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Ozet

Bu ¢alismada, Konya ili sinirlar icerisinde, 1. Derece deprem bdlgesinde yer alan
ve deprem giivenligi acisindan incelenerek giiclendirilmesine karar verilen Aksehir ilgesi
Aksehir Kiz Meslek Lisesi (AKML) binasinin, betonarme perde duvar ilavesi ve kolon
mantolama yontemiyle glglendirilmesinin maliyeti incelenmistir.

Bunun i¢cin AKML binasinin 2007 birim fiyatlar1 ile birim imalat yontemine gore
yapim maliyeti hesaplanmistir. Binanin statik analizleri ig¢in gerekli veriler olusturulmus,
analizler yapilmis, ilave edilecek betonarme perde duvarlar ile mantolanacak kolonlar
belirlenmistir. Gliglendirme i¢in gerekli perde ilavesi ve mantolamanin birim imalat
yontemine gore 2007 yil1 fiyatlar1 ile yapim maliyetleri hesaplanmistir.

Sonug olarak, AKML binasinin 2007 fiyatlariyla yapim maliyetinin 1.392.016.00
YTL, guglendirme maliyetinin 693.708.93 YTL. oldugu ve giiclendirme maliyetinin yapim
maliyetinin yaklasik %50’ye ulastig1 gortilmuistiir.

Anahtar Kelimeler: Okul binasi, deprem, yapim maliyeti, gli¢lendirme, glglendirme
maliyeti
A SAMPLE APPLICATION IN STRENGTHENING THE SCHOOL
BUILDINGS

Abstract

In this study, the cost of the strengthening of the building of Aksehir Girls’
Vocational High school (AKML) in Aksehir town within the border of Konya province
taking part in the 1% degree earthquake zone and decided to be strengthened by being
examined in terms of the earthquake safety has been studied using the methods of

Reinforced Concrete Partition Wall addition and Jacketing.
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Therefore, the construction costs of the AKML building has been calculated
according to the unit production method using the unit prices of 2007.The necessary data
for the statically analyzes of the building have been generated, the analyzes have been
carried out, and the walls which are to be supported using the reinforced concrete partition
wall and the columns to be jacketing have been determined. The construction costs have
been calculated according to unit production methods of the partition adding and jacketing
necessary for the strengthening using the unit prices of 2007.

As a result, the construction costs of AKML building with the prices of 2007 has
been found to be YTL 1.392.016.00, the cost of strengthening is TLY 693.708.93 and the
strengthening cost is also found to be almost reaching 50% of the construction costs.
Keywords: School building, earthquake, construction cost, strengthening, strengthening

cost

1. GIRIS

Yurdumuzda son yillarda meydana gelen depremlerde biiylik acilar yasanmigtir.
Onemli dl¢iide can ve mal kaybia sebep olan bu depremlerde, basta kamu binalar1 olmak
izere birgok bina yikilmis ve agir hasarlar meydana gelmistir.

Depremlerde hasar goren kamu binalarinin basinda da okul binalar1 gelmektedir.
Ulkemiz topraklarmin geneline dagilmis vaziyette yaklasik 56500 okul binast
bulunmaktadir. Bu okul binalarindan 1996 yilindan once yapilmis yaklasik %80 ninin
depreme karsi giiclendirilmesi gerekmektedir [1,2].

Kamu binalarinin yapim giderlerinin yanisira giiglendirilmesi, biiyiik ve kiiciik
onarim giderleri de devlet biitgelerinden karsilanmaktadir. Bu kapsamda okul binalarinin
giiclendirilmesi i¢in gerekli kaynaklarda biitgeden ayrilmaktadir.

Ulke kaynaklarindan okul binalarinin gii¢lendirilmesine ayrilacak payin, yararli bir
sekilde yonetilebilmesi i¢in, giiclendirme maliyetinin dogru tahmin ve bu dogrultuda
bltceden pay ayrilmasi gerekmektedir.

