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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YAPI GUCLENDIRME MALIYETINE HIZLI YAKLASIM METODU
GELISTIRILMESI

Gokhan CIMEN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Cenk OCAL

Ulkemiz yiizdlgiimiiniin énemli bir alan1 birinci derece deprem kusa@ {izerindedir.
Yine onemli bir niifus, bu deprem kusagi iizerindeki dmriinii tamamlamak iizere olan
betonarme veya yigma yapilarda yasiyor. Bazi kamu binalar1 veya konutlar stratejik
ve ekonomik olarak onemli konumlardadir. Bu yapilar, askeri yapilar, haberlesme
tesisleri, hastane, lojmanlar, degerli bir arsa iizerindeki kamu veya 6zel yapilar
olabilir. Yikilamayacak stratejik 6zelliklere sahip bu yapilar ile can giivenligi talebine
kars1, yapilarin gliglendirilmesinin son derece dnemli oldugu bir doneme geg¢ildigi
diistiniilmektedir. Siddetli ve yikict bir depremin verdigi zarar yapilarin sadece
ekonomik bir deger olmaktan ¢ikmasi ya da kullanilamaz olmasi ile sinirlt degildir.
Meydana gelen zarar, yapidaki can ve mal kaybinin maddi ve manevi kayb1 boyutu ile
telafi edilemez degerlere ulasabilmektedir. Boyle bir depremde, giliglendirme konusu
Ulkemiz i¢in bir anda ilk mesele olacag: diisiiniilmektedir. Gerek kamu gerekse 6zel
sektor bir an 6nce yapilarin giiglendirilmesi tizerinde yogunlasacak. Hizli, ekonomik
ve saglam metotlar gelistirmeye ihtiya¢ duyulacaktir. Insaat miihendisliginin én plana
cikacagi bir donemde, yapilarin toplu ve hizli maliyet analizlerin yapilmas istenecek.
Bunun igin gerekli parametrelerin hizla toplanip, hizla giiglendirme maliyet
analizlerine yogunlasacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, giiclendirme yaklasik maliyetine hizli yaklasim metodunun
gelistirilmesi igin Oncelikle gerekli olan bilgiler belirlenmistir. Bunlar; oncelikle
mevcut binalarin laboratuvar ¢alismalari ve deprem performans analizleridir. idecad
programinda 2007 deprem yonetmeligine gore perde duvar ve mantolama yontemi ile
yapilarin ekonomik gii¢clendirme projeleri hazirlanir. Bu projelerin giiglendirme
yaklasik maliyetleri hazirlanir. Yapinin ana tasiyici gergeve sistemini saglamlastiran
beton, demir, kalip, ankraj, epoksi gibi imalatlardir. Bu imalatlar ve gii¢clendirmeden
kaynakli elzem imalatlarin pozlan {izerinden hesaplamalar yapilmistir. Gliglendirme
yaklagik maliyetleri, yapilarin yeniden yapim maliyeti ile kiyas yapildi. Stratejik
olarak 6nemli konumda olan ve giiglendirmenin mutlaka gerekebilecegi yapilarda bu
oran yiiksekte olsa bu calismada yer verilmistir. Gliclendirme maliyetine etki eden
parametreler incelenmistir. Bu parametrelerin, mevcut beton dayanimi, mevcut demir



ozellikleri, toplam kat adedi, m?, zemin 6zellikleri oldugu goriilmektedir. Elde edilen
regresyon denklemiyle, hazirlanan giiclendirme projelerinin yaklasik maliyetlerine
yakin degerler elde edildi. Boylece “Giliglendirme Maliyetine Hizl1 Yaklagim Metodu”
(GM-HYM) yontemi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gi¢lendirme Maliyeti, Regresyon Denklemi, Gii¢lendirme,
Deprem Performans Analizi.

2018, 80 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF QUICK APPROACH METHOD FOR
CONSTRUCTION STRENGTH COST

Gokhan CIMEN

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cenk OCAL

An important area of our country's surface area is on the first degree earthquake zone. An
important population, again, is living in reinforced concrete or masonry structures that
are about to complete the life of the earthquake zone. Some public buildings or
residences are strategically and economically important positions. These structures
may be military buildings, communication facilities, hospitals, lodgings, public or
private buildings on a valuable land. These structures with strategic features that can
not be broken down with because of the safety claim, 1t is believed that a strengthening
of the structures is extremely important a turning. The damage caused by a violent and
devastating earthquake is not limited to the fact that the structures are merely an
economic valueor can not be used. Damage to the square, the loss of life and property
in the structure of material and spiritualloss can not be compensated by the size can
reach. In such an earthquake, the strengthening issue is thought to be the first issue for
our country. Both the public and the private sector will focus on strengthening the
structures as soon as possible. Fast, economical and robust methods will need to be
developed. Corporate and fast cost analyzes of structures will be required. Fast,
economical and robust methods will need to be developed. The necessary parameters
for this are collected quickly, 1t is thought to be focused on rapid reinforcement cost
analysis.

In this study, the information required primarily for the development of the rapid
approximation method at the cost of strengthening was determined. These; Firstly
laboratory studies of existing buildings and earthquake performance analyzes. In the
Idecad program, economic strengthening projects of the structures are prepared by
curtain wall and mantle method according to the 2007 earthquake regulations.
Approximate costs of strengthening are prepared. They are concrete such as concrete,
iron, mold, anchor, epoxy which reinforces the main carrier frame system. The
calculations are made based on the exposures of these fabrics and of the main stays
originating from strengthening. Strengthening approximate costs were compared to
reconstruction costs of constructions. This work was included in this study if it is
strategically important and that this rate is high in structures that reinforcement must



absolutely require. The parameters affecting the cost of strengthening are examined. It
Is seen that the separameters are the existing concrete strength, existingiron properties,
total floor adi, m?, soil properties. With the obtained regression equation, values close
to the approximate costs of the prepared strength projects were obtained. Thus, the
"Fast Approach Method for Cost of Strengthening™ (GM-HYM) method has been
developed.

Key Words: Cost of Strengthening, Regression Equation, Strengthening.

2018, 80 pages
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TESEKKUR

Tez ¢aligmamin her asamasinda beni yonlendiren, karsilastigim zorluklarda akademik
bilgi ve tecriibesi ile yardimci olan, yiiksek lisans donemim boyunca da bu destegini
hi¢ esirgemeyen ve tez asamam siiresince biiylik sabirla her asamada yanimda olan
cok degerli Danisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Cenk OCAL’a, tez ¢alismamda biiyiik
bir titizlik ve hassasiyetle destegini esirgemeyen c¢ok degerli Ars. Gor. Murat
CEVIKBAS’a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica birlikte bu uzun ve zorlu siiregte maddi
ve manevi destekleri ile yanimda olan sevgili esime sonsuz tesekkiirler.

Gokhan CIMEN
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1. GIRIS

Betonarme olarak adlandirilan donatili betonun yap1 miihendisliginde kullanimi, 19.
yiizy1l sonlarinda baslamis ve 20. ylizyil baslarinda yayginlagsmistir. Yaklasik 150
yillik gegmisi olan bu malzemeyi Hollandali mimar Hendrik Petrus BERLAGE s6yle
tanimliyor: “Betonarme malzeme alaninda demirden sonraki onemli, belki de en
onemli olan bulustur”. Betonarmeye hayranlik artmus, ¢linkii; Celigin zayif tarafimi
(yangina ve rutubete dayaniksiz, sekil vermek zor, pahali, bakimi zor) beton, betonun
zayif tarafint (¢ekmeye dayaniksiz) celik Orter. Beton ve g¢eligin avantajlar
betonarmede biitiinlesir. Betonarme, bugiine kadar iiretilen ingaat malzemelerin tiim
teknik zorluklarinin {istesinden gelmis, tiim Diinya’ da kabul gérmiis ve her alanda
kullanilmistir  [Topgu,2014]. Tiirkiye’nin  ilk ¢ok katli betonarme yapisi
Laleli/Istanbul’daki Crawne Plaza Otel binasidir. Mimar Kemalettin (Kemaleddin)
Bey’in eseridir. 1918- 1922 arasinda insa edilmistir, eski adi1 “Tayyare Apartmanlar1 ™
idi. Boylece Ulkemizde baslayan betonarme binalar giiniimiiz teknolojisiyle daha
giivenli yapilarin elde edilmesi amacina ulasmis ve hazir beton teknolojisi ortaya
cikmistir [Engin,2014]. “Hazir beton, ilk kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmus,
daha sonra ABD’de iiretilmeye baslamistir. Hazir beton insaatlarda sagladigi kolaylik
nedeniyle tiiketimi hizla yaygilasmis ve diger iilkelerde de iiretilen ve tiiketilen bir
liriin haline gelmistir. Ozellikle 1950’lerden sonra hizlanan kentlesme ve altyap:
ingaatlar1 hazir beton ve beton {irlinlerinin daha cok iiretilmesini saglamistir.
Tiirkiye’de hazir beton ise ilk kez 70’11 yillarin sonuna dogru bazi ingaat firmalar
tarafindan kendi insaatlari1 i¢in iretilmeye baglanmis, ancak iiretimin
yayginlastirilmas: 80’li yillarin ikinci yarisinda olmustur.” [Kafali,2004]. Sonug
olarak giiniimiizde kullanilan yapilarin biiyiik bir ¢ogunlugu émriinii tamamlayan ya
da tamamlamaya yakin betonarme yapilardir ve halen kullanimina devam
edilmektedir. Bu durum, giiniimiizde kullanilan yapilarin can giivenligi konusunu

onemli oranda ortaya ¢ikarmstir.

