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OZET

Kentlerde meydana gelebilecek deprem zararlarini azaltmanin iki temel kosulu
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, yeni yapilacak yapilarin afet yonetmeligine uygun
olarak yapim ve kontroliiniin saglanmasi; ikincisi ise, deprem hasar riskini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar yiiriitilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasidir. Olasi
bir depremde, mevcut yapilarin hasar riskinin tahmini ve buna bagli olarak uzun
vadeli 6nlem alinmasi, can ve mal kaybini minimize etmek bakimindan hayati 6nem
tasimaktadir. S6z konusu ikinci kosul kapsaminda, Istanbul’da meydana gelebilecek
olast bir yer sarsintisin Istanbul yerlesimi tizerindeki etkilerinin, 6zelde egitim
yapilar1 genelde tim yapilarina etkisinin, incelenmesi giliglendirme kapsaminda

yapilacak rehabilitasyon galismalarina 151k tutacaktir.

Birinci boliimde; Istanbul ili dahilinde egitim binalarimin deprem giivenliklerinin
tespit edilmesine yonelik ¢aligmanin yiriitiilmesine neden olan problemler kisaca

Ozetlenmis, ¢calismanin amag, dnem ve sinirliliklar agiklanmistir.

Ikinci bolimde; yapilan giiclendirme rehabilitasyon ¢alismalarinin ¢6ziim

metotlar: irdelenmistir.

Ugtincii bsliimde; dnerilen sistematik gergevesinde, elde edilen sonuglara iliskin
bulgular ayrintili olarak degerlendirilmig, Istanbul ilinde olasi bir deprem sonrasi

egitim kurumlarinin muhtemel problemleri tahmin edilmistir.
Dérdiincii boliimde; galismanin temel bulgulart ve sonuglart $zetlenmigtir.

Besinci boliimde; genel 6neriler ve sonuglar verilerek, gelecekte yapilabilecek

caligmalara iligkin Gneriler sunulmustur.



SUMMARY

There are two ways to decrease the harmful effects of potential earthquakes that
may take place in cities. Firstly, design and monitoring of new constrictions should
comply with the Disaster Regulation. Secondly, Damage Risk Assessments for the
present structures should be carried out and necessary precautions should be taken.
Damage Risk Assessment for the present structures and consequently taken long
term precautions are essential to minimize the loss. Regarding the second condition,
in the event of a possible earthquake in istanbul, a comprised study of strengthening

applications will be utilized as guidance for other rehabilitation works.

The thesis consists of five chapters. In the first chapter, the reasons behind the
earthquake safety studies are summarized and the purpose, necessity and limitations

of the study are presented.

In the second chapter, the solution methods of the strengthening application in

the building rehabilitation are investigated.

In the third chapter, based on the suggested systematic method, the main
findings of the study were presented, and the problems of the educational building
for the condition of the possible earthquake in Istanbul are also predicted.

In the fourth chapter, the main findings and results are summarized.

In the fifth and final chapter, the general comments and results are presented,

and some suggestions were also made for the future works.
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1.GIRIS

1.1. Problem

incelenen yapi envanterinin deprem bélgesinde bulunmasi sebebiyle oncelikle

Tirkiye’nin depremselligi ve buna bagli Istanbul’un konumunu incelenecektir.

Diinyanin  olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde
depremlerin ardisikli olarak olustugu ve sonucunda da milyonlarca insanin ve

barinaklarin yok oldugu bilinmektedir.

Manto iizerinde hareket eden levhalar birbirleri tizerine kuvvet uygulamaktadir.
Bu kuvvet yerkabugundaki kayaglarin direng gostermesi yiiziinden belli bolgelerde
enerji birikimine yol agmaktadir. Bu enerji, kayaglarin kinllma sinirin1 agtigi anda da
kirilma (faylanma) olugmakta ve biriken enerji depremlerle agiga ¢ikmaktadir (bkz.
Sekil.1.1).

a ) Normal fay b) Ters fay

¢ ) Dogru atimh fay d ) Cokuntii fay:

Sekil.1.1. Fay gesitleri.



e ) Yukselti fayi

Sekil . 1.1. Fay gesitleri (devam).

Tirkiye dinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin tzerinde
bulunmaktadir. Gegmiste birgok yikict depremler oldugu gibi, gelecekte de

depremler siklikla beklenmektedir

Deprem Boélgeleri Haritasi'na gore, Tirkiye'nin %92'si deprem riski yiiksek
bolgeler igerisinde yer almaktadir (bkz. Sekil.1.2). Ayrica, nifusumuzun %95'inin
deprem tehlikesi altinda yasadigi ve biiyitk sanayi merkezlerinin %98'inin ve
barajlarin %93'iniin deprem tehlikesi altinda bulundugu belirtilmektedir [T.C.
Baymndirlik ve Iskan Bakanlig Afet Isleri Genel Midiirligi Deprem Arastirma
Dairesi, 2004].

Son 58 yil igerisinde meydana gelen depremlerden, 58.202 kisi hayatim
kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmig ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmig veya
agir hasar gormistir. Bu sonuglara gore, depremlerden her yil ortalama 1.003 kisinin
olmekte oldugu ve 7.094 binamn yikildigi rapor edilmektedir [T.C. Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig Afet isleri Genel Midiirliigii Deprem Aragtirma Dairesi, 2004].

Turkiye, Akdeniz’den Asya’ya Bati-Dogu dogrultusunda uzanan Alp-Himalaya
orojenik sisteminin Akdeniz’deki pargasidir. Alp orojenezi, Avrupa ve Asya
arasindaki sikisma hareketinin, Himalaya orojenezi ise Hindistan-Asya garpigmasinin
birer sonucudur. Tiirkiye; Afrika, Avrasya, ve Arap plakalaryla sinirlanmig olup,
Ege ve Anadolu mikroplakalari olarak adlandirilan iki kugiik plakadan olugmaktadir
(bkz. Sekil.1.3) [McKenzie, 1972; Dewey, et al, 1973; Sengor, 1979].
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Sekil 1.2. Deprem bolgeleri haritasi [T.C. Bayindirhk ve Iskan Bakanligi Afet Isleri
Genel Miidurliigi Deprem Arastirma Dairesi, 2004].

Sekil 1.3. Levha Hareketleri ve Kuzey Anadolu Fay: [Tiystiz, 2004].



Tirkiye’nin tektonik geligimi, Afrika kitasinin kuzeye dogru olan hareketi
sonucu Afrika ve Avrasya plakalari arasindaki Levantin Okyanusunun kapanip kara
haline gelmesiyle iliskilidir [Ketin, 1973]. Arap plakasimin Afrika plakasina gore
kuzeye dogru devam eden goreceli hareketi, Avrasya plakasinin giiney boliimiinde
kisalmaya ve daralmaya neden olmug ve Dogu Anadolu plakasmimn gelismesine yol
agmugtir. Bu hareketin yarattigi kisalip-daralma, Avrasya plakasinin giiney kesiminin
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAI'Z) ve Dogu Anadolu FFay Zonu (DAFZ) olmak tizere
iki biiyiik kink boyunca pargalanarak Anadolu plakasinin olugmasina neden
olmugtur. Anadolu plakasi, yaklasik 4 milyon yildir KAFZ ve DAFZ boyunca 1-3
cm/yil bir hizla Bati-Giineybati’ya dogru hareketini siirdiirmektedir. Dolayisiyla bu
iki fay zonu, giiniimiize degin iilkemizde meydana gelen pek ¢ok deprem igin birer

deprem kugag: yaratmustir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu; Marmara denizi kuzeyindeki uzanti muntazam
olmayip oOtelenmis sag-yonli dogrultu-atimli fay pargalari ile g¢ek-ayir tipinde
havzalar olugmustur. Fay diizlemi ¢oziimlerinde yanal atimli faylanmalar yaninda az
sayida diigey atimli normal atimli faylanmalara da rastlanmaktadir [Barka ve

Kadinsky-Cade, 1988].

Istanbul’u etkileyebilecek biiyiik bir depremin merkezi, Marmara denizi iginden
gegen Kuzey Anadolu fay hatti iizerinde olacagi muhtemeldir. Istanbul’a uzakligi ise
30 km. civarindadir. Deprem beklentisi yiiksek olan Istanbul ilinde 6zellikle ilk-orta
ogrenim okullarinin Marmara depreminden sonra gii¢lendirilmeleri gerektigi ve
oncelikler arasinda yer aldigi Istanbul Valiligi Baymndirlik ve Iskan Midiirliigii
tarafindan bildirilmektedir [T.C. Istanbul Valiligi Il Genel Meclisi Daimi Enciimenti,

2003].

Bu gergevede iki kurum, Bayindirhk ve Iskan Midirligi ile il
Milli Egitim Midirltigii, ortak hareket ederek, Istanbul Teknik Universitesi,
Bogazigi Universitesi, Istanbul Universitesi ve Sakarya Universiteleri ile sozlesme
yapilmak suretiyle Istanbul’da egitim kurumlarinin (ilkogretim ve lise) olasi bir yer

sarsintisinda deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve yeterli giivenlige sahip olmayan



yapilarin  giiglendirme  projelerinin  hazirlanmasini  amaglayan- bir  galisma

yiiriitmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda toplam 65 adet betonarme karkas egitim yapisi
incelenmistir. Bunlardan 22’sini Istanbul Universitesi, 24’@inii Istanbul Teknik
Universitesi, 3’iinii Bogazigi Universitesi ve 16’sim  Sakarya Universitesi
tistlenmistir. Ayrica halihazirda istanbul genelinde 300 okula ait incelemeler devam

etmektedir.

Tamamlanmug g¢aligmalarda 6nerilen giiglendirmelerin genis bir yelpazelenme
gosterdigi gozlenmektedir. Kimi dneriler beton mantolamasi teknigine yonlenirken,
bir kisim projede de IFRP kaplama teknigi ile giiglendirme onerileri sunulmustur.
Giiglendirme 6nerilerine temel olusturan ayrintili teknik raporlar her proje igin ayrica
sunulmustur. Ilgili raporlarda incelenen hasarlarin Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te [Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 1998] belirtilen
sartlart saglamasi temin edilmigtir. Dolayisi ile bu raporlar bir yerde, yapilarin
deprem sonrasi durumlar ile ilgili ayrntili ve giivenilir bilgileri de igermektedir. Bu
bilgilerin 1g1ginda hazirlanan giiglendirme 6nerilerinin olumsuz kriterleri kargilamada
emsal olugturduklar, iistlenici kurumlarin konularinda otorite sayilmalari nedeniyle,
kuskusuzdur. Ancak farkli bakis agilarinin, deprem dayanim kriterlerini karsilamada

ne derece ctkili olduklarini aragtirmak gerekmektedir.

Boylece, tez bulgularinin ve galigma iginde sunulan ve tartisilan giiglendirme
galigmas1 raporlarimin ileride yapilacak benzer g¢alismalarda yol gosterici rol

oynamasi temin edilmis olacaktir.
1.2. istanbul’un Depremselligi

Istanbul’un depremselligini Marmara Bélgesi’nin tektonigi igerisinde incelemek
gerekirse; Ege-Anadolu levhasinin kuzey s Kuzey Anadolu Fay Zonu
olusturmaktadir. Kuzey Anadolu FFay Zonu doguda Karliova’dan baslayarak batida
Ege denizine kadar uzanmaktadir. Fay hatt’'min toplam uzunlugunun 1500-1600

km’yi buldugu yapilan aragtirmalar sonucunda tespit edilmistir [istanbul Biiyiik Sehir



Belediyesi Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigii, 2005]. Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Karliova ile Adapazar arasindaki yaklagik 1000 km’lik béliimii morfolojik
olarak oldukg¢a iyi tamimlanmig ve iyi bir rift (yarilimi) morfolojisi gdstermistir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara bolgesindeki uzantilar ile ilgili geliskili

gortisler vardir. Bu geliskilerin ana sebepleri sunlardir:

Kuzey Anadolu Fay Zonu Adapazar’’nmin batisinda bir agilma rejimi igine
girmektedir. Kuzey Anadolu I‘ayr Marmara denizinde genel olarak Kuzey-Dogu
Giiney-Bat1 dogrultusunda ¢ek-ayir (pull-apart) havzalar denilen gukurlarla, birgok

kisa pargalanmalara maruz kalmistir [$engér, 1979; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988].