Bu calismada Milli Egitim Bakanliginca tip proje ile 1972 yilinda insa edilen ve
Konya Baymdirlik ve Iskdn Miidiirliigii teknik elemanlarinca giiglendirilmesine karar
verilen AKML binasinin, betonarme perde duvar ilavesi ve kolon mantolama yoéntemi ile
giiclendirilmesinin 2007 fiyatlari ile maliyeti aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
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Bu ¢aligmada, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan Konya ili bolgesinde uygulanmis
ve Afyon — Bolvadin merkezli depremden sonra gigclendirilmesi raporu verilmis olan
AKML okul binasi incelenmistir. OKul binas1, “Baymndirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri
Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Daire Bagkanligi”nin yayimladig: “Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi”na gore 1. Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Bu ¢alismanin

metodolojisi asagida gosterilmistir.

e Okul binasinin (mimari ve statik roleve) hazirlanmasi,
e Zemin etlit ¢alismasinin yapilmasi,

e Temel arastirmasinin yapilmasi,

e Beton basing dayaniminin belirlenmesi,

e Mevcut donati1 kalite ve diizeninin belirlenmesi,

e Mevcut durum analiz ¢aligmasinin yapilmast,

e Giiglendirme proje ¢aligmasinin yapilmasi,

e Okul binas1 yapim maliyetinin belirlenmesi ve

e Okul binas1 gu¢lendirme maliyetinin bulunmasi.

2.1. Mimari ve Statik Rolevelerin Hazirlanmasi

Binaya ait mevcut mimari ve betonarme statik projesi kapsaminda; sadece mimari
projenin iki kat plani pafta rolevesi ve betonarme statik proje ile ilgili olarak paftalarin
bulundugu; mevcut kullanima gore yapilan incelemelerde bazi simiflarin duvarlarinin
yerlerinin degistirildigi, bazi1 duvarlarin kaldirildigi ve kullanim amaci disinda farkh
mekanlar olarak diizenlendigi gozlenmistir. Bu nedenle réleve calismalari mimari ve
tasiyici sistem olarak iki asamada yapilmistir. Mevcut Aksehir Kiz Meslek Lisesine
(AKML) ait fotograflar Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Mevcut AKML’ye ait goriintiiler

2.1.1. Mimari roleve ¢calismalari

Halihazir proje ile mevcut durum incelenmis ve farkliliklar proje Uzerinde
gosterilmistir. Olgiilerin tek tek kontrolleri saglanarak dogruluklar tespit edilmis, gerekli
degisiklikler yapilmistir. Mimari rdleve c¢alismasi ve yerinde yapilan gozlemler
dogrultusunda alinan dlgiilere gore projeler, AutoCAD 2007 paket programi ile ¢izilmistir.
Sekil 2.2°de AKML’ye ait 1. Normal kat plani ¢izimi ve Sekil 2.3’de binaya ait mevcut 6n

gorliniis verilmistir.
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1L.NCE NORMAI KAT PLHANE

Sekil 2.2 AKML mevcut 1. Kat plani

Sekil 2.3 AKML mevcut 6n goriiniis

2.1.2. Betonarme tasiyici sistem rolevesi

Mimari roleveler ile birlikte bina tasiyici sistemini olusturan kolon, kiris ve
dosemelerin olgiileri alinmis, alinan Olgiiler dogrultusunda giliglendirme projelerine esas
olacak kalip planlar1 hazirlanmig ve tiim Olgililer plan iizerine islenmistir. Hazirlanan
projelerin yerindeki olgiilerin dogrulugu kontrol edilmistir. Sekil 2.4’de AKML’ye ait

mevcut betonarme tastyici sistem rolevesi verilmistir.
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Sekil 2.4 AKML mevcut kalip plani

2.2. Zemin Etiit Calismalar

Zemin etiitleri i¢in sondaj ¢alismasi yapilmistir. Okulun kat sayiSina gore 15m
derinlikte sondajlar gerceklestirilmis, gerekli gorilen seviyelerde standart penetrasyon
deneyleri yapilmis, her kuyudan en az iki adet 6rselenmemis (UD) Ornek ve laboratuar
deneyleri ve yerinde yapilan gozlemler dogrultusunda her sondaj kuyusundan en az 3-4
adet Orselenmis 6rnek alinmistir. Arazi gozlemleri, SPT degerleri ve laboratuar sonuglari
birlikte degerlendirilerek zemin etut raporu hazirlanmistir. Cizelge 2.1’de AKML’ye ait
zemin etlit sonug degerleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Zemin etit sonug degerleri

Zemin Bina
) ) . Yatak .
Deprem Emniyet Zemin | Zemin Sivilasma Onem
Okul Ad1 . . . Katsayisi
Bolgesi Gerilmesi Smifi | Grubu Durumu 5 Katsayisi
. (vm’)
(kgicm®) M
Aksehir Kiz
L | 1.70 Z3 B VAR 1700 1.4
Meslek Lisesi

2.3. Temel Arastirmalar:
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Zemin etiit caligmalari ile birlikte binalarin temel arastirmalart yapilmistir.
Temellerle ilgili olarak okulun uygun kosesinden kazi yapilmis ve temel sisteminin 80/30
cm olglsunde mutemadi temel oldugu tespit edilmistir. AKML’ye ait mevcut betonarme
statik projesinde temel aplikasyon plani olmadigi i¢in arastirmalar sonucunda elde edilen

degerler temel sistemi olarak kabul edilmistir.