Ercan (2010), “Tiirkiye’de Depremler” yazisinda , “Ulkemiz, Taskiireyi (litosfer)
meydana getiren platolardan {i¢ platonun birlestigi bir cografyada, bir deprem
kusaginda yer aliyor. Bu bakimdan depremler, birlikte yasanilmasi kagimilmaz bir
doga olay1 olarak goriilmelidir. Asagidaki diinya haritasinda her nokta 1963-98 arasi
35 yilda diinyada tespit edilmis depremlerin yerlerini gosteriyor. Tirkiye siyah

1



noktalarla tamamen kaplanmig durumda. Tiim diinyada y1lda ortalama 10 bin civarinda
deprem oluyor, ancak bunlarin ¢ogu hissedilmeyecek derecede (3 ve daha kiigiik
siddetlerde) kiiciik depremler; Ornegin, Kandilli rasathanesi Tiirkiye cografyasi
lizerinde saatte 2-3 kiiciik deprem kaydediyor. Gergekten biiylik dogal afet olarak
goriilecek tiirde, siddette depremler enderdir. Son 40 yilda tiim diinyada 30 kez 8 ve
daha yukari siddette deprem olustu. 7-8 arasi siddetteki depremlerin sayist ise 530
civarindadir; yani diinyada meydana gelen depremlerin yaklasik binde 998 1 7 den
kiiglik siddetteki (zararsiz) depremler. Ama ne yazik ki geri kalmis tilkelerde ¢arpik
yapilagsma ve ingaat teknolojisinin gerili§inden 6-7 arasindaki depremler bile biiyiik
felaketlere yol acabiliyor. En son Haiti’de 7 siddetindeki bir depremde 6lenlerin sayisi
200 binin {izerinde oldu”..... “Asagidaki tabloda son yiizy1l icerisinde Tiirkiye’de
meydana gelen ve siddeti 7 lizerinde olan depremler gosterilmektedir. Son 100 yil
igerisinde yaklasik 75 bin yurttasimiz deprem kurbani olmustur. (giinde ortalama 2

kisiyi deprem Tanr1’sina kurban vermisiz.)” ifade etmistir.

Cizelge 1.1. Ulkemizde depremler ve kayiplar

YIL SIDDET YUZEY OLUM
MERKEZI
1912 7,3 |Tekirdag 200
1914 7,0 | Burdur 300
1939 7,8 Erzincan 33000
1942 7,0 | Tokat 3000
1943 7.4 Ladik-Samsun 4000
1944 7,5 | Gerede 4000
1953 7,2 | Yenice-Canakkale 300
1957 7,1 | Fethiye 70
1957 7,1 | Abant-Bolu 50
1970 7,2 | Gediz 1100
1976 75 Muradiye 3800
1999 7,6 |izmit 17000
1999 7,2 Diizce 900
2011 7,2 Ercis-Van 600

Necati Dedeoglu, “Tiirkiye’de Depremlere Ni¢in Hep Hazirliksiz Yakalaniyoruz?”
yazisinda, “Ulkemiz topraklarinin %92’si yani neredeyse tamamu cesitli derecelerdeki
deprem etkisi altindadir. Deprem riskinin oldugu bu topraklarimizda niifusumuzun

%95°1 yasamaktadir. Depremin Ulkemiz ekonomisine verdigi zarar1 tiim iilke olarak,



1976 Van depremi, 1983 Erzurum depremi, 1992 Erzincan depremi, 1999 yilinda
Golciik ve Diizce depremi, 23 Ekim 2011’ de Van depreminde meydana gelen 6nemli
oranda can ve mal kaybiyla sonuglandi. Bu da olas1 bir depremde, yasadigimiz,
igerisinde ¢alistigimiz binalarin, yapilarin, giivenli olup olmadigr endisesini
gelistirerek, yapilarin detayli bir sekilde incelenmesi gerektigi kanaatini olusmustur.
flgili kurum ve kuruluslarca detayli bir inceleme, giiniimiiz bilgi ve teknolojisi
1s18indaki arastirilmalarla yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, biiyiik hasar ve
yikimlarin hemen hemen tamaminda, bilgi eksikliginden kaynaklanan yanlis yapim
ve ilgili mevzuat kurallarina uymamaktan kaynaklanan yapisal yetersizliklerin oldugu
goriilmiistiir. Aktif bir deprem kusagi tizerinde bulunan tilkemizde halen bu yapilarin
biiytik bir ¢ogunlugunun kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Siddetli depremlerde
benzeri olumsuz sonuglarin meydana gelmemesi igin, 6zellikle deprem riski yiiksek
olan bolgelerdeki kamu ve toplu konut binalarmin deprem risk giivenliginin
belirlenmesi ve yeterli giivenlige sahip olmayanlarin giiglendirilmesi konusu énem

kazanmistir.” demistir.

Erdem (2008), tarafindan yiiriitiilen calismada; “Ulkemizde son yillarda meydana
gelen ve biiylik can ve mal kaybina sebep olan depremlerin yapilarda meydana
getirdigi hasarlar sebebiyle birgok yapinin onarilmasi ve giiglendirilmesi ihtiyaci
ortaya ¢ikmustir. Ulke topraklarmin %92’sinin deprem Kusag: iizerinde olan iilkemiz
yap1 stokundaki binalarin gii¢lendirilmesi biiyiik kaynak ihtiyaci gerektirmektedir. Kit
olan iilke kaynaklarindan binalarin gii¢lendirilmesine ayrilan payin verimli sekilde
kullanilmasinin bir yolu da; bina yapim maliyetine gore, gli¢lendirme maliyetinin
onceden tahmin edilebilmesidir. Bu kendiliginden kaynak tahsisinde isabeti de
saglayacaktir.”...... “Ulkemiz GSMH’nin yaklasik %6’smi1 ingaat yatirimlarina
harcamaktadir. Cok genis bir alanda yeni yatirimlar i¢in harcanan bu kaynaktan
binalarin gii¢lendirilmesine ayrilan pay oldukca diisiikk olmaktadir. Bu bakimdan
binalarin giiclendirilmesi i¢in ayrilan bu kit kaynagin en verimli bir gekilde
kullanilmas: gerekmektedir. Bunun i¢inde daha baslangigta kaynak planlamasi
yapilirken giiglendirme maliyetinin tahmin edilebilmesi 6nem kazanmaktadir.”

demistir.

Gerek Kamu gerekse Ozel sektdrde yapilarin dmriiniin uzatilmas1 ekonomimiz igin

onemlidir. Insaat alaninda yapilan yeni buluslarla giiglendirme imalat1 kolaylagmustir.
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Boylece giiniimiizde ve gelecekte giiglendirme maliyet hesabinin 6nem kazanacaktir.
Bu c¢alismada 2007 deprem yonetmeligine gore bazi kamu yapilarinda yapilan
laboratuvar ¢alismalar1 incelendi. Neticesinde deprem analizleri yapilan bu yapilarin
giiclendirme projeleri tasarim ile hesabi yapildi veya incelendi. Giiglendirme
maliyetleri hesaplanarak “giliglendirme maliyetine hizli yaklasim yontemi”
gelistirilmistir. Kamu yapilarin veya konutlarin yikilip yeniden yapilmasi yerine
giiclendirme maliyetini hizli bir sekilde hesaplayarak dogru kaynak planlamasi

yapilmasini hedef alan bir ¢aligmadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insaat sektoriinde bir bina yapma isi daha fikir asamasindayken finansal modelin dogru
bir sekilde kurulmasi, nakit akisindan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ve milli
servet kayiplarinin dnlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasinmaktadir. Bu ise maliyet

tahmininin dogru bir sekilde yapilmasiyla miimkiin olabilecektir [Polat, 2005].

Ozmen (2005), “Hizl1 Degerlendirme Yontemlerinde Kullanilan Parametrelerin Yap1
Performans1 Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi” ¢alismasinda, “bilindigi iizere son
yillarda meydana gelen depremlerden sonra iilkemizdeki yapilarin yetersiz deprem
etkisine gore tasarlandig1 ve oldukga zayif is¢ilik ile diisiik mukavemetli ve kontrolsiiz
malzeme kullanilarak insa edildiginden, bu yapilarin giiclendirilmesi ihtiyact had
sathaya ulasmistir. Bu calismada, bina giiclendirme maliyetlerine etki eden
parametreler incelenmis ve giliclendirme yapmadan giiclendirmenin maliyetli olup
olmayacagini eldeki birka¢ veri ile tahmin etmeye yonelik bir sistemin altyapinin
kurulmasi amaglanmistir. Bunun icin Oncelikle daha once giiclendirme ile ilgili
literatiir taranmistir. Mevcut binalarin deprem performansini olumuz yonde etkileyen
faktorler yani yapilarin giiclendirilmesi ihtiyacin1 doguran sebepler, deprem
performans belirleme yontemleri ve mevcut binalarin giiclendirme maliyetine etki
eden parametreler ve bunlarin tesir nispetleri ¢oklu lineer regresyon yontemi SPSS 15
paket programi ile incelenmistir. Analize giren parametrelerden bina yapim yili,
deprem bolgesi (etkin yer ivmesi katsayisi), mevcut beton dayanimi, temel tipi ile
toplam kat adedinin m? basma giiclendirme birim maliyetini tahmin etmede

kullanilabilecek parametreler oldugu gozlenmistir.” demistir.