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati uzantilarindan bir kismi Marmara ve Ege
denizlerinin altinda devam etmekte olup, bu uzantilar hakkinda mevcut bilgi
sinirlidir. Boylece Kuzey Anadolu I'ay Zonu’nun bati uzantilan {izerinde meydana
gelen son biiyiik depremlerde olusan yirtilmalar yakin zamana kadar
gozlenememistir. Ancak yakin zamanda tamamlanan denizalti arastirmalani bu
konuda agiklik getirebilmektedir. MTA’ya ait Sismik-1’in yaptign ¢aligmalar,
Marmara fay haritasinin son seklini ortaya ¢ikartmustir (bkz. Sekil.1.4). Veriler
dogrultusunda, diimdiiz bir hat olan 105 kilometrelik orta Marmara fayinin 30 yil
icinde ve tek seferde kirlmasi beklenmektedir. Kirilmasi beklenen Orta Marmara
faymin Avcilar, Atakdy ve Bakirkdy’e 10 kilometre, Tekirdag 21 km, Corlu 39 km,
Silivri 23.5 km, Catalca 29 km, Biiyiikgekmece 15.5 km, Marmara Adast 16 km,
Bandirma 53 km, Kadikdy: Kuzey siir fayr 1894 depreminde kirilmugsa, kirilacak
faya olan uzakhig 26 km, eger kirllmadiysa Orta Marmara fay ile birlikte kirilacak
ve uzakligt 16 km oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde fayn kirilmis olma

olasihgina gore Adalar 29 km aksi halde 10 km uzaklikta oldugu belirlenmistir.
[Okay, 2004].

Adapazari’nin batisinda Kuzey Anadolu Fay Zonu muhtemelen ii¢ kola ayrilarak
Marmara Denizi ve Biga yarimadasi {izerinden kuzey Ege denizine kadar devam
etmektedir [Barka ve Kadinsky-Cade, 1988]. Marmara Denizi kuzeyindeki uzanti
muntazam olmayip 6telenmis sag-yonlii dogrultu-atimh fay pargalan ile gek-ayir
tipinde havzalar olustugu rapor edilmektedir. Fay diizlemi ¢6ziimlerinde yanal atimli

faylanmalar yaninda diigey atimh faylanmalara rastlanmaktadir.



Sekil 1.4. Sismik-1’in Marmara Denizi ¢aligmasina gore yeni fay hatti [MTA, 1999].

Kuzey Anadolu Fayr’'min Marmara denizinin kuzeyindeki kolu Sakarya
nehrinden baslayarak Izmit korfezinin ve Marmara denizin kuzey sahilini izleyerek
Tekirdag-Miirefte-Sarkoy iizerinden Saroz Korfezi'ne ve Kuzey Ege Denizi’ne
ulagmaktadir. Guneyde ise ortadaki kol Geyve’nin kuzeyinden baglayarak Marmara
Denizi’nin giiney kiyisini izleyerek Iznik, Gemlik, Bandirma, Biga ve Bayramig
uzerinden Ege Denizi’ne erismektedir. Guneydeki kolun bir uzantisi da Sakarya’dan
baglayarak Geyve, Yenisehir, Bursa, Mustafakemalpagsa, Manyas, Gonen ve
Pazarkoy uzerinden Edremit Korfezi’nin kuzeyinde Ege Denizi’ne ulagmaktadir.
Gerek tarihsel donem, gerek ise aletsel donem deprem verileri Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Marmara bolgesindeki depremselliginin yukarida anlatilan iig kol tizerinde

etkilegtigini dogrulamaktadir.
1.3. istanbul’un Jeolojik Yapisi

Istanbul, yaklagik 450 milyon yildan bu yana bir ¢ok evrede ilgili tektonik
hareketlere baglh olarak gogunlukla sedimanter, kismen magmatik ve ¢ok az miktarda
da metamorfik kayag¢ gruplarindan olugsmaktadir. Bu kaya gruplarinin bulundugu

alanlarin imara agilmalarinda g¢ogunlukla litolojilerden, kismen de gegirdikleri
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deformasyonlar sonucu kiriklanmalarindan, bir de mostra yiizeylerinde ve i¢lerinde
gelismis olan kimyasal ayrisma ve ¢iiriime zonlari nedenleriyle sorunlar ortaya
¢ikabilmektedir. Kaya gruplarina gére yaprt giivenligini ilgilendiren sorunlar 7 ayn

grupta ele alinabilmektedir [Oktay ve Eren, 2005]:
1.3.1. istanbul Grubu

Istanbul metropoliten alaninin en yash kaya grubu olan bu grup igerisindeki
birimler genelde en az sorunlu kayalari olustururlar. Grup igerisindeki, Kurtkoy ve
Aydos formasyonlari, iizerindeki ayrisim zonlan temizlendikten sonra her tiirld
yapiy1 tagtyabilecek niteliktedir. Sert kaya tiirtinden kayalar olan bu litolojilerde gok
yiiksek binalar igin gatlakli oluglari sorun yaratabilir. Bu problem de ankraj ile
goziimlenebilir ancak pahali temel sistemlerine yol agabilecektir. Gozdag, Kartal ve
Trakya formasyonlari gogunlukla seyllerden olugmalari nedeniyle su alma sonucu,
yiizeye yakin kesimlerde aynsabilirler. Yine, ¢atlakli oluslan, yiiksek agilim ve derin
sevlerde ankraj zorunlulugu getirmektedir. Orta-yumugsak kaya ozelligindeki bu
birimler sokiilebilirlik agisindan yerine gore sert-yumusak kiiskiiliik kayalar olarak
tamimlanmaktadir. Yalmz Gozdag formasyonu igerisindeki kuvars arenit mercekleri,
Kartal formasyonu’nun iist kesimindeki kiregtagi ara tabakalari ve Trakya
formasyonu igerisindeki gakil tagi mercekleri sert kaya niteligindedir ve kullanim
agisindan sorunsuzdur. istanbul Grubu igerisindeki Dolayoba ve Tuzla formasyonlar
kiregtaglarindan yapilmig olmalar sebebiyle sert kaya niteligindedirler. Yalniz,
bunlar iginde jeolojik zamanlar boyunca gelismis mikro ve makro karstik bosluklar
yiiksek binalarda tasman nedeniyle oturma deformasyonlarina sebep olmaktadir

[Oktay ve Eren, 2005].
1.3.2. Catalca Grubu

Harita alani igerisinde yaygin olarak Kiigiikgekmece-Biiyitkgekmece golleri
kuzeyinde paleozoyik temel iizerinde yiizeyleyen bu grubun Hamamdere ve Sogucak
formasyonlar1 yine sert kaya niteligindedir. Bu birimlerden yapilasma agisindan
beklenebilecek en énemli sorun mikro olgekten magara biiyiikliigiine varan karstik

bosluklardir.
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Grubun son birimi olan Ceylan formasyonu genellikle kongolidc ve zayif *
tutturulmug ¢amur tagi nitelikli ve zayif kaya tiirlindendir. Su alinca sisme
ozelliginden dolayr dik gevlerde akma ve donel kayma tiirii kiitle hareketleri
gelisebilir. Yapilagma agisindan gev diizenlemeleri ve derin drenaj gerekli olup, algak
binalar da dabhil, radyejeneral temel ve nlerinde sev bulundugu takdirde, betonarme
istinat duvari sart kosulmaktadir. Bu birim igerisinde gamur taglari yiik altinda plastik
~ davramig gostercbileceklerinden yapilarda sivilasma ve oturma deformasyonlar

yikimlara yol agabilecektir [Oktay ve Eren, 2005].
1.3.3. Terkos Grubu

Harita alaninda yalmizca istanbul yarimadasinda, Kiiglikgekmece kiyilarindan
baglayarak Biiyiikgekmece golii kuzeyine kadar genis alanlarda ve Terkos goli
gevresinde kiyiy1 izleyen genisge bir serit halinde izlenen bu grubun Karaburun
formasyonu alt birimi Kilyos ile Yalikdy arasinda konumlanmaktadir. Bu birimin
neredeyse tamamui zayif zemin nitelikli killerin egemenligindedir. Bu kesimlerin
yapilagsmaya agilmasi, yapi tiplerinin ve 6zelliklerinin ¢ok iyi segilmesi, ancak 1-2

katli seyrek yapilagmaya imkan tamdigr belirtilmektedir [Oktay ve Eren, 2005].

Terkos grubu’nun ikinci birimi olan ve Giirpinar beldesi ¢evresinde goriilen
Giirpinar formasyonu istanbul metropoliten alaninin en sorunlu zemin tipini
olusturmaktadir. Zayif zemin Ozelligindeki bu birimin Marmara Denizi kiyisi
boyunca uzanan bolgeleri, genisligi yerel olarak 1 km.’nin {izerinde bir zon iginde,
bigimde kapsadigi da belirtilmektedir. Bu alanlarin yapilasmaya kesinlikle
agilmamasi ve yesil alan olarak muhafazasi gerekmektedir. Bu zon disindaki civar
birimlerde de killerin bentonitik olmalar yiiziinden su alinca sismeleri dolayisiyla
yiiksek plastisiteli olmalari, iizerlerine yerlestirilecek yiiksek yapilarin farkh
oturmalar yapmasina ve degisen derecelerde deprem hasarlarina ugramalarina sebep
olabilecektir. Halihazirda Giirpinar Beldesi kooperatifler alanindaki yiiksek binalarda
bu tiir hasarlardan kaynakli 6nemli ¢atlak ve kiriklar mevcuttur. Ayrica, birim
igindeki kum merceklerinin su tagimasi nedeniyle sivilagma ihtimalinin yiiksek

olacag belirtilmektedir [Oktay ve Eren, 2005].



1.3.4. Halkali Grubu

Halkali grubu yaygin olarak istanbul yarimadasinda Halkali-Bakirkdy
gevresinde bulunan formasyonlardir. Grubun en yash birimi olan Cukurgesme
formasyonu blok-gakil-kum ve ¢ok az kilden olugmustur. Zayif-orta dayanimh
zemin olarak nitelenebilecek bu zemin kum mercekli kil igerdiginden sivilagma
davranigt  gosterebilmektedir.  Bakirkdy formasyonunda kum-gakil  olarak
yiizeylendigi yerlerde konsolide olmasiyla yapilagmaya elveriglidir. Ancak, deprem
etkisini biiyiitebilecegi nedeniyle yapt ve temel tiiriiniin boyle hareketlere dayanacak

bigimde tasarlanmasi gerektigi bildirilmektedir [Oktay ve Eren, 2005].

Giingdren formasyonu yine kum mercekli killerden olugmasi Istanbul
metropoliten alanimin yapilagma yo6niinden sorunlu bir diger zemin tipini
olusturmaktadir. Litolojik yapisiyla zayif zemin olarak nitelenebilecek olan bu birim
iginde ozellikle Kiigiikgekmece Golii ¢evresinde birgok donel kayma tiirii kiitle

hareketi geligtirmistir. Yine, bu birimdeki kum sivilagma ihtimali gok yiiksektir.
1.3.5. Biiyiikdere ve Beykoz Grubu

Bu grupta yer alan zemin grubu konsolide ve zayif orta zemin olarak
nitelendirilmektedir. Gevsek blok-gakil-kum-kil’den olugmalari nedeniyle deprem
etkisini arttiric1 6zellikleri bulunmaktadir. Gevsek olmalan yiiziinden dik sevlerde
yikilmalar meydana gelebilecegi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, yapilasma igin sev
tanzimi ve diizeltilmesi ile zemin iyilestirici tedbirlerin Ongoriilmesi tavsiye

edilmektedir [Oktay ve Eren, 2005].

1.3.6. Kugdili Grubu

Genellikle Holosen yash ve egemen olarak kil ve ¢amurdan olusmus birimler
olmalar1 nedeniyle yapilasma agisindan uygun olmayan zayif zeminleri igermektedir.
Killerin plastik davramglanyla yiiksek binalarda tasman ve deprem sirasinda

stvilagma olmasi beklenmektedir [Oktay ve Eren, 2005].