2.4. Beton Basin¢g Dayamiminin Belirlenmesi

Tirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY) 2007 Bolim 7°de tanimlanan betonarme
binalarda orta bilgi diizeyi’ne gore okul binasinin; her kattaki kolonlarindan toplam (g
adetten az olmamak lizere ve binadan toplam 9 adetten az olmamak (izere, her 400 m?’den
bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde karot drnekleri

alimmustir. Buna iliskin goriintiiler Sekil 2.5°de verilmistir.

Sekil 2.5 AKML ait karot numune alimi 6ncesi ve sonrasi gorinti
Karot orneklerinin beton basing deneyleri Selcuk Universitesi Miihendislik —
Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miithendisligi Boliimii Yap: Laboratuarinda Ele marka 300 ton
kapasiteli beton presinde ve yik hizi 2 kgf/cm?/saniye olarak uygulanarak
gergeklestirilmistir (Sekil 2.6).

2006/08/1114:18 2006/08/1K110:51
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Sekil 2.6 Beton basing deneylerinin gerceklestirildigi pres ve deneylerin gerceklestirilme
gorintasu
AKML binasinin her katindaki farkli kolonlardan toplam 12 adet karot numunesi
alinmis, laboratuar ortaminda basing testine tabi tutulmus ve ortalama gerilme 76.85

kg/cm? olarak tespit edilmistir.
2.5. Mevcut Donat1 Kalite ve Dlzeninin Belirlenmesi
Okuldaki yap1 elemanlarinda bulunan donatilarin say1 ve ¢aplarina dair bilgiler Hilti

Ferroscan RGI10 donati analiz cihazi kullanilarak ve yerinde yapilan go6zlemlerle

yapilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 AKML bodrum kat kolon ve donat1 gérintisi

Betonarme projeler veya uygulama cizimlerindeki eksiklikler igin, betonarme
elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig: tarihteki minimum donati
kosullarin1 sagladigi varsayilmistir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda
gerceklestiginin belirlenmesi igin uygun olan yerlerde siyirma islemi yapilmistir. Styrilan
yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilmistir. Ayrica pas pay1
styrilmayan elemanlarin yeteri sayida (en az %20) taramasi yapilarak, enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazi ile belirlenmistir. Donat1 tespit cihazi ve

yapilan incelemeler sonucunda hazirlanan rapor Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3 AKML’ye ait donat1 tespit raporu
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Kat No Kolon Kolon Mevcut Binadaki Mevcut Binadaki
Ad1 Boyutu Diisey Donati1 Degeri | Yatay Donati Degeri
Bodrum Kat S03 50/44 8014 ®8/30
Bodrum Kat S05 50/44 8d14 ®8/30
Bodrum Kat S06 50/44 8d14 ®8/30
Bodrum Kat S31 50/44 8d14 ®8/30
Bodrum Kat S32 50/44 8d14 ®8/28
Bodrum Kat S17 35/65 10014 ®8/32
Bodrum Kat S29 35/65 10014 ®8/32
Bodrum Kat S28 35/65 10014 ®8/31
Zemin Kat S37 35/44 8014 D8/28
Zemin Kat S39 35/44 8d14 ®8/30
Zemin Kat S41 35/44 8d14 ®8/30
Zemin Kat S03 35/44 814 ®8/31
Zemin Kat S06 35/44 814 ®8/29
Zemin Kat S18 35/50 10014 ®8/32
Zemin Kat S16 35/50 10014 ®8/32
Zemin Kat S27 35/50 10014 ®8/30
Zemin Kat S30 35/50 10014 ®8/30
1.Kat S17 35/44 8d14 D8/28
1.Kat S31 35/44 8d14 ®8/27
1.Kat S06 35/44 8d14 ®8/30
1.Kat S05 35/44 8d14 ®8/30
1.Kat S03 35/44 8®14 ®8/30
1.Kat S29 35/50 10014 ®8/31
1.Kat S13 28/50 10014 ®8/29
1.Kat S17 35/50 10014 ®8/29
1.Kat S30 35/50 10014 ®8/32
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2.Kat S03 35/44 8014 ®8/32
2.Kat S05 35/44 8014 ®8/31
2.Kat S06 35/44 8014 ®8/27
2.Kat S03 35/44 8014 ®8/32
2.Kat S06 35/44 8014 ®8/29
2.Kat S17 35/50 10014 ®8/30
2.Kat S19 35/50 10014 ®8/32
2.Kat S28 35/50 10014 ®8/30

2.6. Mevcut Durum Analiz Calismasi Yapilmasi

Okul binasinin analiz hesaplar1 ideCAD Statik 5.509 versiyonu ile yapilmistir. Bu
program 2007 Deprem Yonetmeligi'ne ve 2000’de yayimlanan TS500’e tam uyumlu
oldugu i¢in segilmistir.