Yanmaz ve Lus (2005), “Yap1 Gii¢lendirme Yontemlerinin Fayda-Maliyet Analizi”
1simli calismalarinda, yakin gegcmisteki depremlerin konutlarda ve sanayi yapilarinda
olusturdugu kayiplarin, Tirkiye’nin genelinde deprem risk analizlerine dayanan
kapsamli bir deprem Oncesi ¢alismaya olan ihtiyaci ortaya ¢ikardigini belirtmislerdir.
Bu calismalarini, mevcut bina stokunu giiglendirmek, olas1 depremde karsilagilacak
zararlar1 azaltmak i¢in etkili bir segenek olarak sunmuslardir. Calismanin amaci,
yapilarda c¢esitli giliclendirme islemleri sonucunda ortaya ¢ikabilecek fayda ve
maliyetlerini sistematik olarak tayin eden bir altyapiy1 tartismak ve Onerilen

yaklasimin Istanbul’da bulunan ger¢ek bir binanin analizinde kullanmilmasiyla elde
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edilen deneyimleri paylasmaktir. Bu ¢alismada Fayda-Maliyet analizi i¢in; tagiyict ve
tagiyict olmayan elemanlardaki olast hasarlar, bina igerik hasarlari, acil barinma
maliyeti, gliclendirme maliyeti, insani kayiplar (6liimler ve yaralanmalar) olmak iizere
5 c¢esit kayip incelenmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar giiglendirme
islemlerinin deprem zararlarin1 azaltmak i¢in ekonomik olarak etkili ¢oziimler
sunabileceklerini ve Fayda-Maliyet analizinin en Onemli parametrelerinin insani
kayiplar, yapida barman insan sayisi ve faiz orani oldugunu gostermektedir. Bu
calisma i¢in olusturulan yontem, yapa tiirleri ve gliclendirme segenekleri arttirilarak ve

daha detayli bir maliyet hesab1 uygulanarak gelistirilebilir.” demistir.

Erdem (2008), “Perde Duvar ve Betonarme Mantolama Y 6ntemleriyle Gii¢lendirilen
Binalarda Giiglendirme Maliyetinin Incelenmesi” adli yaptig1 calismada yap1 maliyeti
belirleme yontemleri, betonarme yapilarda deprem hasarlari, giiclendirme ilkeleri,
mevcut binalarin degerlendirilmesi, secilen giiglendirme yontemi ve tanitimi gibi
konulart incelemis ve “Birinci derece deprem bdlgesinde olan binanin halihazir
depreme dayaniklilig1 ve perde duvar ve betonarme mantolama ile giiglendirilmesinin
dinamik ve statik analizleri sonucunda olusan giiglendirme projesi iizerinden, 2007
birim fiyatlari ile yapilan gli¢lendirme yapim maliyeti, tasima dahil 535.230,80 YTL
olarak hesaplanmistir. Buna gore; bu ¢alismada incelenen bina sartlari ile sinirli olmak
kaydiyla, gliclendirme maliyeti bina yapim maliyetinin yaklasik %50 olmaktadir. Bu
oran yerli ve yabanci literatiirlerde yer aldig1 gibi %30 ~ 50 arasinda olan gii¢clendirme

maliyetiyle uyumludur.” sonucuna ulagsmustir.

Yakar (2001), “Betonarme Ve Celik Yapi Elemanlariyla Gliglendirilen Cok Katli Bir
Betonarme Yapinin Gii¢glendirme Maliyetlerinin Kiyaslamas1™ isimli yiiksek lisans tez
caligmasmin birinci bdliimiinde, yapilardaki onarim ve giiclendirme konusunun
onemine deginmis, hasar gérmiis bir yapidaki hasar belirleme islemi ve hasarlarin
degerlendirilmesi sirasinda gerekenlere kisaca deginmistir. Yapi elemanlarindaki
hasar bicimleri ve nedenlerini sekillerle aciklamig, onarim ve giiclendirmede
kullanilan malzeme ve uygulama yontemleri hakkinda genel bilgiler vermistir.
Uygulama yontemleri arasindaki farklari, hangi durumlarda kullanilmasi gerektigi ve
sagladigr avantajlar agiklamig, onarim ve giliglendirme islemi yapilirken uyulmasi

gereken ilkelerden bahsetmistir. Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin sirasiyla



kolon, Kiris, kolon-kiris bilesim bolgesi, perdeler, dosemeler ve temeller olmak iizere
tek tek onarim ve giiclendirme yontemleri hakkinda detayli bilgiler vermis, mevcut
tasiyic1 sisteme yeni elemanlar eklenmesi suretiyle yapilan giiclendirme islemi
konusunda ag¢iklamalar yapmis ve yontemlerin sagladigi avantajlar ve dezavantajlari
belirtmistir. Calismasinin ikinci ana boliimiinde 1975 deprem yonetmeligine gore insa
edilen ¢ok katli bir yapiyr ilk dnce betonarme elemanlarla ikinci olarak g¢elik yap1
elemanlariyla giiclendirilip maliyet analizlerini yapmis, analizleri SAP2000 yapi
analiz programiyla gerceklestirmistir. Maliyet hesaplar1 sonucunda mevcut yapinin

betonarmeyle giiglendirilmesinin daha ekonomik oldugunu tespit etmistir.

Elibol (2001), yaptig1 ¢alismada, “17 Agustos Depreminin Ekonomik Boyutlari ile
Orta Hasarl1 Binalarin Onarim, Giiclendirme Maliyet Analizleri Ve Uygulamalar1”
isimli yiiksek lisans tezinde, 17 Agustos depreminden sonra resmi kaynaklardan
yapilan aciklamalara gore 17480 vatandasimizin Sldiiglint, 43953 vatandasimizin
yaralandigini, depremin Tiirk ekonomisine de agir bir darbe vurdugunu ve pek ¢ok
makroekonomik gostergelerin olumsuz yonde etkilendigini belirtmistir. Kamu ve 6zel
sektor yatirimlarinin etkilendigini, deprem bdlgesinde pek cok igyerinde tiretim 1 ile 4
ay arasinda durma noktasina geldigini, 1997 Asya ve 1998 Rusya krizinden etkilenen
Tiirkiye’nin 1999°un ikinci yarisinda da deprem etkisiyle GSMH ’da %6.4 liik bir
gerileme ile 1999°u kapattigini ve deprem etkisi ile sanayi iiretimi ve imalat sanayinde
kapasite kullanim oranlarmin da diistigiinii belirtmistir. Bolgede yikilan konut
sayisinin 66441, isyeri sayisinin ise 10901 ve bu sonuglara gore konut ve isyerlerinin
%32’sinin agir, %32’sinin orta, %36’sin1n ise az hasarli oldugunu ve Baymndirlik ve
Iskan Bakanligmin 40665 kalict konut yapilmasinin planlandigini agiklamustir. Tespit
edilen hasar gérmiis konut ve isyeri sayisi toplami 244383 adet oldugunu, bakanligin
orta hasarli binalarin onarim-gii¢lendirme projelerini yapma yetkisini yine bakanlik
tarafindan belirlenen proje misaviri firmalara verdigini belirtmistir. Vatandaslarin
devlet kredisi alabilmeleri ic¢in projelerini bu miisavirliklere yaptirmalar1 sart
kosulmus, calismada 14 tane proje igin proje miisavirlerinin is boyunca finansman
durumlar1 da incelenmis ve bu islere giren her miisavir firmanin bir miktar nakit
parasinin olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Calismada orta hasarli binalarin
onarim-giiglendirilmesinde kullanilacak birim fiyat analizleri olusturulmus ve bu
analizlerin sonuglar1 14 adet projede kullanilarak farkli insaat diizeyleri igin farkl

maliyetler bulunmus, bu maliyetler verilen toplam devlet kredileri ile



karsilastirilmistir. Devlet yardimlarinin yeterliligi ve yiiklenicilerin karliligi
incelenmis ve bu konuda onerilerde bulunulmus ve bu dneriler uzman gorisleriyle

desteklendigi belirtilmistir.

Karaduman vd (1999), “Betonarme Yapilarin Onarim Ve Giiglendirilmesinde
Karsilasilan Sorunlar ve Bir Uygulama Ornegi” isimli makalelerinde, yapim
asamasinda veya kullanilmakta olan bir yapida ortaya ¢ikan hasar ve nedenlerinin
belirlenmesi, yapilacak onarim ve / veya gii¢clendirme yonteminin segilmesiyle ilgili
olarak proje iizerinde ve yapi1 yerinde yapilacak inceleme ve arastirmalar, giiclendirme
projesinin hazirlanmast ve uygulanmasinda karsilasilan sorunlar ele alinmis;
uygulama Ornegi olarak segilen bir binada tekil temeller ve dosemelerin

gliclendirilmesindeki 6zel uygulamalardan s6z etmislerdir.

Celep (2002), “Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi Ve
Giiclendirilmesi Genel Kurallar” isimli bildirisinde, mevcut betonarme binalarin
deprem giivenliginin belirlenmesi ve gii¢lendirilmesi ile ilgili son yapilan uygulamalar
ve konu ile ilgili yapilan tartismalar 1s18inda gozden gecirmis Ve toplu olarak daha

¢ok uygulamaya yonelik tavsiyeler seklinde vermistir.

Elmas ve Caligkan (2003), “Betonarme Yapilarin Gliglendirme Teknikleri” isimli
makalelerinde, genel olarak betonarme yapilarda olusan hasar tipleri ve betonarme
yapilarin onarim ve giliclendirme tekniklerini anlatmiglar ve mevcut yapilardaki

eksiklikleri aciklamislar, giiclendirme konusunun énemini vurgulamislardir.