1.3.7. Aliivyon Alanlar

Gevsek cakil-kum-silt-kilden olugmus zayif zemin olarak siniflandirilan akarsu
yatak dolgulanidir. Bu tir zeminlerin deprem etkisini artirict yonde davrandiklari
bilinmekte yapilarda tasman olaylarina ve sivilagsma problemlerine yol agtiklari

belirtilmektedir [Oktay ve Eren, 2005].

Sekil 1.5'te MTA’ya ait Sismik-1’in yaptigi galigmalar sonucunda, Istanbul’un

ilgelerine gore zemin durumunu ortaya koyan harita sunulmaktadir.

Sekil 1.5. Sismik-1 raporuna gore Istanbul’un ilgelerine gore zemin durumu
[MTA, 1999].

1.4. istanbul’un Deprem Sonrasi Durumu

istanbul’'un Deprem Senaryosu igin; Istanbul’u etkileyebilecek yikici bir
depremin yol agacagi can kaybi, yaralanmalar, bina, yol, haberlesme, su, elektrik,
gaz gebekesi hasarlar, yanginlar, su baskinlar, baraj patlamalari, tsunami vb. gibi
olumsuzluklarin en aza indirgenebilmesi i¢in kurtarma ve yardim planlarinin

hazirlanmasi kaginilmaz bir gergektir. Bu planlarin gergekgi temeller oturmasi iginde
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gerekmektedir.

Gelecekte bu fay tlizerinde M = 7-7.5 biiyiikliiginde bir deprem olacag: kabul
edilerek, bdyle bir depremin etkilerinin bugiinkii Istanbul’u nasil etkileyecegi ve ne
tir yapisal hasarlar meydana getirecegi Afet Isleri Genel Midiirliigii ve Kandilli
Rasathanesinin hazirlamis oldugu “Deprem Senaryosu” ile ortaya konulmaktadir

[Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii, 2004].

Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigii konuyla ilgili mikro bélgeleme, deprem
risk haritalar1 ve 6zgiin deprem senaryosu konusunda diger kurumlarla ortak hareket
ederek konuyla ilgili faaliyetlerine devam etmektedir. Yapilan senaryolara gore

muhtemel deprem etkileri agagidaki basliklar altinda toplanmaktadir.

1.4.1. Bina Hasarlan

Yapu tipi olarak kullanilan gok katli betonarme binalarda M = 7.5 biyiikliigiinde
bir depremde Istanbul’un Avcilar, Kiigiikgekmece, Bakirkdy, Bagcilar, Bahgelievler,
Zeytinburnu, Fatih, Kadikdy, Maltepe, Kartal ve Pendik semtlerini igeren bolgede ve
Adalar’da ¢ok katli, orta yiikseklikte betonarme binalardan %50’sinin tekrar
kullanamayacak derecede hasar goérecegi veya yikilacag: tahmin edilmektedir
[Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2004].

Bayrampasa, Eytip, Beyoglu, Besiktas, Uskiidar ve Umraniye bolgelerinde ise
betonarme binalardan %20’sinin, Beykoz, Sariyer ve Kagithane’de %10’unun agir
hasar gorecegi veya yikilacagi Ongoriilmektedir [Bogazigi Universitesi Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisti, 2004].
1.4.2. Can Kaybi ve Yaralanmalar

Oliim ve yaralanmalar mevsime ve o andaki yap: niifus yogunluguna goére
degisecegi rapor edilmektedir. Yapi hasarlarinin daha fazla olacad: ilgelerde can
kayb1 oram ve yaralanmalarinda fazla olacag: belirtilmektedir. Bu gruptaki ilgeler de
her bin kisiden 6’simin hayatini kaybedecegi tahmin edilmektedir. Istatistiklere gére

oo
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yarali sayisi, 6lim sayisimn en az 3 kat1 oldugu diisliniiliirse Istanbullc;lnbu ordm:n B
daha fazla olacapg: varsayimaktadir. Ornegin Bakirk6y’de 7.200 kisinin héyatlm
kaybetmesi, buna karsilik yaklasik 24.000 kisinin de yaralanmasi, beklenmektcdii’.
Yine Kartal da 3.700 can kaybina karsilik 11.000 Kkisinin yaralanabilecegi

- Sngorillmektedir [Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Enstitiisii, 2004].
1.4.3. Ulasim Hasarlar

Beklentilere gére E5 otoyolunun ulasgima kapanacagi belirtilmektedir. Ayrica
TEM otoyolunun da hasar gorebilecegi ve ulasima kapanacagi tahmin edilmektedir.
Her iki otoyolda bulunan viyadiik, alt ve list gegitlerde %10-%20 oranlarinda hasar
meydana gelebilecegi belirtiimektedir [Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Aragtirma Enstitiisii, 2004).
1.4.4. Yanginlar

Biiyiik sanayi yanginlari, ¢ikabilecek bina yanginlara dahil edilmeksizin, 120
civarinda olacag: 6ngoriillmektedir. Ornegin Bakirk6y’de 20, Kartal’da 15 civarinda
sanayi yangmu beklenmektedir [Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Arastirma Enstitiisti, 2004].
1.4.5. Sebeke Hatti Hasarlari

Elektrik ve telefon hatlarinin yaklagik %25-30’unda hasar olusacag, istanbul’un
giineyinde bulunan dogalgaz sebekesinin her bir kilometre boru hatt1 igin en az 2
hasar noktasi olacag1 beklenmektedir. igme suyu boru hattinin her kilometresinde 4,
atiksu sebekesinde 8 hasar noktasi olacag belirtilmektedir [Bogazigi Universitesi

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2004].

Dogalgaz sebekelerinde meydana gelebilecek hasarlarin “Erken Uyar:t” sistemi
ile basing azaltmasina gidilmedigi takdirde bilyiik patlamalara ve yanginlara yol

agabilecegi uyansinda bulunulmaktadir. Deprem agisindan g¢ok tehlikeli bdlgede
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kurulmus olan Ambarh termik santralinin hasar gorecegi ve sehre’ eléktrirk“vé;r‘rﬁ‘el "
noktasinda, uzun siire sikinti yasanacagt belirtilmektedir [Bogazici Universitesi

[

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisti, 2004].

Benzer sekilde Botas ana boru hattimin deprem agisindan riskli bolgede
bulunduguna da dikkat gekilmektedir [Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Aragtirma Enstitiisti, 2004].

1.5. Deprem Giivenliginin Hizh Arastiriima Yontemleri

Diinya ¢apinda kullanilan ve genis kesimlerce kabul gérmiis gesitli yontemler
bulunmaktadir. Kabul g6ren yontemler arasinda, Japonya’da yaygin olarak
kullamlanlar Sismik Indeks Yontemi [Japan Building Disaster Prevention
Association, 1990] ile ABD’de kullanilan baglica yontemler; FEMA-154, 155,
[Federal Emergency Management Agency, 1988], FEMA-178 [Federal Emergency
Management Agency, 1992] ve FEMA-310’dur [Federal Emergency Management
Agency, 1998]. ABD’de kullanilan yontemlerin sistematigiyle, diger bazi iilkelerde
kullanilan ve aymi paralelde olan farkli yontemlerde bulunmaktadir. Bu ydntemler

uygulandiklan {ilkelere ve farkliliklarina gore Tablo 1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Deprem riski degerlendirme sistematikleri ve kullamldiklar

tilkeler.
Yiontem Adx Yéntemin icerigi Ulke
Sismik Indeks Hizli tarama,analiz ve gerekiyorsa detayli y
Yéntemi degerlendirme aponya
FEM?%SLI Y€ Hizli davrams degerlendirme A.B.D.
FEMA-178 Yapisal zayif noktalarinin degerlendirilmesi A.B.D.
FEMA-310 Hizlx @ma, deger.lendlrme ve gerekl.yorsa ABD.
detayli inceleme (lineer olmayan analiz)
Dogrusal olmayan davraniga gore ‘kapasite
- HAZUS 99 spektrumu’ hesabi ve ‘deprem spektrumuyla’ A.B.D.
karsilastinnlmasi
Risk Indeks Yapinin temel 6zelliklerinin incelenmesi ve L
Isvigre

Yontemi 3 ayn indis yardimiyla degerlendirme.
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Deprem  giivenliklerinin  tespitinde kullamlan ve genis “ j}i(lesimléré\é

uygulanabilirligi kabul edilen yontemler kisaca ifade edilecek olursa; FEMA-154

[Federal Emergency Management Agency, 1988] hizli tarama y®ntemi; yapilarin '

gozlenmesiyle, deprem glivenliginin degerlendirilmesi ve daha ayrintili yontemlere
ihtiyag olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Boylece, FEMA-
154 degerlendirme y6ntemi, ilk etapta yapi kimligi hakkinda bilgi vermesi ve daha
detayli bir degerlendirme yapilip yapilmayacagi hakkinda ilk adimi sunmaktadir.
Yéntemin uygulanmas: esnasinda tagiyici sistem ile ilgili herhangi bir mithendislik
hesabi yapilmamaktadir. Degerlendirme, sadece toplanan bilgilerin puan skalasi
dahilinde sayisallastiriimasimt igermektedir ve genel anlamda yapinin fotograflar,
kullamim amaci, tagiyict sistem tiirli, mimari 6zelliklerinin bulundugu bir veri
toplama formunda, her yapi igin bir degerlendirme puam hesaplanmakta ve bu
puamin, meydana gelebilecek muhtemel bir depremde, hasar gérme riskini temsil

ettigi kabul edilmektedir.

FEMA-178 [Federal Emergency Management Agency, 1992], FEMA-154’te
verilen yOnteme gbre daha detayli bir degerlendirme igermekte olup; depremde
yapin timiiniin veya bazi boliimlerinin gbgmesi ve giris-¢ikig rotalarini bloke
olmasi durumunda, yapinin muhtemel bir depremde giivenli olmayacag kabul
edilmektedir. Bu yiizden, bu tiir hasarlara sebep olacak yapisal zayif noktalarin

belirlenmesi amaglanmaktadir.

FEMA-310 degerlendirme yontemi [Federal Emergency Management Agency,
1998], FEMA-178 davranis degerlendirme y6ntemini temel almaktadir. FEMA-310
degerlendirilmesi ti¢ asamadan olusmaktadir; Birinci agsama, gozlem asamasidir ve
bu degerlendirme neticesinde, yapisal yetersizlikler, hasar gorebilecek yapi kisimlar
ortaya konulmaktadir. Ikinci asamada, belirlenmis olan yetersizliklerin tiimiinii
ieren detayli bir analiz yapilmaktadir. Uglincli asamada ise detayl sismik
degerlendirme agsamasidir. Eger ikinci agamada yetersizlikler saptanirsa, incelemeler
sonlandirilabilmekte yada detayli bir sismik degerlendirme lineer olmayan analiz

yontemiyle incelenebilmektedir.

Japon Sismik Indeks Yontemi [Japan Building Disaster Prevention Assocation,

1990] betonarme ¢ergeve, perde-gergeve veya sadece perdelerden olusan tagiyici

3
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sisteme sahip yapilara uygulanabilmektedir. Sismik Indeks Yontemif?EMAGlO [

yontemine benzer {i asamali bir ydntemdir. [k asamada tagiyici sisterii,' temeller ve

tagiyict olmayan elemanlar, malzeme Kkalitesi, yapidaki diizensizlikler, yiiklerin . -

aktarimu, zayif kat, yumusak kat gibi durumlar1 incelenerek yapi hakkinda ilk
" inceleme tamamlanmaktadir. Yapi, her kat igin yaklagik olarak hesaplanan kayma
gerilmelerinin simr kayma gerilmeleri ile karsilagtinimas: yoluyla incelenmektedir.
Ikinci agamada, tiim yap: yada sadece yetersizliklerin bulundugu kisimlarin, ti¢ ayri
yontemden (Lineer Statik Yéntemi, Lineer Dinamik Yontemi, Ozel Yontem) birini
kullanarak analiz ve degerlendirilmesinin yapilmasim igermektedir. Uglincii ve son

asama ise yapinn lineer olmayan analiz yontemiyle incelenmesini kapsamaktadur.