Yapilmig olan mevcut mimari ve statik roleve caligmalarinda elde edilmis olan
veriler dogrultusunda; akslar, kolonlar, kirisler, dosemeler ve temeller Olgiilerine gore
programa girilmistir. Doseme yiikleri TS498 “Yap1 Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda
Almacak Yiklerin Hesap Degerleri” standardindaki degerlere esit, smiflarda G=500
kglcm2 (Zati yilk) ve Q=350 kglcm? (Hareketli yiik) olarak tanimlanmustir. Ayrica
koridorlarda Q=500 kg/cm? olarak verilmistir. Ayni dogrultuda kirislerin iizerinde duvar
olup olmama durumuna gore yiikk tanimlamasi yapilmistir. Ayrica; bina dnem katsayisi
I=1.4, tasiyici sistem davranis katsayis1t R=4, siineklik diizeyi=Normal, deprem Bolgesi=1,
zemin emniyet gerilmesi=1.7 kg/cm? dinamik analiz igin zemin smifi=Z3, yatak
katsay1s1=1700 t/m>, beton sinifi= C8 ve ¢elik smnifi=220 (BCI) olarak tanimlanmustir.

Tanimlamalardan sonra analiz yapilmis ve toplam 478 adet eleman yetersizligi
tespit edilmistir. Sekil 2.8’de bilgisayar programinda tanimlanmis okulun 3 boyutlu

program goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.8 AKML ¢ boyutlu program gortntileri

2.7. Guglendirme Proje Calismasinin Yapilmasi

Okulun mevcut yeterlilik analizi sonucunda 478 elemanin yetersiz oldugu tespit
edilmis ve giliglendirme yapilmasmin gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. 1. derece deprem
bolgesinde insa edilen ve giclendirme karar1 verilen okulda betonarme perde mevcut
degildir.

Oncelikle betonarme perde ilavesi icin mimari fonksiyonlarda dikkate alinarak hem
yatay hem de diisey yondeki alanlari kat alaninin yaklagik %1.5 — 2 arasinda olacak sekilde

hesap edilmis X Yoniinde 30.80m ve Y yonunde de 28.00m. betonarme perde ilavesi tercih

edilmistir.
. SN, S . CU JE TR T U ——
W T
AT AT AT O
LT R CLARL R hITRLED i
R Rt
é) 4) é) 1. KATKALIP PLANI OLCEK:1/50 - $T220(BCI): Ao=0.40. I=14, YZS=73. Ta=0.15.Tb=0.60. RX=6.00. RY=6.00

Sekil 4.7 AKML giiglendirme 1.kat kalip plam
Perde ilavesinden sonra tekrar analizler yapilmis ve eleman bazinda kolonlarda
mantolama islemlerine geg¢ilmistir. Beton kalitesinin diisiik olmasi tiim kolonlarimizda

mantolama ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmistir. Mantolama islemi tamamlanarak, temel
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tamami giliglendirilmistir (Sekil 2.9).
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2.8. Okul Binas1 Yapim Maliyetinin Bulunmasi

Gazete’de yayinlanan tebligine gore, mimarlik ve miihendislik hizmet bedellerinin
hesabinda kullanilacak 2007 yili yapr yaklasik birim maliyetlerindeki IV smif A Grubu
yapilar iginde yer alan egitim yapilarmin YTL/m? birim maliyeti olan 482.00 YTL esas
alinarak, kat sayisi, kat alani, toplam bina alan1 hesap edilmis ve birim maliyetle ¢arpilarak

binanin toplam maliyeti bulunmustur. Bulunan bu degerler Cizelge 2.4’de verilmistir.

