli depremsellik
incelemesine ihtiya¢ duyulan egitim yapilarimin risk diizeyinin de yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle dikkate alinan binalarin risk diizeyi yliksek grupta olan
egitim yapilart oldugu unutulmamalidir. Ayrica incelenen egitim yapilar1 belirli bir
bolge ile smirhdir. Ozellikle malzeme dayanimi agisindan bélgeler arasinda

degiskenlikler olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.3  Gelecek Calismalar icin Oneriler

Egitim yapilarmin mevcut Ozelliklerinin ortaya konmasina yonelik gelecekte
yapilmas1 planlanan calismalara yonelik Oneriler asagida maddeler halinde

sunulmaktadir,

e Egitim yapilarinin mevcut durumlariin daha detayli incelenebilmesi i¢in
performans analizi sonuglarinin da dikkate alinmasi1 gelecek ¢aligmalar icin
onerilebilir.

e Diger bolgelerde yer alan egitim binalariin mevcut 6zellikleri ile ilgili benzer
caligmalar yiiriitiilerek okullarin mevcut durumu ile ilgili daha kapsaml
genellestirmeler yapilabilir.

e 2000 yil1 sonrast egitim yapilar ile ilgili kapsamli ¢alismalar yiiriitiilebilir.

52



5. KAYNAKLAR

Ozmen, H. B., Inel, M., Senel, S.M. ve Kayhan, A. H.,” Load carrying system
characteristics of existing Turkish RC building stock™, International Journal of Civil
Engineering, Transaction A: Civil Engineering, 13(1), (2015).

Yiizbasi, j. ve Yerli, H. R.,” Betonarme yapilarin deprem etkisi altinda performans
analizlerinin yapilmas1 ve gii¢lendirilmesi”, Cukurova Universitesi Miihendislik
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 33(2), 273-286,( 2018).

Mutlu, A.H.,” Mevcut yapilarin gii¢clendirilmesi ya da yikilmasina karar verilmesi
asamasinda goz Oniine alinmas1 gereken kriterler”, Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferanst, izmir , 14-16(2015).

Isik, E., Harirchian, E., Bilgin, H. and Jadhav, K.,” The effect of material strength and
discontinuity in RC structures according to different site-specific design spectra”, Res.
Eng.Struct.Mater,7(3),413-430, doi: 10.17515/resm2021.273st0303 , (2021).

Inel, M., Cayci, B. T. ve Kamal, M.,” Diisiik ve orta yiikseklikteki binalarda ¢eki¢leme

etkisi”,Uluslararast Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi,Eskisehir,11-
13,(2017).

Sar1, O., Ulutas, H.,” Mevcut konut tiirii betonarme bir binanin deprem giivenliginin
incelenmesi”, 11(4),1129-1144,D0I:10.17714/gumusfenbil.906844,(2021).

Bilgin, H., Inel, M. ve Senel, S.M.,” Mevcut tiirk betonarme yap1 stogu dayanim ve

deformasyon ozellikleri”, Yedinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferanst, Istanbul,
(2011).

Inel, M., Bilgin, H. ve Ozmen, H. B.,” Orta yiikseklikteki betonarme binalarin deprem
performanslarinin afet yonetmeligine gore tayini”, Journal of Engineering Sciences,
Denizli 81-89,(2006).

Bilgin, H.,” Relation between the rapid evaluation method scores and the damage
states of buildings”, Nat. Hazards Earth Syst. Sci, 13, 763-770, (2013).

53



Carofilis, W., Perrone, D., O’reilly, G., Monteiro, R. and Filiatrault, A.,” Seismic
assessment of school buildings 1n 1italy: Retrofit and risk classification”, 17th World
Conference on Earthquake Engineering, Japan , (2020).

Sozen, M., ”Seismic vulnerability assessment of low-rise buildings in regions with
infrequent earthquakes”,ACI Structural Journal ,94(1), 31-39,(1997).

TBDY, ”Afet ve acil durum yo6netim baskanligi, tlrk bina deprem yonetmeligi”,
Ankara, (2018).

ABYYHY, ”Bayindirlik ve iskan bakanligi, afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda yonetmelik”, Ankara,(1975).

54