ABD’de 1997 yilinda gergeklestirilen HAZUS projesi [NIBS, 1997}
gergevesinde, modern yontemler kullanilarak gelistirilen bir hasar tahmin ydntemidir.
Bu yaklagim “yer degistirme esasli tasarim” gergevesinde, 1990’11 yillarda gelistirilen
“Kapasite Spektrumu Yo6ntemi’ne” [Applied Techonology Council, 1996]
dayanmaktadir.

Isvigre’de kullamlan hizli degerlendirme yonteminde, yapinin mimari plam ve
fotograflarinin kullanilmasi sonucu elde edilen risk indeksine bagli olarak sonug elde
edilmektedir. Bu yontemde, yapmin 6zelliklerine bagh gozlemler ile ii¢ ayn indis
olusturulmaktadir. Birinci indis; kayip indeksi, yapimun degerini ve yagayan kisi
sayisii  sorgulamaktadir. ikinci indis, yikim ihtimali indeksi, yapimn sismik
giivenirliligini sorgulamaktadir. Son indis olan risk indeksi ise, yukarida agiklanan

diger iki indeksin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir [Lateltin and Kaspar, 2003].

1.6. Amag, Onem ve Sinirliliklar

Devlet Istatistik Enstitiisii’'niin 2000 Genel Nifus Saymmu bilgilerine gore,
Istanbul ili 5220 km?¥lik ylizélgtimii ile Tirkiye’'nin yaklasik %0.67’sini
olusturmaktadir. Istanbul ilinin niifusu 10.018.735 ve 1990-2000 dénemi yillik niifus
artis hiz1 %33.09 olarak agiklanmaktadir [DIE, 2004].



Karsilasilabilecek bir deprem felaketinin zararlarini en aza 1nd1rn‘nek 1g:1n, yemli;;: -
yapilacak yapilarda zemin incelemelerinden baglayarak depreme dayamkh lirctlmm - : {
gergeklestirilmesi, risk haritalanndan ve olusturulan deprem scnalyolanndan J
faydalanilabilir. Bununla birlikte, mevcut yapilarin depreme dayamikh haIe‘“
getirilmesi konusu bir program dahilinde gergeklegtirilmek zorundadir. Bu tezin
kapsaminda ise, oncelikli yapilar degerlendirilmekte ve &zellikle egitim-Ogretim

yapilarina agirlik verilmektedir.

Kentlerde olusabilecek muhtemel depremlerdeki zararlar asgariye indirmek ve
 gerekli onlemleri almak icin rehabilitasyon ¢aligmalari yapmak miimkiindiir.
| Ozellikle Istanbul’daki egitim kurumlari (bu yapilarin tamami miihendislik hizmeti
almistir) incelendiginde, yapilarin teknik durumu genel anlamda diger yap: stoklar

hakkinda da bir fikir edinilmesi igin degerli bulgular temin edebilecektir.

Béliim 1.2 ve 1.3°te dzetlenen durum gergevesinde, yukarida verilen istatistiksel
veriler degerlendirildiginde her gegen yilin, beklenen Istanbul depreminden
kaynaklanacak mal ve can kaybim artirdign ve artirmaya devam edecegi ortadadir.
Bu baglamda yiiriitillen yap1 giiclendirme g¢alismalarinin yasanacak can kaybimi
azaltmada onemli bir adim olusturdugu kesindir. Buna paralel olarak smirh
biitgelerin ve ekonomik imkanlarin oldugu Tiirkiye’de bu galismalarin 6ncelik sirasi
dahilinde yiiriitiilmesi mantikli bir yaklasim olusturmaktadir. Yine siurhi sayida
yapilan bu g¢aligmalarin hi¢ olmasa yapilan igin kalitesinden 6diin vermemek
amactyla uzman kurum ve kisilere tahsis edilmis olmasi probleme yaklasim agisinin

dogru oldugu izlenimi yaratmaktadir,

Tez kapsaminda incelenen yapilar, énemli Oncelik tagiyan en riskli yerlesim
bolgelerinde (1. Derece Deprem Bolgesi) (bkz. Sekil.1.6) yer alan, 1998°den 6nce
insa edilmis, betonarme karkas yapilardir. Alan ¢aligmasina dahil edilen yap: sayzsi,
65 adet ilk6gretim ve lise diizeyinde egitim-Ogretim veren okul yapilarinin muhtelif

uzman kurumlarca hazirlanan giiglendirme ¢aligmalariyla sinirlandinlmustir.
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Sekil.1.6. Istanbul ili deprem haritas1 [Baymndirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri
Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi, 2004].

Tezin amaci, sunulan giiclendirme ¢aligmalarinin degerlendirilmesinde, ilgili
kuruluglarin teknik raporlarindan faydalamlarak tez damsmam ve tez yazarimn
deneyim ve bilgilerini de katmak suretiyle hangi depreme dayamkli tasanm
kriterlerinin 6n plana alinarak sonuca ulagildiginin sistematik ve kargilagtirmali bir

yaklagimla diger aragtirmacilara sunumudur.

Giiglendirme projelendirmeleri yapilirken bazi giiglendirilecek eleman kararlar
yapiy1 depreme dayanikli yap: tasarim ilkelerinden uzaklastirabilmektedir. Optimal
bir ¢oziim ise uzun ve Ongorii isteyen bir siiregtir. Bu siire¢ ideal sonuca ulagamasa
da, en ideal ¢6ziime miimkiin mertebe yakin olmalidir. Uzman kurumlarca yiiritiilen
bu ve benzeri ¢aligmalar, bu konuda caligma yiritecek biirolara da emsal
olugturmaktadir. Ancak uzman kurumlarin teknik raporlan bu stireci anlatan bilgileri
icermemektedir. Kuskusuz ki, bu siire¢ ulagilan noktamin “nihai oOmeri” iginde
sakhdir. Tezin bu sireci ve siireci etkileyen parametreleri daha agik¢a sergileme
yaklagiminin yapilacak diger ¢aligmalarda bir temel olugturacag: kanaatiyle, ¢alisma

dnem arz etmektedir.
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2. YONTEM

Baymdirhik ve Iskan Midirléigii sorumlulugu altinda bulunan, Istanbul
genelinde 65 adet ilk ve orta dereceli egitim yapilarinin muhtemel bir depremde daha
az hasarla atlatilabilmesi amaciyla, yapilarin deprem giivenlik tespit projeleri

yaptirilmis ve yiriirlikteki yOnetmelikler dogrultusunda rehabilitasyonunun

yapilmasi hedeflenmistir.

Bu amagla, yiiriirliikteki yonetmelikler dogrultusunda, yapiya etki edecek dnemli
kriterlerin irdelenerek giiglendirme 6ncesi ve sonrasi durumlarinin tespiti B6lim
2.1’de ele alinmaktadir. Boliim 2.2°de ise giiglendirme projelerinin %80’inin
¢ozildiigii bilgisayar yazilimi olan STA4-CAD [STructural Analysis FOR Computer
Aided Design, V.10.0, 2002] program algoritmasinin kapsami ve kabulleri

incelenerek aragtirmaya yon verilmektedir.

2.1. Yapilarin Giiclendirme Oncesi ve Sonrasi

Durumlarinin Tespiti

Yapilan gliglendirme ¢alismalarinin 6ncesi ve sonrasi igin, yapinin depreme
karst sergileyebilecegi davraniglarinin tespitinde yiiriirliikteki deprem yodnetmeligi
(Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda YOnetmelik, 1998) kapsamindaki
Onemli kriterler ve saha ¢aligmalarinda olumsuz etkileyecek faktorler goz oniinde

bulundurularak yap1 durum tablosu ¢ikartilmustir.

Yontemde bina envanteri ¢ikartilarak, tez damismani ve yazarimn bilgi ve
tecriibeleri dogrultusunda, her binanin degerlendirilmesi yapilarak elde edilen
grafikler ile gorsel olarak yapuun giliglendirme Oncesi ve sonrasi durumu agikga
gosterilebilmektir. Bu yontemde degerlendirmeye alinan kriterler Tablo.2.1’de

dzetlenmektedir.
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Tablo.2.1. Yapimn durumunu gosteren degerlendirme kriterleri.

Degerlendirilmeye Alinan Kriterler Desgl::l:e » - ;:E:;?l
1  Deprem Bolgesi 1 En kotit
2 Kota
3 Iyi
4 En iyi
2 Projeler
2a Mimari Proje Evet En iyi
Hayir Koti
2b Betonarme Proje Evet En iyi
Hayir Koti
3  Diizensizlikler 1 En iyi
2-3 Iyi
4-5 Kéti
6-7 En kati
4  Zemin Parametreleri
4a Zemin Emniyet gerilmesi >3 En iyi
2,0-3,0 Iyi
1,0-2,0 Kotii
<1,0 En kotii
4b Zemin Sufi Z1 En iyi
Z2 Iyi
Z3 Koti
yz En kott
5 Malzeme Siniflar :
Sa Basing Dayanimi >25 Mﬁa En iyi
16-25 Mpa Iyi
12-16 Mpa Kotit
<12 Mpa En kotii
Sb Celik Sinifi BCI Koti
: BCII En fyi

Tablo.2.1°de 6zetlenen kriterlerin sinir degerleri asagida verildigi gibi ele alinmastir:

e Yapinin bulundﬁgu alanin deprem bolgesi ile olasi bir depremde olugabilecek
hasar oraninin dogru orantili oldugu diigiiniilirse; 1. Derece Deprem Bolgesi

i¢in “gok kotli”, 2. Derece Deprem Bolgesi igin “kotii”, 3. Derece Deprem



Bolgesi igin “iyi”, 4. Derece Deprem Bolgesi igin “g:ok iyi” olarak
siniflandirma yapilmaktadir. "

e Giiglendirilmesi yapilacak yapinin mevcut projelerinin olmast (Mimari ve

Betonarme) durumu “gok iyi”, olmamasi durumu ise “kotli” olarak

smiflandiriimaktadir.

e Giiglendirilmesi yapilacak yapinn ABYYHY’de belirtilen diizensizliklerin
[Baymndirlik ve Iskan Bakanligi, 1998] sayisina gore (Al, A2, A3, A4, BI,
B2, B3) herhangi birinin ve/veya birkagin olmas: durumuna gore; bir tane
diizensizlik olmasi durumu “gok iyi”, 2-3 tane diizensizlik olmasi durumu
“iyi”, 4-5 tane diizensizlik olmasi durumu “k6tii”, 6-7 tane diizensizlik olmasi

durumu “gok ké6tii” olarak siniflandiriimaktadir.

e Giiglendirilmesi yapilacak yapimn bulundugu alanin zemin sinifi ve zemin
emniyet gerilmesi durumuna gore; o > 3,0 kg/cm? olmasi durumunda “gok
iyi”, o = 2,0-3,0 kg/cm? olmasi durumunda “iyi”, ¢ = 1,0-2,0 kg/cm? olmasi
durumunda “kéti”, ¢ < 1,0 kg/cm? olmasi durumunda “gok kotii” olarak
siniflandiriimigtir. Zemin smufi ise, Z1 igin “gok iyi”, Z2 igin “iyi”, Z3 igin

“ko6tii”, Z4 igin “gok kotli” olarak simiflandiriimaktadir.

e Yapida kullanilan malzemeler beton ve donat: simifi olarak ikiye ayrilmustir.
Beton smifi igin; o > 25 Mpa olmast durumunda “gok iyi”, o = 16-25 Mpa
olmast durumunda “iyi”, ¢ = 12-16 Mpa olmasi durumunda “kéti”, o < 12
Mpa olmas! durumunda “gok k6tli” olarak simiflandirilmaktadir. Donati simifi
igin  BCI kullanilmigsa “k6tii”, BCIII kullamlmussa “iyi” olarak
simiflandiriimaktadir.