Isik (2010), calismasinda, “Deprem zararlarini azaltma g¢alismalarinin ikinci ve en
onemli ayagini mevcut yapilarin envanterlerinin ¢ikarilmasi ve hasar risk durumlarinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Mevcut bir yapinin deprem hasar riskinin
belirlenmesinde etkili olan ¢ok sayida parametre bulunmaktadir. Bunlarin bir kismz;
bolgenin depremselligi, yerel zemin 6zellikleri, yapinin geometrisi, kesit ve malzeme
ozellikleri, tasiyici sistemin tiirli ve yapisal elemanlarin detaylaridir. Binalarin mevcut
durumlarinin tespit edilmesine yonelik en kesin yontem, kesin analiz yontemleri
olmakla beraber, incelenmesi gereken binlerce bina ve bununla beraber bu konularda
uzman olan elemanlarin sayica yetersizligi géz Oniine alindiginda, bu tip yontemler

hem zaman hem de maliyet agisindan ekonomik olmamaktadir. Bu durumda amaca
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uygun sayida, glivenilir parametrelerle ve sayisal bir degerlendirme esasina dayali hizl
sonu¢ verebilecek yaklasik yontemlerin kullanilmasi en ekonomik ve gercekei

¢Oziimdiir.” demistir.



3. YAPILARDA DEPREM ANALIZi VE GUCLENDIRME

DBYBHY (2007), 7. bolimiinde, “Deprem bdlgelerinde bulunan mevcut ve
giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem etkileri altindaki
performanslarmin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, gliglendirme
kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen binalarin
giiclendirme tasarimi ilkeleri bu boliimde tanimlanmistir.” Igerilen konular Deprem
Yonetmeligi kapsamina ilk kez 2007 yilinda alinmistir. Yeni yapilacak bir binanin
tasarimindan ziyade mevcut bir binanin deprem performansinin degerlendirilmesine
yonelik olarak yapilan iglemler 2007 Deprem Yonetmeligi 7. Bolimiiniin temel
konusudur. Bu islemler mevcut bir binanin durumunu saptamak i¢in gerekli olan saha
incelemelerinin yapilmasi, performans hedeflerinin belirlenmesi, hesap yonteminin
secimi ve uygulanmasindan olusur. Yonetmelik Bolim 7°de ayrica deprem
performanst yetersiz olan binalarin giliclendirilmesini de kapsanmaktadir.
Giiclendirilmis bir bina ile mevcut bir bina arasinda deprem performansinin
degerlendirilmesi bakimindan temel bir fark olmadigi goriilmektedir. Binalarin
deprem performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, “tanimlanan deprem
etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagh olarak
belirlenen yap1 glivenligi durumu” olarak tanimlanabilir. Mevcut bir binanin deprem
performansinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle binanin yapilmis olan durumunun
yeterli Olclide bilinmesi gereklidir. Bu amagla mevcut binalardan toplanacak yapisal
sistem Ozellikleri, boyutlar, malzeme ve detaylarla ilgili bilgilerin kapsami
yonetmelikte ayrintili olarak belirtilmistir. Daha sonra bu bilgiler kullanilarak binanin
yapisal modeli olusturulur ve deprem etkileri altinda elemanlarda meydana gelecek i¢

kuvvetler ve sekil degistirmeler hesaplanir.

3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

DBYBHY (2007), 7. boliimiinde, “Mevcut binalarin tasiyict sistem elemanlariin
kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde
kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tagiyici sistem geometrisine ve malzeme
ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak
gozlem ve Oolgiimlerden, binadan alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak

deneylerden elde edilecektir.” ifade edilmistir. Mevcut yapinin kapasite ¢aligmasi
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deprem gecirmis bir bina i¢in de yapilabilir. Ancak burada amag hasar tespiti yapmak
degildir. Durum saptamasi c¢alismasi sonucunda binadan toplanacak bilgi, binanin
performans degerlendirmesi i¢in  hazirlanacak analitik yapt  modelinin
olusturulmasinda ve performans hesabi1 sonuglarinin  degerlendirilmesinde
belirleyicidir. Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal
sistemin tanimlanmasi Ve bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin  belirlenmesidir. Ayrica eleman boyutlarinin  6l¢iilmesi, malzeme
Ozelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin, binanin varsa projesine

uygunlugunun kontroliidiir.

3.2. Bina Geometrisi

Bina geometrisi, burada kullanilan anlami ile binanin tasiyici sistemine, temel
sistemine ve mimari 6zelliklerine ait boyut ve fonksiyon bilgilerini icermektedir. Bina
geometrisinin belirlenmesi ¢aligmalari, binanin gerek mevcut, gerekse giiglendirilmis
durumundaki analitik modellemesinde kullanilacak tiim sistem ve eleman boyutlarinin
tespit edilmesini kapsar. Bu tespitlerin yapilmasinda kullanilan 6l¢tim ve gozlem
yontemlerinin baglicalart mimari ve statik r6léve alinmasi, temelde inceleme ¢ukuru
acilmasi ve binanin mevcut durumunun goriintiilenmesidir. Mimari ve statik (tasiyici
sistem) rolovesi, her katin mimari ve tasiyici sistem planindan ve kritik kesitlerinden
olusur. Durum saptamas1 amaciyla mimari ve statik roldvenin birbirini biitiinleyen kat
planlar1 {izerinde islenmesi binay1 algilamayr ve giliglendirme segeneklerini
belirlemeyi kolaylastirir. Bu amacla her iki rélove plami tlizerinde cergeve akslar
tamimlanir ve aks agikliklari belirtilir. Tipik statik rolove kat plami sekillerde
gosterilmektedir. Mimari rolove lizerinde bolme duvarlar, parapetler, pencere ve kapi
bosluklar1 boyutlar1 verilerek gosterilir. Islak hacimler, alan fonksiyonlar1 ve doseme
kaplama malzemeleri plana islenir. Statik rolove lizerinde ise tiim tasiyici sistem
ozellikleri belirtilir. Kolon, tastyict duvar, ve Kkirislerin yerleri ve boyutlari, kat
dosemeleri, doseme kalinliklar1 ve doseme delikleri (merdiven kovalari) bir kodlama
sistemi kullanarak tanimlanir. R616ve ile elde edilen kat planlari, esasinda yeni bir bina
projesinde cizilen kat planlarinda bulunan tiim bilgileri ve ayrintilar1 icermektedir.
Ancak binada ylik olusturmayan ve tasiyici sisteme etkisi olmayan mimari detaylarin

kat planina islenmesi gerekli degildir. R616ve ¢alismalari iki sathada gergeklestirilir.
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Bunlar sahada 6l¢ii alinmasi ve ofis ortaminda plan ve kesitlerin modellemeye esas
gizimlere doniistiiriilmesidir. Sahada 6l¢ii alinmasinda dijital veya manuel uzunluk
Ol¢ii aletleri kullanilabilir. Eger binanin mimari ve/veya statik projeleri mevcut ise,
rolove ¢alismalart kolaylasir ve hassasiyetini arttirir. Mevcut durumun projelerinin
olmasi, binanin tasarlanan (as built) durumu ile ayni veya farkli olup olmadig: da tespit
edilmis olur. Projeler mevcut degilse rolove ¢aligmalar1 daha zahmetli olacaktir. Bu
durumda sahaya iki kez gitmek gerekir. Ilkinde sahada plan krokileri elde edilir ve
ofiste bu krokiler plan taslaklara doniistiiriiliir. Daha sonra sahaya tekrar gidilerek
plan taslaklar iizerinde ayrintilar belirlenir ve nihai planlara islenir. Sahada yapilacak
bir diger 6nemli ¢alisma da temel sisteminin belirlenmesidir. Temel projeleri mevcut
ise binanin ig¢inde veya disinda ulasilmasi nispeten kolay olan kolon akslarinin
temelleri ¢ukur agilarak incelenir ve proje ile olan uyumlu olup olmadig tespit edilir.
Genelde proje ile uygulama arasindaki en 6nemli uyumsuzluklar temellerde ortaya
cikar. Ozellikle tekil temellerin bag kirislerinin projeye uygun yapilmamasi veya hic
yapilmamasi sikca karsilagilan bir sorundur. Temel projesi mevcut degilse daha fazla
inceleme cukuru agmak gerekir. A¢ilan inceleme ¢ukurlar1 6ncelikle temel sisteminin
tanimlanmasi i¢in yeterli bilgiyi saglamali (tekil, siirekli, radye, vb.), buna ek olarak
temel boyutlarinin yeterli hassasiyetle tespitine olanak vermelidir. Binada giiglendirme
amaciyla kolon mantosu veya yeni betonarme perde yapilmasi durumunda, bu
elemanlarin altlarindaki mevcut temellerin boyutlarinin ve durumlarinin gukur agarak
belirlenmesi gereklidir. Giiclendirme uygulamasi sirasinda bu elemanlarin temelleri
zaten agilacagi igin fazladan bir is yapilmamis olacaktir. Bir bina kolonunun temelinde
acilan tipik bir inceleme ¢ukuru sekillerde goriilmektedir. Bina modeline ve deprem
hesabina iligkin en 6nemli bilgilerden birisi de binanin agirligidir. Bina agirliginin
biiyiik boliimiinii kat ddsemelerinin agirliklar: olusturur. Binanin projeleri mevcut olsa
da, olmasa da doseme agirliklarini belirlemek i¢in dosemelerden gozlem karotu
alinmas1 ve dosemeyi olusturan beton ve kaplama tabakalarmin kalinliklarinin
belirlenmesi son derece yararlidir. Bu karotlar sadece kalinlik 6l¢iimii igindir.
Dosemelerden alinacak goézlem karotlarmin mevcut beton dayanimini belirlemek
amactyla test edilmesi sakincalidir. Mevcut durumu incelenen bir binanin dosyasina
binanin gesitli dis cephelerden ve i¢ mekanlardan ¢ekilmis fotograflarinin eklenmesi
cok yararlidir. Binanin tasiyict sistemini, ¢ikmalarini, ¢ati tipini, varsa yumusak kat

durumunu, acilan inceleme ¢ukurlarindan alinan temel goriintiilerini ve i¢
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mekanlardan alinan 6nemli detaylar1 gosteren fotograflar modelleme ve gii¢clendirme

tasarimi sirasinda sik sik bagvurulan kaynaklar olmaktadir.