Baymdirlik ve Iskdn Bakanligi tarafindan 10 Mart 2007 giinii 26458 sayili Resmi

Cizelge 2.4 AKML okul binasinin toplam yapim maliyeti

Sekil 2.9 AKML ye ait takviyeli temel aplikasyon plani

. Normal
Bodrum Zemin Toplam | Toplam Toplam
Sira Katlar .
N Okul Adi Kat Sayisi Kat Alam | Kat Alani Al Alan | Yap.Mal Maliyet
[0} ani
(m?) (m?) 2 (m’) [ (YTUm®) | (YTL)
(m?)
Aksehir Kiz Bodrum+Zemin
1 o 722 722 1.444 2.888 482 1.392.016
Meslek Lisesi +2 Kat

2.9. Okul Glg¢lendirme Maliyetinin Bulunmasi

hesaplanmistir. Bu asamada Cizelge 2.5’de goriilecegi gibi giiglendirme igin gerekli

Guglendirme maliyeti hazirlanan gii¢clendirme projesi bilgilerine dayali olarak
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imalatlarin miktarlari bulunmus ve 2007 yili birim fiyatlari ile garpilarak toplami alinmis
ve binanin yapim maliyetinin hesabinda oldugu gibi %8 elektrik ve pis-temiz su tesisatlari
maliyeti ilave edilmistir.

Cizelge 2.5 AKML guclendirme maliyeti

BIRIM
- . . TOPLAM
NO [POZNO |TANIM BIRIM | MIKTAR | FIYAT .
FIYAT (YTL)
(YTL)
1 21,011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 m2 2.992,77 13,60 40.701,67
16.044/4M
2 K Hazir Beton (BS20) m3 625,088 88,90 55.570,32
3 23.001/1 ince Demir ton 29,361 1.479,38 43.436,08
4 23.001/2 | Kalin Demir ton 67,71| 1.479,38 100.168,82
Alt tabakas1 350 kg. ¢cimento dozlu, st
27,506/M | tabakas1 500 kg ¢imento dozlu hargla
5 K diiz siva yapilmasi m2 814,10 7,69 6.260,43
500 kg ¢imento dozlu harcla tek kat
6 27,507 diiz siva yapilmasi m2 1.404,07 10,58 14.855,06
7 25.048/1A | Plastik Boya Badana m2 1.404,07 6,75 9.477,47
Rot Delik Ag¢ilmas1 ve Epoksi
8 YBF.007 | Uygulanmasi - Perde adet 2.383,00 39,89 95.057,87
Rot Delik A¢ilmasi ve Epoksi
9 YBF.007 | Uygulanmasi - Kolon adet 5.802,00 39,89 231.441,78
Rot Delik Agilmast ve Epoksi
10 YBF.007 | Uygulanmasi - Temel adet 380,00 39,89 15.158,20
11 21,054 Kalip Iskele m3 498,90 2,34 1.167,43
12 21,065 Iskele m2 1.419,83 2,95 4.188,50
Dogal parke tasi, beton plak, adi
13 18,189 kaldirim ve blokaj sokiilmesi m2 63,36 3,45 218,59
14 27,565 Zemin Kaplama m2 77,76 16,95 1.318,03
15 27.560/7 | Dig Cephe Boyast m2 614,00 9,41 5.777,74
Makine ile demirli ve demirsiz beton
16 18.185/1 ingaatin yikilmasi m2 110,00 29,79 3.276,90
Patlayic1 madde kullanmadan ¢imento
hargl kargir ve horasan ingaatin
17 18.183 yikilmasi m3 315,75 25,79 8.143,19
19 YBF.008 | Plastik pencere tadilatt m2 407,00 15 6105
TOPLAM 642.323,08
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EK GIDERELER %8 (Elektrik, sihhi tesisat, kalorifer tesisati, vb.) 51.385,85
TOPLAM GUCLENDIRME MALIYETI 693.708,93

3. SONUC VE ONERILER

Goriildugii gibi AKML okul binasinin 2007 yili fiyatlar1 ile yapim maliyeti
1.392.016.00 YTL, betonarme perde duvar ilavesi ve kolon mantolama ydntemi ile
giiclendirme maliyeti yine ayn1 yil fiyatlarina gore 693.708.93 YTL olmaktadir. Bu
sonuglara gére AKML okulu ve uygulanan giiclendirme yontemi ile smirli kalmak
kosuluyla; giliclendirme maliyetinin yapim maliyetinin yaklasitk %350’si oldugu
soylenebilir.

Ulkemizde uygulanan biitce ve mali mevzuata gore; okul binalarinin
guclendirilmesinde kaynak talebi ve yodnetimi igin, guclendirme maliyetinin 6nceden
tahmin edilmesi ve blit¢cede yer almasi gerekmektedir.

Bu ¢aligma ile ulagilan deger kullanilarak, yapim maliyeti bilinen veya hesaplanan
bir okul ingaatinin anilan yontemle gii¢lendirilmesi amaciyla kaynak talebi yoOnetimi

gergeklestirilebilinir.
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