Degerlendirmeye alinan kriterler betonarme ve mimari projelerinin etkinligi
agisindan bakildiginda; birinci asamada mimari projeler yoksa yapimn réleve
caligmasinin yeniden yapilarak ¢iziminin yapilmas: gerekmektedir ve bu asamada
hatalar olugabilmektedir. Ikinci asamada betonarme projesi yoksa karot ve schmidt
Olgiimii yapilarak beton mukavemetinin tespit edilmesi, donatilar igin ise gesitli

yerlerden alinan okumalarla diger tasiyici elemanlarin da buna gore tasarimimin
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yapilmasi gerekmektedir. Bu iki asamada da hata ihtimali yiiksektir, bu ncdenleﬁ’t;u\
kriterlerin g6z dniinde bulundurulmasinda fayda vardir. Ancak bu kﬁteﬂé_re de geysitli
simirlandirmalar  getirilmigtir. Bu durum, bazi kriterler i¢in yapmin giiclendirme
oncesi ve sonrasinda bu degerlerin degismemesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin;
spektrum Katsayisi, okullar az katli oldugu igin yap: periyodu degeri Ta, Tg
araliginda oldugu i¢in S(T) = 2,5 ¢ikmaktadir. Benzer bir sekilde, yapi onem
katsayist da degisiklik arz etmemektedir. Bu kargin, deprem bolgesine bagl olarak
etkin yer ivme katsayisi degismektedir. Yine beton ve donati simifina gbre yap:
davranis1 da degisiklik gostermektedir. Yapiyi etkileyen bir bagska durum ise zemin-
yapt iligkisidir ve buna bagli olarak zemin emniyet gerilmesi de nem kazanmaktadir.
Degerlendirmeye alinan diger ¢nemli bir kriter ise yapinn diizensizlik durumunun
incelenmesidir. ABYYHY smurlan [Baymndirlik ve Iskan Bakanhip, 1998]

gercevesinde diizensizlikler incelenmis ve giiglendirme sonrasinda diizensizliklerin

ne kadar giderildigi gozlemlenmistir .
2.2. STA4-CAD Yazilimi ile Yapilarin Dinamik Analizi

Incelenen egitim yapilarinin rehabilitasyonunda statik analiz ve tahkiklerin
¢ogunlukla STA4-CAD yazilimina dayandirildig: ilgili kurum teknik raporlarindan
gozlemlenmektedir. Bu nedenle STA4-CAD program algoritmasinin kapsami ve

kabulleri incelenerek arastirmaya yon verilmektedir.

STA4-CAD programi; ¢ok katli betonarme yapilarin 3 boyutlu analizini
boyutlandirilmasim ve teknik gizimlerini entegre olarak gergeklestirebilen bir paket
programdir [STructural Analysis FOR Computer Aided Design, V.10.0, 2002].
Algoritma “Matris Yontem”e dayandirilmakta, rijitlik matrisi global koordinat
diizleminde kurularak elemanlarin diigiim noktast deplasmanlari Denklem 1’ de
verildigi gibi ¢6ziilmektedir. Rijitlik matrisi bloklama teknigi kullamlarak
¢oziilmekte ve deplasmanlar bulunmaktadir. Kat diizlemindeki plaklarin yatay
diizlemde sonsuz rijit kabul edilmektedir. Elemanlarin u¢ diiiim noktalarinda 3
dogrusal ve 3 donel olmak lzere, toplam 6 serbestlik derecesi ile rijitlik matrisi

™ olugturulmaktadir. Boylece kiris ve kolon elemanlarinda kayma deformasyonlari ve
burulma etkileri dikkate almabilmektedir. Matris ¢Ozliimiinlin hizh olabilmesi igin



diiglim noktast numaralari, program tarafindan “Nokta Optimizasyonif: y_tir}teﬁﬁ"ﬂé L
minimum hafiza gerektirecek bigimde ¢dziimlenmektedir. Yapt ve temel birlikte

¢oziilebilmekte olup, temelin rijitlik matrisi “Winkler Hipotezi” ile kumlinqktadm ]
{ & }iX[K]ij={P}i ¢))

Burada, “ 9 “deplasman vektdriind, “K” rijitlik matrisini ve “P” ise tik

vektoriinii ifade etmektedir.
Global rijitlik matrisinde asagidaki kabuller uygulanmaktadir:

e Kirislerin kolon ve perdelerle olan baglantilari sonsuz rijit alinmaktadir.

e Geniy perdelere zayif yonde saplanan kirislerin, donel rijitlikleri fiktif kolon

kontrollii elastik ankastre olarak kabul edilmektedir.

e Genis perdelere rijitligi yoniinde saplanan kirislerde, kayma deformasyonlar

ihmal edilmemektedir.

e Olas1 bir eksenel yik eksantirikliginin rijitlik matrisinin ¢dziimiinde etkisi

ihmal edilmemektedir.

e Deprem analizleri “Mod Siiperpozisyon” yo6ntemiyle; CQC (Complete
Quadratic Combination) niimerik ¢6ziimleme teknigi kullanilarak ve %5

soniim ylizdesi kabulli yapilarak ger¢eklestirilmektedir.

Giliglendirme projelendirmesi, 1998 yilinda ytiriirliige giren Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelik [Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 1998] ve
tilkemizde yiirlirliikte olan asagida verilen diger standartlara gore hesaplanan diisey
yiikler ve deprem ylikleri altinda yatay yiik ve diger yatay yiik kombinasyonlar

kullanilarak incelenmektedir:

1- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y6netmelik [Bayindirlik ve
Iskan Bakanlip1, 1998].



2- TS.498, Yap1 Elemanlarinin Boyutl'andmlmasmda Alinacak Yﬁk!eﬁn I—Ies@
Degerleri [TSE, 1997]. e

3- TS.500, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar [TSE, 2000].

Hesaplarda, yapimn siineklilik diizeyine bagli olarak deprem yiikii azaltma
katsayisi igin R=5 degeri kullanilmasi 6ngériilmigtiir. Binanin kullanum amacina
uygun olarak, bina 6nem katsayisi igin I=1,4 degerinin kullamldif1 yapida, hareketli
ylik hesap degerleri q=5,00 kN/m?, ¢=3,50 kN/m? ve q=2,00 kN/m?* almarak ilgili
déseme gozlerinde kullaniimaktadir.

Esdeger statik deprem yiikii yonteminin uygulandigi deprem hesaplarinda, her
iki dogrultudaki yap: periyotlarina bagli olarak bulunan deprem yiikii katsayilan

(toplam egdeger deprem yiikiiniin binanin etkin toplam agirligina oram) bulunarak

¢Ozlimlemeye gidilmektedir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te deprem hesap
raporlarina iligkin olarak bulunulmasi ve dikkat edilmesi gereken kurallar asagida

belirtilmektedir [Bayindirlik ve iskan Bakanhg, 1998].

1- Tasarimi yapilacak bina igin diizensizlik tiirleri irdelenecek, eger varsa yapida

hangi diizensizlik tipi oldugu vurgulanacaktir.

2- Segilen siineklik diizeyi yiiksek veya normal tagiyici sistemin tipi agik olarak
tammlanacak ve tagiyici sistem davranig katsayist (R) katsayisimin se¢im nedeni

belirtilecektir.

3- Binanin bulundugu deprem bolgesi, bina yiiksekligi ve tagiyict sistem
diizensizlikleri gbz dniine alinarak, segilecek hesap y6nteminin segim nedeni agik

olarak ifade edilecektir.

4- Diigiim noktalarinin ve elemanlarinin numaralarini gésteren {i¢ boyutlu tasiyici

sistem semasi hesap raporunda yer alacakir.

5- Tum girig bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve degistirmeleri de igeren ¢ikis bilgileri,

kolayca anlagilir bigimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir.
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6- Hesapta kullamilan bilgisayar yazilimimn adi, miellifi ve versiyonu hesap

raporunda agik olarak belirtilecektir.

7- Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yaziliminin teorik

agiklama kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.

Bu ¢alismada yukarida bahsi gegen maddelerin uygulama durumu raporlar
- incelenerek ortaya konulacaktir. Ayrica su an yiiriirliikte olan mevcut yonetmelikten
dnceki 1975 wyilindaki “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik” esaslarina gére analiz yapilmakta (yeterli olup-olmadigi kontrol
edilmekte) beton ve donati sinifi proje verilerine gore girilmektedir, projeler mevcut
degil'se r6leve calismasinda elde edilen degerler girilmektedir [Baymndirlik ve iskan
Bakanligi, 1975]. Analiz sonucunda yetersiz bir durum hasil olmus ise mimari
projeye gére uygun yerlere perde panel duvarlar ilave edilmek suretiyle ve analiz
neticesinde yiiklerin %67’sini yeni perde elemanlar1 karsilayacak sekilde yeniden
tasarim yapilmaktadir. Analiz neticesinde mevcut kolonlarin kesitleri yetersiz kaldigi

durumlarda, mevcut tasiyict elemanlarin kesitleri artirilarak manto uygulamasi

yapildig1 vurgulanmaktadir.

Incelenen yap: envanteri yiiriirlitkteki yonetmelikler dogrultusunda STA4-CAD
bilgisayar yazilimu ile analiz edilerek elde edilen bulgular B6lim 4.2.°de detaylt

olarak irdelenmektedir.
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3. ALAN CALISMASI

Tez kapsaminda, Istanbul ilinde 6nemli 6ncelik taniyan en riskli yerlesim
bolgelerinde yer alan 1998’den 6nce inga edilmis betonarme karkas 65 adet
ilkdgretim ve lise diizeyinde egitim-6gretim veren okul yapilari degerlendirmeye
alinmistir. Bu yapilara ait mubtelif uzman kurumlarca hazirlanan giiglendirme
caligmalar1 incelenmis olup, incelenen egitim binalanmin listesi Ek 1°de

sunulmaktadir.

Ilk asamada, incelenen egitim yapilari “Béliim 2. Yontem” kisminda verilen
kriterler dogrultusunda incelenerek, her okulun giiglendirme Oncesi ve sonrasi
durumu bu kriterler ¢ergevesinde irdelenmigtir. Degerlendirme sonucu elde edilen

bulgular detayli olarak B6liim 4.1°de sunulmaktadir.

Ikinci agamada, incelenen yapilardan rastgele inceleme yontemiyle 5 adet
proje se¢ilmis ve bu projeler lizerinde yeniden ¢alismalar yapilarak projelerin
hangi hassasiyetle irdelendigi gozlemlenmistir. STA4-CAD yazilimi kullamilarak
yapilan ¢dziimlemeler Bolim 4.2°de detayli olarak verilmektedir.

llgili kurumlarin yaptiklan giiglendirme ¢alismalar her okul i¢in giiglendirme
oncesi ve sonrasi olarak irdelendiginde bazi kriterler 6n plana g¢ikmaktadir.
Ozellikle, binalar “Yap1 Diizensizlikleri” ve “Beton kalitesi” kriterleri a¢isindan
Onemli degisimler gostermektedir. Caligmada, yapinin temel davranigini sergileyen
yapt malzemesi beton mukavemeti ile ¢elik sinifi ve yap1 diizensizlikleri
irdelenerek bu degerlerin yapiya etkileri ve hangi derecede diizeltildigi

incelenmektedir.

Degerlendirmeye alinan kriterler, depreme dayamkli tasarim kurallari
cergevesinde ele alindiginda, bu faktorlerin 6nemli bir oranda yapinin davramisina
etkilemekte oldugu ve yapmun bulundugu yere goére farklilik gosterebildigi
gortilmektedir. Segilen kriterler, her yapida zeminin durumu ve deprem bélgesine

bagh olarak farkli degerler alabilmektedir. Ayrica, tasiyici sistemi olusturan
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elemanlann malzeme sinifi da 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir, Bu nedenle,
incelenen egitim yapilarinin 6zellikle yapiy1 olumsuz yonde etkileyecek olan yapi
diizensizligi ve malzeme simfi iizerinde daha detayli bir inceleme yapilarak ‘mevcut

olumsuzluklarin giiglendirme sonrasinda ne kadar: giderildigi arastirilmstir.

3.1. Gii¢lendirme Caliymalarinin Genel Degerlendirmesi

3.1.1. Yap: Diizensizlikleri

Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik’te de belirtildigi
gibi, depreme karsi davramglanndaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kagimlmas: gereken “Yapi Diizensizlikleri’nin tamimlanmasi ile ilgili
olarak planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler olarak iki kisimda
incelenmektedir. Bunlar “A planda diizensizlik durumlart” ve “B diisey dogrultuda

diizensizlik durumlar1” olarak iki kategoride ifade edilmektedir [Bayindirlik ve

[skan Bakanhigi, 1998].