3.3. Eleman Donati Detaylar

Betonarme elemanlarin donati detaylar1, boyuna donati miktari (say1 ve ¢ap), boyuna
donatida kenetlenme boyu veya kanca detayi, boyuna donatida bindirmeli eklerin
durumu (bindirme bolgesinin yeri ve bindirme boyu), enine donati miktar1 (aralik ve
¢ap), enine donatinin veya deprem etriyesinin kanca o6zelligi (90 veya 135 derece
kivrimli), beton ortiisiiniin kalinlig1 (pas pay1) ve donatilardaki korozyon etkisi olarak
siralanabilir. Donati detaylarmin tespitinde hem tahribatli, hem de tahribatsiz
yontemlerin kullanilmas1 miimkiindiir. Tahribatsiz inceleme cihazlarinin 6nciisii olan
profometre cihazi beton ylizeyinde bir yonde hareket ettirilerek hareket yoniine dik
konumda bulunan donati ¢gubugunun yeri, ¢ap1 ve beton ortii kalinlig1 tespit edilir.
Ozellikle betonarme perde veya genis kolon yiizeylerine paralel konumdaki donat:
hasirlarinin tespitinde ‘ferroscan’, veya demir tarama cihazi oldukga giivenilir bilgiler
saglayabilmektedir. Ferroscan cihazi biri tarayici ve biri kaydedici olmak iizere iki
bilesenden olusur. Tarayici taranan alanin altindaki donati 1zgarasinin bilgilerini
kaydediciye gonderir. Kaydedici bu bilgileri isleyerek donati hasirt iizerinde
tanimlanan her koordinat noktasinda yatay veya diisey donatinin yerini, ¢capini ve pas
payini hesaplar. Inceleme amaciyla pas payr siyrilan bir kiris ve kolon sekillerde
gosterilmektedir. Yapilan incelemede donatida korozyon tespit edilmesi durumunda
donati1 capinda korozyon nedeniyle meydana gelen azalma da belirlenmeli ve
hesaplarda dikkate alinmalidir. Korozyonun asir1 olmas1 durumunda donati ile beton
arasindaki aderans tamamen kaybolacaktir. Bu durumdaki donatilarin hi¢ hesaba

alinmamasi gerekir.

3.4. Malzeme Ozellikleri

DBYBHY (2007), “7.2.3. Mevcut Malzeme Dayanimi” maddesinde, “Tasiyici
elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme dayanimlari
Yonetmeligin  bu boliimiinde mevcut malzeme dayanmimi olarak tanimlanir.”
denmektedir. Betonarme bir binadaki baglica yapi1 malzemeleri beton ve donati

celigidir. Her iki malzemenin de dayanimlarinin ve bu dayanimin bina igerisindeki
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dagilimmin bilinmesi gereklidir. Bu amagla kullanilacak tahribathi ve tahribatsiz

Inceleme yontemleri vardir.

3.4.1. Mevcut binalarda beton 6zelliklerinin belirlenmesi

Mevcut bir binada beton dayanimini tespit etmek i¢in kullanilabilecek tahribatsiz test
yontemlerinin baslicalart Schmidt darbe ¢ekici ve ultrases hizidir. Schmidt cekici
maliyetinin diisiikliigli ve kullanim kolaylig1 nedenleri ile ¢ok tercih edilen bir aragtir.
Cekic¢ okumalarinin yapildig1 yiizeyin siva kaldirilarak temizlenmesi gereklidir. Darbe
cekici ile yapilan okuma beton ylizeyinin sertligini gosterir. Bu okuma c¢ekicin
ozelliklerine bagl bir kalibrasyon egrisi kullanilarak esdeger silindir dayanimina
dontistiirtiliir. Tahribatli yontemler icerisinde en yaygin kullanilani karot 6rnegi alma
ve karot Ornegi testinden beton dayanimini elde etmektir. Karot alma cihazinin
maliyeti yiiksek degildir, ancak karotun alinmasi zahmetli bir islemdir. Karotun
cikarildigi boslugun daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile doldurulmasi
gereklidir. DBYBHY (2007), 7.2.4. Betonarme Binalarda Smirli Bilgi Diizeyi, 7.2.4.3
Malzeme Ozellikleri: “Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"debelirtilen
kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacak
ve orneklerden elde edilen en diisiikk basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak
alinacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik akma
dayanimi mevcut ¢elik dayanmimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.”” DBYBHY (2007), 7.2.5. Betonarme Binalarda Orta
Bilgi Diizeyi, 7.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: “Her Kkattaki kolonlardan veya
perdelerden toplam ii¢ adetten az olmamak tizere ve binada toplam 9 adetten az
olmamak iizere, her 400 m?’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen
kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin
hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut
beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney
sonuglart ile uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme
araclart ile kontrol edilebilir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde
styrilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin

karakteristik dayanimi eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak
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alacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda
isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.”
DBYBHY (2007), 7.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi,7.2.6.3—
Malzeme Ozellikleri: “Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak tizere, her 200 m2’den bir adet
beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney
yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, érneklerden elde edilen
(ortalama-standart sapma) degerleri ‘mevcut beton dayanumi’ olarak alinacaktir. Beton
dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuclari ile uyarlanmis beton ¢ekici
okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi,
yukaridaki paragrafta acgiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile
tespit edilecek, her smiftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak deney
yapilacak, ¢eligin akma ve kopma dayanimlari ve sekil degistirme o&zellikleri
belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
hesaplarinda projede kullanilan celigin karakteristik akma dayanimi ‘mevcut ¢elik
dayanimi’ olarak almacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet 6rnek daha alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite hesaplarinda ‘mevcut ¢elik
dayamimi’ olarak alimacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

aliacaktir.” denilmektedir.

3.4.2. Donati ozelliklerinin belirlenmesi

DBYBHY (2007), 7.2.4. Betonarme Binalarda Sinirlt Bilgi Diizeyi, 7.2.4.2— Eleman
Detaylari: “Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir. Betonarme
elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki minimum
donat1 kosullarini sagladig varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda
gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak {izere perde ve
kolonlarin %10’unun ve kirislerin %5’inin pas paylar1 siyrilarak donati ve donati
bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Styirma islemi kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun
aciklik ortasindaki iigte birlik boliimde yapilmali, ancak donati bindirme boyunun
tespiti amaciyla en az {i¢ kolonda bindirme bdlgelerinde yapilmalidir. Siyrilan
yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harcr ile kapatilacaktir. Ayrica pas pay1

styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati

15



tespit cihazlar ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde
bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme
katsayist kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsayr donat1 tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donat1 miktarlar1 belirlenecektir.”
DBYBHY (2007), 7.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi, 7.2.5.2— Eleman
Detaylari: “Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise 7.2.4.2°deki
kosullar gecerlidir, ancak pas paylari styrilarak donati kontrolii yapilacak perde, kolon
ve kiriglerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak {izere o kattaki toplam kolon
sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme
projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolii i¢in 7.2.4.2°de belirtilen
islemler, ayni miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi
styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati
tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi
halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya
oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler icin ayr1 ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den
biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak
olasi donati1 miktarlar1 belirlenecektir.”” DBYBHY (2007), 7.2.6. Betonarme Binalarda
Kapsamli Bilgi Diizeyi, 7.2.6.2— Eleman Detaylari: “Binanin betonarme detay
projeleri mevcuttur. Donatinin projeye uygunlugunun kontrolii i¢in 7.2.5.2°de
belirtilen iglemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen
donatiya oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi Kolonlar ve kirisler igin ayri
ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1
I’den biiylik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.” denilmektedir.

3.4.3. Bina deprem performansinin belirlenmesi

Yapi elemanlarinin hasar dereceleri belirlendikten sonra binanin her katindaki hasarli
elemanlarin hasar dereceleri, sayilar1 ve dagilimlar1 g6z Oniine alinarak binanin

deprem performansi belirlenir. Bina deprem performansinin belirlenmesi i¢in dort ayr1
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performans diizeyi tanimlanmistir. Hemen Kullanim performans diizeyini saglayan
binalarin géz Oniine alinan depreme maruz kalmasi halinde depremden hemen sonra
kullanilabilecek durumda oldugu kabul edilmektedir. Can Giivenligi performans
diizeyini saglayan binalar g6z oniine alinan deprem etkisi altinda muhtemelen belirgin
derecede hasar goreceklerdir. Ancak bu hasarlar deprem sirasinda binada bulunanlarin
can gilivenligi i¢in tehdit olugturmayacaktir. Diger yandan binada olugsmasi beklenen
eleman hasarlar1 agirlikli olarak ileri hasar derecesinde ise, ancak binada topyekiin
gdeme olusmuyorsa, bina Gé¢me Oncesi performans diizeyinde kabul edilir. Eger goz
Ontine alinan deprem etkisi altinda bu performans diizeyi de saglanamiyorsa binanin

Gdgme Durum’unda olduguna karar verilir. (DBYBHY, 2007)