A-Planda diizensizlik durumlari, 4 farkli ana baglikta degerlendirilerek ifade

edilmektedir. Bunlar;

a) Al burulma diizensizligi,
b) A2 dbseme siireksizligi,
¢) A3 planda ¢ikintilarin bulunmasi,

d) A4 tasiyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumlari, olarak

belirtilmektedir.

Al planda diizensizlik durumlarn; birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri igin, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat Stelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranim ifade eden burulma diizensizligi
katsayis1 1 nin 1.2°den bilyiik olmast durumu, goreli kat 6telenmelerinin +/- %5 ek
_ digmerkezlik etkileri de gbz Oniine alinarak Denklem (2)’de verilen formiil ile

" kontrol edilmektedir (bkz.Sekil.3.1).
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Tioi = (A) max / (A7) or RN )

Burada; “ny” {’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisini, “Ajor”
binamin i’inci katindaki ortalama goreli kat otelemesini, “Aimax’ binamn i’inci

katindaki maksimum goreli kat 6telemesini ifade etmektedir.

A2 déseme siireksizlikleri; herhangi bir kattaki dSgemede, merdiven ve asansér
bosluklar: dahil, bogluk alanlar toplaminin kat briit alaninin 1/3’tinden fazla olmas:
durumu, deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarimin giivenle
aktarabilmesini giiglestiren yerel ddseme bosluklarinin bulunmast durumu,
désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarinin olmasi durumu ile

kontrol edilmektedir (bkz. Sekil.3.2).

A3 planda ¢ikintilar bulunmasi; bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultuda boyutlarimin her ikisinin de, binamn o katin aym
dogrultudaki toplam plan boyutlarimin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumu ile
kontrol edilmelidir (bkz. $ekil.3.3).

A4 tasiyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi; tasiyici sistemin diisey
elemanlarimin plandaki asal eksenlerinin g6z 6niine alinan birbirine dik yatay
deprem dogrultularina paralel olmamas: durumu kontrol edilerek bu tip bir

diizensizligin olup olmadigina bakilarak degerlendirilmelidir (bkz. Sekil 3.4).

i+ 1’ inci kat
semast’
=)

o o o] o
Deprem \ i" tnet kat
dogrultusu dosemest

Dogemelerin kendi dizlemleri iginde rijit dyaffam
olarak galismalart durumurda

BPoxrt = V2 [(ADmex + Bidranl
Burulma dizenstzhi g katsayst
TMet= D max / Boxe
Burulma dozanstzli § durvmu : nyg > 1.2

Sekil 3.1. A1 Burulma Diizensizligi Durumu.
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Sekil.3.2. A2 Ddseme Siireksizligi Durumu.

1 P . L=

A3 tiird duzensiziti durumu;
ay > 0.2 Ly ve apni zamanda a, > 0.2 1L,

Sekil.3.3. A3 Planda Cikmtilar Olmasi Durumu.

a
x deprem :\u b
dogrultusu 2
y deprem
dogridtusy

Sekil.3.4. A4 Tasiyic1 Eleman Eksenlerin Planda Paralel Olmamast Durumu.



B-Diisey dogrultuda diizensizlik durumlan ise {ig ana grupta e

toplanabilmektedir:

a) B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat),
b) B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat),

¢) B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizliligi.

B1; betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’min, bir list kattaki etkili kesme
alani’na orani olarak tamimlanan dayanum diizensizligi katsayisi ngi’nin 0.80’den

kiiciik olmas1 durumu:

Nei = (T Ao)i+ (O Ag)i+1 <0.80

Burada; herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi Denklem (3)’te verildigi

sekilde ifade edilebilmektedir:
Y A=Y Ayt YA +0.15Y Ay 3)

Burada; “n~ i’inci katta tanimlanan dayamim diizensizligi katsayisini, “A.”
herhangi bir katta, géz 6niine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alanim,
~ “Ayw” kolon enkesiti etkin govde alamini (depreme dik dogrultudaki kolon
¢ikintilarinin alam harig), “Ap” herhangi bir katta, gdz Oniine alinan deprem
dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak calisan tagiyici sistem elemanlarimin
enkesit alanini, ve “Ax” herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna
paralel kargir dolgu duvar alanimi (kapi ve pencere bosluklari hari¢) ifade

etmektedir.

B2; birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
i’inci kattaki ortalama goreli kat Stelemesinin bir st kattaki ortalama goreli kat
Otelemesine orami olarak tamimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi mg’nin 1.5’tan

fazla olmasi durumu:

i =(Aiort/(Ait+l)ort>1.5



S
B3; tasiyict sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya perdelerin)gbazi; ka‘t“lard“af s
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna ouumlﬁlasij ‘yada

iist kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumu (bkz.
Sekil.3.5.).
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Sekil.3.5. B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Durumu.

3.1.2. Beton Kalitesi ve Donati Durumu

Beton kalitelerinin belirlenmesinde, her ilkdgretim okulunda gergeklestirilen
Schmidt g¢ekici deneyi ile sz konusu binanin mubhtelif yerlerinden alinan karot
numuneleri zerinde gergeklestirilen basing deneyi sonuglar esas alinmustir, Karot

" numunelerinde alt ve st bagliklar kesildikten sonra ¢imento harci ile baglik
yapumaktadir. Bagliklarin sertlesmesinden sonra numuneler iizerinde basing deneyi
uygulanmakta ve her bir karotun basing mukavemeti bulunmaktadir. Beton
karotlarin alinmas: swrasinda kagimilmaz orselenmeleri ve diger belirsizlikleri
kargilamak igin elde edilen karot basing mukavemetleri 1.10 katsayis1 ile

garpilmaktadir. Incelenen numunelerde, karotlarin cap/yikseklik oranlan farkli
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oldugundan, buradan esdeger kiip mukavemeti Denklem (4)’te venlen” formul ‘

yardimu ile yeniden bulunmaktadir.
fou=Fokaot x 2,5+ 1,5+(cap/yitkseklik) ] )

Bu karot neticeleri ile Schmidt okumalar: arasinda korelasyon bulunmaktadir.,
Karot basing deneylerinden elde edilen “f ¢arof” basing mukavemetleri ile “S”
Schmidt sayilar arasindaki iligki igin Denklem (5) kullanilmaktadir.
fc,karot =a X ebXS (5)

Burada “a” ve “b” katsayilari, deney sonug¢larindan bulunmaktadir. Karakteristik

beton kiip dayanimi Denklem (6) ile, silindir kiip dayanim ise Denklem (7) ile

bulunmaktadir.
fou= fc,karot -1,28x o (6)
fck = 0,80 X fcu,karot (7)

Burada, “f ;,” karakteristik beton kiip dayanimini, “f ;> karakteristik silindir
kiip dayanimini, “f cgaro” ortalama beton kiip dayammini ve “c” ise standart

sapmay1 ifade etmektedir.

Donati durumu ise Ferroscan aleti ile yine s6z konusu binanin muhtelif
yerlerinden alinan okumalarla x ve y yoniinde donatinin korozyon durumu, etriye

¢apl, etriye aralifi, boyuna donati ¢ap1 ve boyuna donat: ¢aplar belirlenmektedir.



4. BULGULAR

Incelenen yapilarin, Béliim 2’de sunulan kriterler ¢ergevesinde, gﬁ¢1endinne
Oncesi ve sonrasi durumlarimin degerlendirilmesi Ek 2’de verilen graﬁkleﬁf.ﬂi'le

sunulmaktadir.

Tiim okullarin genel degerlendirmesi sonucunda yapilarin gliglendirme 6ncesi
ve sonrasi durumlart tespit edilmistir. Degerlendirme sonucunda, giiglendirme
caligmalar1 sonrasinda yapilarin yaklagik tamaminda bir iyilesme kaydedildigi
goriilmektedir. Giiglendirme Oncesinde tiim okullarin ortalama yap: durumunun
“kétii” ile “iyi” arasinda oldugu goézlemlenmistir. Bu okullanin gliglendirme
calismasi sonrasinda bir iyilesme kaydettigi ve incelenen kriterlerin ortalamasinin
“iyi” seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Burada, giiglendirme o&ncesi ve
sonrasinda, en fazla iyilesmenin beton mukavemeti ve g¢elik simifi kriterlerinde
meydana geldigi gorilmektedir. Degisim godstermeyen kriterler ise zemine bagli
olarak degisen zemin emniyet gerilmesi ve zemin sinifi, yapimin bulundugu deprem
bélgesi gibi kriterlerdir. Bu kriterler yapinin konumu ve yer se¢imi kararlan ile
ilgili olan ve degistirilmesi miimkiin olmayan, ancak miihendislik hizmetlerinde ve

hesaplamalarda yol gdsterici olan parametrelerdir.

4.1. Yapilarin Giiclendirme Oncesi ve Sonrasi

Durumlarinin Degerlendirilmesi

Incelenen  egitim  yapilari  bulunduklari  deprem  bolgesine  gore
degerlendirildiginde; yapilarin %99’unun birinci derece deprem bolgesinde, kalan
%l"nin ise ikinci derece deprem bolgesinde yer aldig: tespit edilmistir (bkz. Sekil
4.1). Bu kriterin giiclendirme oncesi ve sonrasinda da degisiklik gdstermeyecegi

bilinmektedir.
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Sekil 4.1. Yapilarin bulundugu deprem bolgeleri.

Diger bir onemli kriter her yapiya ait mevcut projelerinin (mimari ve
betonarme) olup olmamasi durumudur. Degerlendirmeye alinan egitim yapilarimn
%23’{inlin mimari projesinin ve %50’sinin betonarme projesinin olmadigi tespit
edilmistir (bkz. Sekil 4.2.a). Giiglendirme sonrasinda her okula ait projeler (mimari

ve betonarme) yapumustir (bkz. Sekil 4.2.b).

& R var g
g :::: Eyok g ::::
0.7 - 07
064 0.6
0.5 05
04 4 044
03 034
02 02
0.1 01
00 00 A
Mimari Proje Betonarme Proje Mimarl Proje Betonarme Proje
Projeler Projeler
(a) Giiglendirme 6ncesi (b) Giiglendirme sonras1

Sekil 4.2. Yapilarin proje (mimari-betonarme) varlig1.

Diger 6nemli bir kriter ise yapida bulunan diizensizlik durumlaridir. Incelenen
yapilarin %15’inde birden fazla diizensizlik durumu oldugu ve %85’inde ise bir

tane yap: diizensizligi oldugu tespit edilmistir (bkz. Sekil 4.3.a). Bu diizensizlik



durumu incelendiginde okullarin tamamina yakininda gli¢lendirme éonra%.mda Al _;‘ n ;

burulma diizensizliginin giderilemedigi gézlemlenmistir (bkz. Sekil 430) e

Giiglendirme oncesi planda diizensizlik durumlarina bakildiginda Al burulma
diizensizligi giiglendirme 6ncesi durumda %73 sonrasinda ise %68 oldugu tespit
edilmistir. A2 ddseme siireksizligi giiclendirme 6ncesi ve sonrast durumda higbir
yapida bulunmadig: tespit edilmistir. A3 planda ¢ikintilarin bulunmas: diizensizligi
giiclendirme &ncesi ve sonrasinda ABYYHY de belirtilen sinurlar1 agmadig: tespit
edilmigtir. A4 tasiyict eleman eksenlerinin paralel olmamas1 diizensizligi
giiclendirme oncesi ve sonrasinda da %3.3 oldugu tespit edilmistir (bkz.

Sekil.4.3.(b-c)).

g %85
§ o8
(o]
06+
044
024 %15
00
Bir dizensiziik Eirden fazia dizensiziik

Yapilenn Dizensiziik Dururmiart

(a) Yépllarm diizensizlik dagilimlan

°
:

e
1

g £
c 09 e 094
£ 8
O g O g
%73 .
074 0.7 %68
086 08
05 05
04 0.4
034 03
02.] 02
o1 } %33 o1 %33
00 — N
0,0 #_., v T T
At P » M A Az A M

Duzensizlik Tipleri Dozensizlik Tipieri

(c) Planda diizensizlik durumu

(b) Planda diizensizlik durumu .
gliglendirme sonrasi

gliclendirme oncesi

Sekil 4.3. Giiglendirme 6ncesi ve sonrasinda diizensizlik durumu.



Giglendirme oncesi diisey dogrultuda diizensizlik durumlarina bakﬁdggmda“Bl
komsu katlar arasi dayanim diizensizligi giiglendirme Oncesi ve sonrasmda %1: 6
oldugu tespit edilmigtir. B2 komgu katlar arasinda rijitlik duzensmllgl (yumusak
kat) giiglendirme Oncesi %23.3 sonrasinda ise bu diizensizlik tipinin tamaminin
giderildigi tespit edilmistir. B3 tasiyict sistemin diigey elemanlarinin stireksizligi
durumu giiclendirme oncesi durumda %16.6 sonrasinda ise bu diizensizligin
tamaminun giderildigi tespit edilmistir. B3 duizensizlik tipinde projesinde var olan
kolon ve/veya perde duvar elemanlarin yapilmadig: tespit edilmistir. Gliglendirme

sonrasinda bu olumsuzluk durumu giderilmistir (bkz. Sekil.4.4).

0.5+ 54

Oran (%)
Qran (%)

0.44 044

0.3 0.3

024 024
%18,8
Y

0.1+ 014

00

8t 82 &
Ditzensizlik Tipleri

00

Duzensizlik Tipleri

(a) Gliglendirme &ncesi (b) Giiglendirme sonrasi

Sekil 4.4. Guglendirme Oncesi ve sonrasinda diisey dogrultuda diizensizlik

durumu.

Incelen yapilar malzeme simflarina goére degerlendirildiginde, yapilarin
%90’1inda giiglendirme dncesi kullanilan gelik sinifinin BCI (S220) oldugu tespit
edilmistir. Bu deger yonetmelikte belirtilen BCIII (S420) degerinin altinda
kalmaktadir [Baymndirlik ve iskan Bakanligi, 1998]. Ancak nceki yonetmelikte bu
siir degerlerinin BCI (S220) olarak ifade edilmektedir [Baymndirhk ve Iskan
Bakanlig1, 1975]. Incelen yapilarm inga tarihlerinin 1998 yih 6ncesi oldugu ve 1975
yili yonetmelik sartlarina tabi olduklari da goz oOniinde bulundurulmaldir.
Giiclendirme sonrasinda ise kullamilan malzeme simfinin BCHI (S420) oldugu
goriilmektedir (bkz. Sekil 4.5).



37

%100

§ 10 %30 10
g 08 % 09
O 054 5 o8
07 07
05 08
05 05
04l
0A
03
03
oz %10 o2
o1
o1
00 " 00
L 8e Getik st e Gellk sinth
(a) Giglendirme dncesi (b) Giiglendirme sonrasi

Sekil 4.5. Giiglendirme Oncesi ve sonrasinda kullanilan gelik sinfi.

Yapilar beton basing mukavemeti agisindan degerlendirildiginde, giiglendirme
Oncesi okullarin ortalama beton basing mukavemet degerinin BS 15 (15 Mpa)
oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 4.6.a). ABYYHY’de birinci ve ikinci derece
deprem bélgelerinde kullanilacak malzemelerde BS 20 (C20) ve daha yiiksek
dayanimli olan beton kullaniimas zorunlulugu bulunmaktadir [Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi, 1998]. Ancak incelenen yapilarin beton basing dayamimi bu degerin

oldukga altinda kalmaktadir.

Incelenen okullarin, giiglendirme oncesinde, beton basing dayanimlarinin
%?26.6’simin BS 12 (12 Mpa) basing degerinin altinda oldugu, %21.6’sinin BS 12-
BS16 (12-16 Mpa) aralifinda oldugu, %31.6’sinin BS 16-BS 20 (16-20 Mpa)
araliginda oldugu ve %20’sinin BS 20 (20 Mpa) basin¢g mukavemetinin {istiinde
oldugu tespit edilmigtir (bkz. Sekil 4.6.b). Ancak 01/01/1998’de uygulamaya giren
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikten dnceki sartname
ve yonetmelik simrlarina goére kullamlacak malzeme simiflann beton basing
dayanmimu i¢in B 225 (BS18) olarak belirtilmektedir [Baymndirlik ve Iskan
Bakanligi, 1975].

Yapilanin giiglendirme sonras1 durumlari degerlendirildiginde, genel anlamda
bir iyilesme kaydedildigi goézlemlenmis fakat yine de bazi olumsuzluklar

giderilemedigi tespit edilmistir.
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Tim okul yapilannin yeniden mimari réleveler alinarak mimari projeleri

olusturulmus ve gerekli noktalara deprem yiikiinii karsilayacak ‘perde duvarlaz

eklemek suretiyle giiglendirme yapilmistir.

Perde duvarlarinin major ydnde

saplandig1 kolonlarnt perde bashigi seklinde caligmaya zorlamasindan dolayi,

mevcut betonarme kolonlar da kapasite yetersizlikleri meydana gelmektedir. Bu

gibi durumlarda betonarme manto yapilarak mevcut kolon kesiti ve donatis

" arttirilabilir.

Betonarme projelerinde ABYYHY’de belirtilen sinir degerler dogrultusunda
projelendirilmistir. Beton smifi %70’inde BS 25 (25 Mpa), %30’unda BS 30 (30

Mpa) mukavemetinde beton segilerek yonetmelikte belirtilen smir degerin

saglandigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.6.c). Yine ¢elik sintfi yonetmelikte belirtilen
sartlarla uyumlu BCIII (S420) kullanildig: tespit edilmistir [ABYYHY, 1998].

Beton basing dayanimi (Mpa)

Ortalama Beton Dayarim

Beton sinih

(a) Giglendirme Oncesi tiim okullarin ortalama beton basing dayanimu.

0,5 ~

0.4

Oran (%)

0,3 -

0,2

0,1

0,0

%31,6

%26,8
I %21,8

1

B
,,ca\

‘ (b) Giiglendirme 6ncesi

Beton sint

Oran (%)

1,0 4
0.9

0.8

%70

B8% BS30

Beton sinif (Mpa)

(c) Gliglendirme sonras1

Sekil 4.6. Giiglendirme 6ncesi ve sonrasi beton basing dayanimlarinin dagilima.
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Ayrica incelenen egitim binalarinin tespit edilen ingaat yaslarina bakildiginda
hazir beton teknolojisinin agirlikli olarak kullaniimaya baglandigr 1990 yilindan

. Once yapilanlarin orani %50, sonra yapilan okullarin orant %50 - olarak

gozlenmektedir.

42. STA4-CAD Yazilimi: ile Yapildarin Dinamik

Analizlerinin Degerlendirmesi

Incelenen yap1 envanterinde projelerin yaklasik %10’unu temsil edecek sekilde
rastgele segilen 5 adet okul yeniden incelenmis ve kullanilan STA4-CAD programi
ile projelerin tasarimlari yenilenmistir (bkz. Tablo.4.2.1).Yapilan tasarimlar tez
danigmani ve tez yazarinin deneyimlerinden de faydalanilarak ¢oziilmiistiir. Analiz

bulgulan agagida sunulmaktadir.

Tablo.4.1. STA4-CAD programu ile analiz yapilan okullar.

Sira . Toplam
No Okulun Adx Hgesi Kat Sayis1 Alam(m?)
| BaRgeyr SS-ateelyn. At 7+3 1311.87

Lisesi
2 Ali Kul Cok Programli Lise Biiyitkcekmece B+Z+2 2592
3 Avcilar Lisesi Avcilar B+Z+1 3503.34
4 Yesilkdy 50.Yil  Anadolu ..

Lisesi B Blok Bakirkoy B+Z+2 2745.8
5 Kiiciikgekmece Lisesi A Blok K.¢ekmece Z+1+2 2300

Ali Kul Cok Programli Lise; bu projede oncelikle yeni tamimlanan perde
elemanlarindan dolay:r yapinin rijitlik merkezi ile geometrik merkezi arasinda
cksantiristeye sebep olmaktadir. Guglendirme sonrasi ¢dziimde kesitleri yetersiz
kalan kolon ve kirisler goriilmektedir, ozellikle kolonlarin kesitleri artirilmasi
gerékmektedir. Yaklagik kolonlarin %30’unun kesiti artirilmali ve ilave donatilar
konulmalidir. S101, S109, S148, S153, S132, S120, S201, S209, S248, S253, S301,
S309, S348, S353, S350, S351 kolonlarin kesitleri yetersiz kaldigi ve tasima
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kapasitesinin asildig1 goriilmektedir. Kaset ddsemede bulunan Kirisler sonlu -
elemanlar yontemine goére ¢Oziilmelidir, bu kiris elemanlarin tammi sonlu
elemanlara gore yapilmalidir. Duvar yiikleri degerlerinin bir ¢ok noktada girilmesi

unutulmus, bazi kolon donatilar girilmemistir (bkz. Ek 3).

Sabri Caliskan Lisesi; giiclendirme oncesinde data girigsinde temel miitemadi
kirislerinin yanlis tanimlandigi, kolon, perde duvar tasiyici elemanlarinin donati
sayilarimin (S101, S102, S103) yanlis girildigi tespit edilmistir. Yapida A1 Burulma
diizensizligi, B1 komsu katlar arast dayanim diizensizligi (zayif kat) ve B3 tasiyict
sistemin diisey elemanlarinin stireksizligi oldugu tespit edilmistir. Giglendirme
sonrasinda yapiya betonarme panel duvar ilave edilerek, binada yeterli yanal
dayamimin olugturulmast hedeflenmistir. Fakat aks araliklarmin fazla biiyiik
olmasindan dolay:1 (yaklasik=6.0 m.) iki kolon arasina yapilan ¢ok rijit panel
duvarlarin mevcut baglik kolonlarda G-E yiiklemesinden dolay1 kolonlarin moment
tasima kapasitelerini ciddi bigimde azaltmaktadir. Mevcut okullarda bazen yapinin
mimarisinin elverigsiz olmasindan dolay1 da bu olumsuzluklar giderilememektedir.

Giiglendirme projesinde duvar yiik degerleri kismen tamimlanmamistir (bkz. Ek 4).

Yesilkby 50.Y1l Anadolu Lisesi; bu projede giiglendirme panel duvar ilave
edilen akslarda panele komsu kolonlarin panel major yoniine dik olmasindan dolay:
kolon tasima giicii zayiftir. Dolayisiyla sistemin G-E yiik kombinasyonunda mevcut
kolonlarin kapasitelerinde yetersizliklere rastlanmaktadir. Gii¢lendirme sonrasinda
S171, S208, S212, S215, S218, S264, S265, S269 kesitleri yetersiz kalmaktadir
(bkz. Ek 5). Giiglendirme projesinde duvar yiik degerleri kismen tanimlanmamusgtir.

Kigiikgekmece Lisesi A Blok; giiglendirme sonrasi hesaplamalarda panel duvar
ilavesinden dolay: temelde olusan olumsuzluklar dikkate alinmamis ve temeller
tasima giicli kapasitesini ¢ok asmaktadir. S101, S102, S110, S114, S116, S126,
5148, S151, S153, S155, S159, S163, S164, S258, S264, S357, S358, S364 kolon
kesitleri yetersiz kalmaktadir (bkz Ek 6). Giliglendirme projesinde duvar yiik

degerleri kismen tanimlanmamustir.

Avcilar Lisesi; gliglendirme sonrasi ilave edilen panel duvarlarin iki aks arasi

mesafenin ¢ok biiyiik olmasindan dolay: burada da mevcut kolon baéhklanmn G-E



yiiklemesinde tagima kapasitelerinin agildigy tespit edilmigtir. S101, S102, ”8106,
S110, S111, S112, S116, S118, S119, S121, S126, S130, S140, Sl45,'8150, 8165;
S167, S169, 8201, S206, S210, S211, S216, S218, S219, S221, 8226, S230, S236,
S240, 8245, 5250, S256, S258, 8263, S267, 5269, S315, S326, S330, S340, S345,
S402, S404, S4006, S412, S414, S416, S419, S426, S430, S440, S445, S463, S465,
S467 numarali kolon kesitleri yetersiz kalmaktadir (bkz. Ek 7). Burada da temel
datalar1 yanlis tamimlanmis ve tagima giiclinii agmaktadir. Giiglendirme projesinde

duvar ytikleri kismen tanimlanmamustir.
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5. GENEL ONERILER VE SONUCLAR

Incelenen egitim yapilarinin giiglendirme projelerine iligkin bulgular: sonuglar

ve Oneriler olarak iki alt baslik altinda ortaya konulmaktadir.