3.4.4. Binalarin giiclendirilmesi

DBYBHY (2007), 7.9 maddesinde, “Binalarin gii¢clendirilmesi, deprem hasarlarina
neden olacak kusurlariin giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak
yeni elemanlar eklenmesi, kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarinin  deprem
davraniglarinin gelistirilmesi, kuvvet aktariminda siirekliligin saglanmasi tiirtindeki
islemleri igerir. Gii¢lendirme Tiirleri, Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi
deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme
kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi
olarak tamimlanir. Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme
kapasitesinin arttirilmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya
yeni elemanlar eklenmesi, birlesim bolgelerinin giliglendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmasi amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmas: islemleri sistem giiclendirmesi
olarak tanimlanir.” DBYBHY (2007), 7.10 maddesinde, 7.10.1.1 — Betonarme Sarg:
“Mevcut kolonun pas payr siyrilarak veya yiizeyleri orselenerek uygulanacaktir.
Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi
ve minimum pas paymin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi
kalinligr 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat dosemesinin {istiinde baslar ve iist kat
dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basin¢g dayaniminin arttirilmasi amaci ile
yapilan sargida, sargi betonu igindeki enine donati i¢in kolonun tiim yiiksekligi
boyunca 3.3.4.2’de verilen kurallar uygulanacaktir. Sarilmis kolonun kesme ve basing
dayanimlariin hesabinda, sarilmig briit kesit boyutlar1 ile manto betonunun tasarim

dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen dayanimlar 0.9 ile garpilarak azaltilacaktir.”
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DBYBHY (2007),7.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi ;“Kolonlarin
egilme kapasitesini arttirmak i¢in kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu islem ayn1 zamanda
kolonun kesme ve basing kKuvveti kapasitelerini de arttirir. Biytitiilen kolona eklenen
boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Boyuna donatilar kat
dosemelerinde agilan deliklerden gegirilecektir. Kolon-kiris birlesim bdlgelerinde
kirigler delinerek veya kirislere ankraj yapilarak gerekli enine donati konulacaktir.
Kolonun biiyiitiilen kesiti 3.3.4’e gére enine donati ile sarilacaktir. Biiyiitiilen kolon
kesitinin pas payi, eklenen diisey ve yatay donatiyr 6rtmek igin yeterli kalinlikta
olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansmin saglanmasi i¢in mevcut kolonun
yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir.
Biiyiitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme rijitliginin
hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim o6zellikleri esas
aliacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.”
DBYBHY (2007), 7.10.5. Betonarme Tastyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme
Perdeler ile Giiclendirilmesi, Cerceve Diizlemi I¢cinde Betonarme Perde Eklenmesi:
“Betonarme sisteme eklenecek perdeler ¢er¢eve aksmin iginde diizenlenecek,
temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amagcla, perde ug
bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna
donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, i¢inde
bulunduklar1 c¢ergeveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte c¢alismalari
saglanacaktir. Ankraj ¢ubuklari, mevcut cerceve elemanlar: ile eklenen betonarme
perde elemani arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma
gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ara ylizlerdeki
kayma gerilmelerinin c¢er¢eve elemanlart boyunca dagilimi bilinen mekanik
prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj ¢ubuklarmin tasariminda TS-
500°deki stirtiinme kesmesi esaslar1 kullanilacaktir. En kiiciik ankraj ¢gubugu ¢ap1 16
mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk capinin on kat1 ve en genis cubuk araligi 40 cm
olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’egdre perde ug
bolgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut
kolondan ug¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
7.10.2°ye gore biiyiitillerek veya mevcut kolona bitisik perde ig¢inde gizli kolon
diizenlenerek perde ug bolgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug bdlgesine
eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin altina

6.3.1°de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda
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olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine gilivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.
Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu
kolonlar1 icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte
calismasi igin gerekli Oonlemler alinacaktir. “DBYBHY (2007), 7.10.5.2 —Cergeve
Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: “Betonarme sisteme eklenecek
perdeler dis gerceve aksinin disinda, gergeveye bitisik olarak diizenlenecek, temelden
baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler bitisik olduklari
gergeveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte galismalar1 saglanacaktir. Ankraj
cubuklari, mevcut ¢ergeve elemanlari ile sisteme eklenen dis merkezli perde elemant
arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak igin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda
7.10.5.1°deverilen esaslara uyulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi
durumunda 3.6.5’e gore perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon
bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli
durumlarda mevcut kolon 7.10.2°ye gore biiyiitilerek perde u¢ bolgesi
olusturulacaktir. Perdenin altina 6.3.1’de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir.
Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak
sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut
kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut

temel sistemi ile birlikte ¢caligsmasi i¢in gerekli onlemler alinacaktir.” denilmektedir.

3.4.5. Giiclendirme Cesitleri

Yapinin deprem performansinin iyilestirilmesini saglamak {izere yap1 eleman1 veya
sistemine yapilan miidahalelerdir. Bu miidahale i¢in gerekli finansa giiglendirme
maliyeti denebilir.

Kullanimda degisiklik, hasar, yeni kat eklenmesi, mevcut yonetmeligi saglamamasi,
ciddi onarim ihtiyac1 gibi nedenlerden gli¢lendirme yapma ihtiyact meydana gelebilir.
Gilintimiizde gili¢lendirmenin farkli yontemleri vardir. Bunlar teknoloji ilerledikce
farkliliklar gostermektedir. Halen uygulanan belli bagh giiclendirmeleri soyle

siralayabiliriz.
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- Betonarme Perde Eklenmesi

- Mantolama (Celik Veya Betonarme)

- Ozel Uygulamalar (Karbon Fiber Kumas Ile Sargilama, Ozel Kimyasal
Malzemelerin  Siirtilmesi, Cimento Veya Kimyasal Enjeksiyonu Vb.
Yontemler Az Da Olsa Kullanilan Yontemler Arasindadir.)

- Kat Eksiltilmesi, Yap1 Sismik izolasyonu, Zemine Kimyasal Enjeksiyonu

Giiclendirme cesitlerini fotograflardan 6rneklendirdigimizde,

Sekil 3.1. Perde Eklenmesi

Sekil 3.2. Celik Mantolama Y ontemi
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Sekil 3.3. Karbon Fiber Kumas Ile Sargilama Y&ntemi

Sekil 3.4. Kolon Mantolama

Mevcut kamu binalarin gii¢lendirilmesi genelde betonarme kolon mantolama ve perde
eklenmesi seklinde yapilmaktadir. Bu yontemde uzman sayist ve kalifiyeli isci
sayisinin  ¢ok olmasi, firmalarin bu yontemle giiclendirme projesi yapmaya
yoneltmistir. Bu nedenle calismamizda betonarme kolon mantolama ve perde
eklenmesi metodu iizerinde ¢alisilmistir. Diger yontemler farkli bir ¢alisma

gerektirmektedir.
Betonarme kolon mantolama ve perde eklenmesi yonteminde, 6zellikle uygulama

esnasinda en 6nemli hususlardan biri ankraj ¢ekme deneyidir. Uygulamada dikkat

edinilmesi gerektigi diisiiniilen deneyle ilgili bilgiler sdyledir.
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1) Ankraj delik cap1 donati capindan en az 4mm tercihen Smm fazla olmal

2) Hazirlanacak delikler i¢ine doldurulacak epoksi reginesinin digar1 akmamasi
icin belirli bir egimle ve betona zarar verilmeden delinmelidir.

3) Epoksi, hazirlanmig delik i¢ine deligin yarisi dolacak sekilde doldurulur. Sonra
da ankraj cubugu epoksiye bulanarak delik icine tek seferde yerlestirilir.
Epoksinin delikten tastig1 goriildiigiinde yeterli epoksi kullanildigi anlasilir.
Betona ankraj islemi tamamlanmis olup ankraj gerekli kiir islemlerine tabi

tutulur.
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3.5. Ankraj Ornegi

2010-2011 wyillarinda baglayan gii¢lendirme ve deprem analizi caligmalarimiz
sirasinda, Genel Miidiiriimiiz, kentsel doniisim kanunu ilan1 6ncesi giiclendirme
calismalarinda edinilen tecriibelerimizden fikirler istedi ve bunun tizerine gondermis

oldugum tek sayfalik taslak fikir asagida verilmistir.
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2007 ONCESI YAPILAN BINALAR

1 SIYIRMAVE HER KATTAN 1 KAROT ALMA VE GOZLE YAPILAN INCELEME NETICESINDE

DONATI BETON
ST3 NEVRURLU ST1 NEVRURSUZ ORT. BS12 ALTI ORT.BS12 USTU

BAKANLIK M2 GUGCLENDIRME MALIYETI
ILE MALIYET ANALIZI VE SONUG

GUCLENDIRILECEK YIKILACAK

YAPI SAHIBi KARARI

DETAYLI BiNA INCELEMESI VE LABORATUAR HIiZMETLERI

STATIK PROJESi OLANLAR STATIK PROJESI OLMAYANLAR

SIYIRMA,DONATI TESPITI,TEMEL GUKURU ,ZEMIN RAPORU (3 GUN)
ROLEVE (STATIK+MIMARI) (----) ROLEVE STATIK+MIMARI 2GUN)

PERFORMANS ANALIZI (2 GUN) PERFORMANS ANALIZI (2 GUN)

GUGLENDIRME PROJELERI  (1HAFTA)
MALIYET ANALIZI (1 HAFTA)

GUCLENDIRILECEK MEVCUT DURUM KORUNACAK YIKILACAK

—

YAPI SAHIBi KARARI

3.6. Deprem Analizi ve Giiglendirme Igin Pratik Yontem Fikri Taslag
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4. KURAMSAL TEMELLER VE KULLANILAN YONTEMLER

4.1.Yap1 Maliyeti

Maliyet; Uretimde bir mal elde edilinceye degin harcanan degerlerin toplami olarak
tanimlanmaktadir. insaat maliyetleri, imalat miktar1 ile o imalat i¢cin belirlenen fiyatin
carpimiyla olusan kalemlerin toplamidir. Yapim stiresi ne kadar uzun olursa olsun bir
ingaatta yapilacak olan imalatlarin miktarlar1 degismeyecegine gore; o imalatlarin
fiyatlarinin ileriye doniik olarak hesaplanmasiyla, insaatin maliyetini ileriye doniik

olarak hesaplamak da miimkiin olur [Ugur,2007].

Maliyet tahmini; mevcut proje bilgisi ve kaynaklar1 géz 6niine alarak, belirlenen siire
zarfinda tiim is kalemlerinin toplam maliyetinin tespit edilmesi i¢in gergeklestirilen
teknik siire¢ veya fonksiyon olarak adlandirilabilir. Bir iirliniin elde edilebilmesinin ilk
kosulu, liretim i¢in gereken kaynaklarin temin edilmesidir. Kaynaklarin sinirsiz oldugu
bir ortamda maliyet kavraminin éneminden bahsedilemez. Ancak kaynaklarin sinirh
olmasi, maliyet kavraminin dikkatle ele alinmasini ve kontroliiniin gerektirmektedir.
Kisaca maliyet tahmini, bugiine ve diine bakip yarmn yapilacak isin maliyetlerini

belirlemeye ¢alismaktir [Kuruoglu, 2003].

Insaat sektoriinde bir bina yapma isi daha fikir asamasidayken finansal modelin dogru
bir sekilde kurulmasi, nakit akisindan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ve milli
servet kayiplarinin dnlenmesi agisindan biiyiilk 6nem taginmaktadir. Bu ise maliyet

tahmininin dogru bir sekilde yapilmasiyla miimkiin olabilecektir [Polat, 2005].

Sekil 3.1°de bir yatirimcinin, giristigi bir yapim projesindeki harcamalarinin proje
esnasindaki durumu gosterilmistir. Buradan da goriilecegi iizere projenin yapimi
tamamlandiktan sonra bile 6demeler devam etmektedir. Dogal olarak bdyle bir yapim
projesine girisen yapimct da zaman, maliyet ve kalite boyutlarindaki 6ngorii ve
planlamalarin proje sonunda biiyiik degisikliklere ugramasini arzulamamaktadir

[Flanagan ve Norman, 2002].
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Harcama (Maliyet - Sterlin) Faiz sdemeleri

-1 ve isletme
maliyetleri

devam ediyor

|
[
| |— Gelir
P! Kazang
[
- 1|
[
-
Damsmanlara ! I Son hesap ve
=1 yapilan 6demeler | igletime alma ve
1 | donatim.
: insaat ve ingaat [ Tasanm ekibine
- g i ici ini | apilan son ddemeler
Tasanm ekibi iicretleri | :9'“ eff'""'e" : " yai
Arazi icin alinan borg | f'°,'9 '|IM"SIIM'“". |
anapara ve tasanm | aiz.odemalern : . e,
ekibinin (‘lf:retlen icin | | yapilan tdemaler
yapilan faiz ddemeleri | | | /
— — +‘-+ Zaman e
| Arazinin satin Teklif |
i alinmasi 1 1
I I I |
1 | [ 1
Yatinm Tasanm insaat Yerlesme / kullanim
karan

Sekil 4.1. Bir yapim projesinin finansmani

Yapt maliyeti kavramina bir baska yaklasimda; fikir asamasindan baglayarak
projelendirme, yapim, kullanim (isletme, bakim-onarim, yenileme, gii¢clendirme vb.)

ve yikim maliyetlerinin toplami seklindedir [Kanit, 2005]. Bu yaklasim Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
Filoim
4 Maliyet maliveti
Eullatma
maliyeti
Yapm I
o ' alivet
tmaliyeti &P THatyE
» Sare (b
Harmrlils
Vapirmi Kullaruna Siresi (Betonarme binalar igin
-

&

ortalarma 60 vl

Y

Sekil 4.2. Yap1 maliyeti siireg iliskisi
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4.2. Yapilar ve Yontemler

4.2.1 Yapilar hakkinda genel bilgiler

Bu caligmada 6 adet kamu binasi se¢ilmistir. Bu se¢imi yaparken binalarin betonarme
olmasi, betonarme kolon mantolama ve perde eklenmesi yoOntemiyle proje
hazirlanmasi,  yapilarin  bazilarinin  uygulamasimnin  yapilmasi,  giivenilir
laboratuvarlarla ¢alisilmasi ve birgok etkenle se¢ilmistir. Bu yapilar, bu boliimde genel

ve ayrintiya girmeden, diger boliimde ise ayrintili olarak tanitilmigtir.

1) Atabey Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi
- Yapi1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 2 Normal kattan olusur.

Mevcut beton kalitesi 1500 kg/cm?

Yapinin 30-40 y1l arasinda yas1 vardir.

Insaat alan1 834 m?

Zemin emniyet gerilmesi 1.30 kg/cm?

2) Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi

Yapi1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 2 Normal kattan olusur.

Mevcut beton kalitesi 1700 kg/cm?

Yapinin 30-40 yil arasinda yas1 vardir.

Insaat alan1 834 m?

Zemin emniyet gerilmesi 1.30 kg/cm?

3) Uluborlu Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi
- Yap1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 1 Normal kattan olusur.
Mevcut beton Kalitesi 1200 kg/cm?

Yapinin 30-40 yi1l arasinda yas1 vardir.

Insaat alan1 1328 m?

Zemin emniyet gerilmesi 1.30 kg/cm?

4) Gelendost H. Avni Pasa Halk Kiitiiphanesi
- Yap1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 1 Normal kattan olusur.
- Mevcut beton kalitesi 900 kg/cm?
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- Yapinin 30-40 yil arasinda yas1 vardir.

- Insaat alan1 568 m?

- Zemin emniyet gerilmesi 1.60 kg/cm?

5) Burdur ili Gida Tarim ve Hayvancihk Miidiirliigii Lojmanlar

Insaat alan1 1656 m?

Yapinin 30-40 yil arasinda yas1 vardir.

Zemin emniyet gerilmesi 1.50 kg/cm?

6) Burdur Milli Egitim Hizmet Binasi

Insaat alan1 1488 m?

Cizelge 4.1. Yapilar hakkinda bilgiler

Yapinin 30-40 y1l arasinda yas1 vardir.

Zemin emniyet gerilmesi 2.00 kg/cm?

Yap1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 4 Normal kattan olusur.
Mevcut beton kalitesi 800 kg/cm?

Yap1 betonarme ve Bodrum + Zemin + 2 Normal kattan olusur.
Mevcut beton kalitesi 1200 kg/cm?

incelenen Yapilar Mevcut Beton Ingaat Kat Zemin Emniyet
P Dayanimi(Mbd) | Alani(la) | Adedi(Ka) Gerilmesi(Zeg)
Atabey Mahmut Kuyict 15,0 834,0 40 13,0
Kiitiiphanesi
Giilistan 75.Y1l Halk 17,0 834,0 40 14,0
Kiitiiphanesi
Uluborlu Alaaddin
Keykubat Halk 12,0 1328,0 3,0 13,0
Kiitiiphanesi
Gelendost H. Avni Pasa
Halk Kiitiiphanesi 90 5680 30 16,0
Burdur ili Gida Tarim Ve
Hayvancilik Midirligii 8,0 1656,0 6,0 15,0
Lojmanlart
Burd‘ur M1111_Eg1t1m 12,0 1488,0 40 20,0
Hizmet Binasi
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4.2.2. Yapilan cahismalar

1) Laboratuvar ¢alismasi yapildi( karot, zemin etiidii, réleve, siyirma,...... )
2) Bilgisayar ortaminda tasarlandi.

3) Deprem analizi yapildi.

4) Giglendirme projesi yapildi.

5) Maliyet hesaplarmna geg¢ildi

6) Binalar ile ilgili envanterler olusturuldu.

Bu calismalar sonucunda elde ettigimiz giliglendirme maliyetlerine etki edebilecegini
diisiindiigiimiiz envanterler se¢ildi. Bu se¢cimde hizli degerlendirme yonteminde bina

ile ilgili bilgilere ¢abuk ulasilacagi diisiiniilenler segildi. Bunlar;

1) Insaat alani,

2) Mevcut beton dayanimi,

3) Kat adedi,

4) Giiglendirme beton dayanimi,

5) Zemin o6zellikleri

Giiglendirme maliyetine hizl1 yaklagim metodu gelistirilmesi i¢in bu bilgilerle maliyet
arasinda ikili regresyonlar yapildi. Bu analizlerde maliyetle iligkisi oldugu anlagilan
bilgiler daha sonra ¢oklu regresyon analizi yapilarak formiiller elde edildi. Bu ¢oklu

regresyon analizi i¢in kullanilan program Weka programidir.

Weka programi, makine dgrenimi amaciyla Waikato Universitesinde gelistirilmis ve
"Waikato Environment for Knowledge Analysis" kelimelerinin bas harflerinden
olusmus yazilimin ismidir. Weka bir proje olarak baslayip bugiin diinya {izerinde
birgok insan tarafindan kullanilmaya baglanan bir veri madenciligi uygulamasi
gelistirme programidir. Gilinimiizde yaygmm kullanomi olan  ¢ogu makine
O0grenimi algoritmalarin1 ve metotlarim1 icermektedir. Siniflandirma, iliskilendirme,
kiimeleme, veri 6n isleme, gorseller yapilabilmektedir. Ayrica yapay sinir agida

olusturulabilmektedir.
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5. TASARIM, MODELLEME VE MALIYET
5.1. Atabey Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi
Isparta ili Atabey ilgesinde bulunan Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphane binasi fotografta

da goriildiigii gibi Bodrum + Zemin + 2 Normal kattan olusan betonarme karkas yap1

oldugu tespit edilmis.