5.1. Sonuglar

1.

Yapilarda gii¢lendirme 6ncesi durumda genellikle Al burulma diizensizligi
tespit edilmistir. Giiglendirme sonrasinda da Al burulma diizensizliklerinin

biiyiik oranda giderilemedigi tespit edilmistir.

Giiglendirme Oncesi beton kalitesi ortalama olarak BS 15 (15 Mpa)
diizeyinde oldugu tespit edilmektedir. Bu yapilarin %72’si kalitesiz oldugu

tespit edilmektedir.

Yapilarda panel duvar ilavesi ile karma tasiyici sistem olugturularak her iki
yonde « v katsayilari 2/3 “liniin izerine ¢ekilmesine ragmen tasiyici sistem
diiktilitesi R=6 yerine R=5 alinarak gii¢lendirme elemanlarinin tasarim

yiikleri gereksiz artiriimistir.

Incelenen yapilarda uygulama sirasinda projelere uyulmadigi, ¢ogu zaman
kolon kesitlerinin projelerde olmasi gerekenden daha kiigiik Kesitlerin
uygulandigs tespit edilmistir. Yine uygulanan tip okul projelerinde panel
perde duvarlarin her okulda farkli uygulandigi ve bazi kolonlarin st
katlarda devam ettirilmedigi tespit edilmigtir. Bu yiizden yapi denetim
hizmetlerinin daha hassas ve dikkatli yapilmasi gerektigi goriinen

uygulamalardan anlasiimaktadir.

Yap1 denetim hizmetlerinin bu kadar kétii oldugu iilkemizde gii¢lendirme

projelerinin ne kadar hassas uygulanacag: da tartisma konusudur.



6. Miihendislik ve yapt denetim hizmeti aldigi varsayilan egi{im yapﬂa;imda .
sonuglarin bu derece kot olmasi, 6zel yapilarda ne tiir tehlikel ve ,risklerin‘”_

bulundugu yoniinde endise yaratmaktadir.

7. Yeni yapilacak olan tiim yapilann yapr denetim tegkilatimin uygulama
sathasinda ¢ok daha fazla dikkat etmesi imalatlarin ilgili y6netmelik ve
sartnamelerde belirtilen fen ve sanat kurallarina gore uygulamanin

yaptirilmasi konusunda gereken hassasiyet gosterilmelidir.

8. Saha c¢alismalarinda verileri kontrol eden teknik personelle ofiste ilgili
yazilim programlartyla yapiy: tasarlayan teknik personel uyumlu calismali

ve bilgi alig-verisi saglikli yapilmalidir.

5.2. Oneriler

1. Incelenen yapilar, eski deprem yonetmeligine ve eski teknolojiye goére insa
edildiginden, gliglendirme sonrasi yapinin ne kadar saglikli davramsg

sergileyebilecepi tartisma konusudur.

2. Yapmin giiclendirme projesine gore insasinin yapilmasi, normal yapiy1
yeniden insa etmeye nazaran ¢alisma sartlan daha zor ve insas1 igin kalifiye
eleman gerektirdiginden ekonomik durumu tartisma konusudur. Tez yazari,

bu konuda yeniden yapilanmay1 dngérmektedir.

3. Beton kalitesi bu kadar diisikken giiglendirme yapilmasinin ne kadar

saglikli oldugu tartisma konusudur.

4. Yapilan giiclendirme ¢aligmalarin hesap raporlari ile beraber program

verilerinin de verilmesi 6nerilir.

5. Standart bir betonarme projesinde olmadigi gibi daha fazla dikkat ve
mithendislik nosyonu gerektiren giiglendirme projelerine gereken

ehemmiyet verilmedigi, yeterli zaman ayrilmadig; statik hesaplamalardan ve
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data dosyalarindan anlagilmaktadir. Bu sebepten dolay: dikkq’tsiz yapilr'ms“:

gliclendirme projelerinin yapiya faydadan ¢ok zarar vermesi mﬁhtemeldif.

Gelecekte yapilara uygulanacak gliclendirme ¢aligmalarinda daha fazla

dikkat, zaman ayrilmasi ve mutlaka konusunda uzman kisilerin yapmasi

&nerilir,

. Yeni yapilacak giiclendirme projelerinde yeterli sayida tecriibcli teknik

personelle ¢alistimalidir.
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. Toplam
Okulun Ad Iige Kat Sayisi Alan (m?)
1 | Bakirkdy Sabri Caligkan Lisesi Bakirkdy 743 1311,87
2 | Ali Kul Cok Programli Lise A Blok Biiyiikgekmece | Z+2 3899,34
3 | Ali Kul Cok Programli Lise B Blok Biiyiik.ekmece | B+Z+2 2592
4 | Zehra Mustafa Dalgi¢ Lisesi Kiiglikgekmece | Z+3 3407,64
5 | Kumburgaz Mehmet Ergag Lisesi Biiyiikgekmece JhZ+2 976,8
6 | 75.Y11 Cumhuriyet Lisesi A Blok Bilyiikgekmece | B+Z+3 2045,3
7 | Kiigitkgekmece Ticaret Meslek Lisesi | Kilgiikgekmece B+7+3 7232,77
8 | Avcilar Lisesi Avcilar Z+3 3348,84
9 E?Sl:srikby Yesilkdy 50.Yil Anadolu Bakirkdy B4Z42 27458
10 | Biiyiikkgekmece Esenyurt Lisesi Biyiikgekmece | Z+2 1866,24
1 g?(l;lrkby Ticaret Meslek Lisesi B Bakirkoy 743 5874.83
12 | Atatiirk Anadolu Meslek Lisesi Kiigiikgekmece | Z+3 194792 |
13 | 75.Y1l Cumhuriyet Lisesi B Blok Biiyiikgekmece | B+Z+3 2409,06
14 | Avcilar Insa Lisesi A Blok Avcilar B+Z+1 3503,34
15 gtlaglt(mbumu Tekstil Meslek Lisesi A Zeytinburnu B+7 1023,52
16 nglt(mbumu Tekstil Meslek Lisesi B 7 e B+Z4+2 3056.08
17 gegflorll(bumu Tekstil Meslek Lisesi C- e bl B+7Z42 1527.2
13 %«le())'lt(mbumu Tekstil Meslek Lisest D eyl B4Z+1 1831,68
19 Zeytinburnu Tekstil Meslek Lisesi H T B 60,32
Blok
20 gi))flt(mbumu Tekstil Meslek Lisesi F Zeytinburnu B 594,87
21 gizf]t(mbumu Tekstil Meslek Lisesi | Zeytinburnu 7 8196,85
22 Erife Baldoktii K.M. Lisesi Silivri B+Z+3 1609,65
23 ?e}gll(t)kmeasl Bedir Karabiyik Lisesi Kiigikgekmece | -Z+3 3680
24 | Biiyiikgekmece Lisesi A Blok Bilyiikgekmece | Z+3 3436,96
25 | Siileyman Nazif Lisesi A Blok Avcilar Z+3 3865,72
26 | Silleyman Nazif Y.Dil Lisesi Avcilar Z+2 2264,95
27 | Atakdy cumhuriyet Lisesi Bakirkdy B+Z+3 6675,20
28 | Silivri tek.Endiistri M. Lisesi Silivri | Z+3 1930,96
29 | Ayse Ege Kiz M. Lisesi Beyoglu B+Z+5/3 8939,81
30 | Sefakdy Lisesi A Blok Kiigiikgekmece | Z+3 2794,91
31 | Avcilar Tic. M. Lisesi A Blok Avcilar Z+3 3656,84
32 | F. Kerim Gokay Anadolu Lisesi Kiigiikgekmece | Z+3 3293,44
Halkali Tic. M. ve Aksam Tic. M. | .. ..
33 Lisesi 1.Blok Kiigiikgekmece | Z+3 3402,40
34 | Silivri Degirmenkdy Lisesi Silivri B+Z 418,90
35 lgil)(ll(rkoy Ticaret Meslek Lisesi A Bakirksy 742 2406,00




EK.1. Degerlendirmeye Aliman Egitim Yapilari (devam).
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Lisesi 2.Blok

. Toplam .
Okulun Ad1 Ilge Kat Sayis1 Alan (mz) |
36 glc:;iar H.R.Giirpinar C. Prog. Lise A Adalar B+Z+1 1810,14
Halkali Tic. M. ve Aksam Tic. M. -~ + 402.40
37 Lisesi 2.Blok Kiigiikgekmece | Z+3 3402,
18 gﬁ:iar H.R.Giirpinar C. Prog. Lise C Adalar 741 979,80
39 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atdl.) A Blok | Avcilar Z 414,83
40 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atol.) B Blok | Avcilar Z 414,83
41 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atol.) C Blok | Avcilar Z+Asma 566,85
142 | Avcilar E. M. L. (Tenis At6l.) D Blok | Avcilar Z+Asma 481,26
43 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atl.) E Blok | Avcilar Z 249,80
44 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atdl.) F Blok | Avcilar Z+1 868,21
45 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atol.) G Blok | Avcilar Z+1 636,31
46 | Avcilar E. M. L. (Tenis Atol.) H Blok | Avcilar Z 249,56
47 gl\;c]ilar E. M. L. (Elektrik Atol.) A Availar B4742 162728
48 g;g:]:lar E. M. L. (Elektrik At6l.) B Averlar BAZ42 1969,91
49 | Avcilar E. M. L. Derslik Blogu Avcilar B+Z+3 4406,00
50 g?(l;l;rkoy Ticaret Meslek Lisesi C Bakirkdy B+Z 2800,60
51 | Siileyman Nazif Lisesi B Blok Avcilar Z+3 3865,00 |
52 | Siileyman Nazif Lisesi C Blok Avcilar 713 3865,00
53 geé)ll;c)kmeasl Bedir Karabiyik Lisesi Availar 743 3680.00
54 geilgl]l(t,kmeasl Bedir Karabiyik Lisesi Avcilar 743 3680,00
55 | Sefakdy Lisesi B Blok Kiigiikgekmece | Z+3 279491 |
56 | Bilyiikgekmece Lisesi B Blok Biiyiikgekmece | Z+3 3436,96
57 | Biiyiikgekmece Lisesi C Blok Biiylikgekmece | Z+3 3436,96
58 | Avcilar Tic. M. Lisesi B Blok Avcilar Z+3 3656,84
59 nglt(mbumu Tekstil Meslek Lisesi E Zeytinburnu B 500,87
60 IZ;;())/}t(mbumu Tekstil Meslek Lisesi J Zeytinburnu 7z 2500,85
61 gclagflt(mbumu Tekstil Meslek Lisesi K Zeytinburnu 7z 2400,05 J
62 g;;lc;lar Endiistri Meslek Lisesi Ana Aveilar 749 2600,15
63 | Avcilar Tic. M. Lisesi C Blok Avcilar Z+3 3656,84
64 gl\;clzlar Endiistri Meslek Lisesi A Aveilar 743 3400,50
65 Halkali Tic. M. ve Aksam Tic. M. Kilgiikgekmece | Z+3 3402,40
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EK 2. Yapilarin Giglendirme Oncesi ve Sonrasi Durumlarinin Grafikleri.
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Sekil.3.7. Avcilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Ana Bina.

Gok tyi -
Wi

Keto -‘

Gok kam-(

o

& «
o e o & vﬁ\««"ﬂ&\ &

P i 3 Pra o
e

& Degerlendirme Kriterleri

(a) Giiglendirme Oncesi Durum

Yapimin Durumu

Cok iyi
Tyt
Kato w
Gok kota -
4 34
&5 aeF g
WQ@“\ W gew«b@

(b) Giiglendirme Sonrasi Durum

Sekil.3.8. Avcilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Teknisyen Atélyesi A Blok.
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Sekil.3.9. Avcilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Teknisyen Atélyesi B Blok.
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Sekil.3.10. Aveilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Teknisyen Atdlyesi C Blok.
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Sekil.3.11. Aveilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Teknisyen Atdlyesi D Blok.
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Sekil.3.12. Aveilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi

Teknisyen Atélyesi F Blok.
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Sekil.3.13. Aveilar Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi
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