Sekil 5.1. Atabey Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi

5.1.1. Malzeme 6zellikleri ve yapilan tespitler

Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi binasinda mevcut beton dayaniminin tespiti i¢in her
kattan 3 adet kolondan karot numunesi alinarak toplam 12 adet karot numunesi
alimmustir. Yapida kullanilan donatinin kolonlarda ve kiriglerde St-1 diiz donati oldugu
goriilmiistiir. Mahmut Kiyici1 Halk Kiitliphanesi yapisinda alinan karotlarin basing
dayanimlarinin degerlendirilmesi neticesinde yapinin mevcut beton kalitesinin 1500

kg/cm? oldugu goriilmiistiir.

Donat1 tespitleri hasarli ve hasarsiz yontemlerle yapildigi, 2007 Deprem

Yonetmeligine gore de yapilmasi gereken etriye siklastirmasina rastlanilmamis.
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Kolonlarda ve kiriglerde etriye araliklarinin ortalama 25 cm araliklarla yerlestirildigi
ve kolon kirig birlesim bolgelerinde etriye siklastirmalarinin yapilmadigr goriilmiistiir.
Mahmut Kiyici Halk Kiitiiphanesi binasi kolonlarinda agirlikli 14 mm nerviirsiiz
boyuna donatinin kullanildigi, etriyelerin ise 8mm nerviirsiiz donatidan kullanildig
tespit edildigi ve kirislerde ise 14 mm tasiyic1 donati, etriyelerinin ise 8mm nerviirsiiz
donatidan tespit edildigi goriilmiistiir. Yapilan tespitlere iliskin donati tespit
tutanaklarinin tutuldugu goriilmiistiir. Analiz hesaplarinda donati oranin %0,8 ve %0,7
aralig1 mertebesinde dikkate alinarak, yapiya ait analizlerde donati ¢eligi St-1 ( fy =
2200 kg/cm?), etriyeler icin de St-1 (fy = 2200 kg/cm? ) olarak alindig1 gériilmiistiir.
Yapinin temel sistemi agilan temel cukurlart ile kontrol edilmis, acilan temel

cukurlarinda yapinin 50 cm derinliginde tekil temelden teskil edildigi tespit edilmis.

Sekil 5.2. Bina kirig styirma ve ¢ukur gozlemi

Yapinin zemin aragtirmalart ve temel durumu incelemesinin yapildigi, yapinin
oturdugu zemin yapisinin tespiti amaciyla sondajli jeolojik zemin etiit ¢aligmasi

yapildigi, detayli zemin etiit raporunun ekte sunuldugu goriilmiistiir.

Zemin Grubu: C

Yerel Zemin Smifi: Z3

Spektrum Karakteristik Periyodu: Ta= 0.15 — Th:0.60
Etkin Yer Ivme Katsayis1: A0= 0.40

Zemin Yatak Katsayist: 1560 t/m®

Zemin Emniyet Gerilmesi: 1.30 kg/cm? oldugu goriilmiistiir.
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Yapilarin 3 boyutlu modellenmesi ve analizi yapilarak, yapinin ii¢ boyutlu yap1
modelleri, genel amagli sonlu elemanlar yap1 analiz programlarinda hazirlanmis ve bu
amacla betonarme binalar i¢in STA4-CAD yap1 analiz programi kullanilmis. Yapilan
iic boyutlu yapt modellemeleriyle yapi davramislar1 daha saglikli elde edilmis.
Programlarda yapilan varsayimlar hesap raporunda verilmedigi, yapilan analizlerde,
yapilarin diisey ylikler (zati yiikler ve hareketli yiikler) altinda analizleri ve depremin
x ve y dogrultusundan gelmesi hali ile tiim kombinasyonlar i¢in analizleri yapildigi,
tahkik hesaplarinda kritik kuvvetler dikkate alinarak tiim yiik kombinasyonlar1 ve
analiz neticeleri ekte hesap raporlari sunularak detayl olarak verildigi gorilmustiir.
Mevcut yapinin hesab1 yapilirken tasiyici yapi, mevcut yapi Ozellikleri ile
modellenmis ve 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore deprem yiikleri hesaplanmus.
Isparta ili Atabey ilgesi deprem haritasin da 1. derecede deprem bodlgesine giren insaat
alaninda yap1 Tipi Sineklik Diizeyi Normal i¢in R=1,0 (Mevcut eleman hesaplarinda)
R=4.0 (Gii¢. Yap1 hesaplarinda) , Bilgi diizeyi katsayist ise orta bilgi diizeyi i¢in 0,90

olarak alindig1 goriilmiistiir.

5.1.2. Mevcut yapinin tahkiki ve sonug

Isparta ili, Atabey il¢esinde bulunan Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi binasinin 2007
Deprem Yo6netmeliginde istenen 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremde ‘egitim’
binalarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performansini, 50
yilda asilma olasiligi %2 olan depremde ‘egitim’ binalarinda aranan performans
seviyesi olan “Can giivenligi” performansint saglamadigi tespit edilmistir. Yapimin
muhtemel deprem durumunda gogme durumu performans seviyesinde oldugu tespit

edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.3. Atabey Mahmut Kiyic1 Halk Kiitiiphanesi 3 boyutlu goriintisii

Yapinin beton dayanimlarinin yetersiz olmasi, etriye siklastirmalarinin yapilmamis
olmasi, ST-I diiz donatinin tasiyici elemanlarda kullanilmis olmasi, betonarme
kesitteki donati oraninin yetersiz olmasi, yapida deprem perdelerinin yetersiz olusu,
yapiin 2007 Tiirk deprem yonetmeligi oncesi yonetmeliklere gore dizayn edilmis
olmast ve 2007 Tiirk Deprem Yonetmeliginde 6n goriilen yiik ve kapasite artimlar
yapilarin yonetmelik uyarinca istenen performans gerekliliklerini saglamamasinin
sebeplerinden olup yapmin gii¢lendirilmesi gerektigi karari alinmis ve Olas1 deprem
durumunda yapinin gé¢me durumu performans seviyesinde oldugu, giivenli yapi
kapasitesine sahip olmadig1 (Can giivenligi) tespit edilmis olup, yapinin giiclendirme
projelerinin hazirlanmasi, 2007 Tiirk deprem yonetmeligi uyarinca maliyet faktorleri
dikkate alinarak giiclendirilmesi ya da idare inisiyatifinde ¢ikacak giiclendirme
maliyetleri de g6z oniinde bulundurularak yikilarak 2007 Tiirk deprem yonetmeligi

uyarinca yeniden yapilmasi gerektigi karar1 alindigi goriilmiistiir.
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5.1.3. Giiclendirme

Yapilan giiclendirme projesi kapsaminda yapiya deprem esnasinda miimkiin
oldugunca burulma almasina imkan vermeyecek yerlesimde deprem perdeleri ilave
edilerek, binanin temel sistemi ilave edilen perdelerden gelen yiiklerin kargilanmasi
amaciyla kismi radye temele cevrilmis. Yapimin performans seviyesi 2007 Tirk
deprem yonetmeliginde 6n goriilen 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremde
‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performans
seviyesine, 50 yilda asilma olasilig1r %2 olan depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan
performans seviyesi olan “Can giivenligi” performans seviyesine c¢ikartildigi

gOriilmiistiir.

Sekil 5.4. Giiglendirme projesi 3 boyutlu goriiniis
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Sekil 5.5. Bodrum kat plan1
Sekil 5.6. Zemin kat plan1
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Sekil 5.7. 1 ve 2. Kat plan1

5.1.4. Yap giiclendirme maliyet hesabi

Cizelge 5.1. Isparta Atabey Mahmut Kiyici Ilge Halk Kiitiiphanesi giiglendirme

maliyeti
Sira Birim
NoO Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyati Tutari
(2016)
1 1401222 E;;:te}/f;g:l?:;;?llkte yumusak ve sert toprakta dar derin M3 340 38.16 1.297.44
2 [18.183 Patlayicisiz ¢gimento har¢h kargir,horasan ingaat yikimi M3 21,0 69,38 1.456,98
3 [18.185 Patlayicisiz demirli demirsiz beton insaat yikimi M3 10,0 143,38 1.433,80
4 |18.198/12 Seramik, fayans vb. kaplama sokiilmesi m? 80,0 10,33 826,40
5 |18.198/28 Allfmlnyum ve pve den _yapllan her tiirlii kap1 ve pencere M2 38,0 761 289,18
dogramasmin sokiilmesi
Beyaz ¢imentolu, diiz veya desenli, her renkte, her ebat
ve kalinlikta, ¢ift tabakali terrazo karo plak (karo
6 |26.041/MK mozayik - sinf 2) ile i¢ mekanlarda dogseme kaplamasi M2 78,5 25,08 1.968,78
yapilmasi (250x250mm/300x300mm/330x330mm vb.
ebatlarda)
7 |27.581 200 dz ¢imento harciyla tesviye tabakasi yapimi M? 80,1 10,11 809,81
8 |B.16 Mentesenin yerine takilmasi AD 33,0 2,25 74,25
9 |co1 Ispyanyolet takiminin yerine takilmasi (kol dahil) 100 AD 11 31.25 34375
cm'e kadar, 2 kavramali
10 | MSB.158 Pas payinin Kirilarak Donatinin Ag¢iga Cikarilmasi M2 35,0 55,50 1.942,50
11 | MSB.324 Kendiliginden Yerlesen Beton M3 30,0 277,59 8.327,70
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Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton

12 | Y.16.050/06 | pompastyla basilan, c 30/37 basing dayanim sinifinda M3 27,0 178,78 4.827,06
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
5 cm kalinlikta tagytinii levhalar (min. 120 kg/m3

13 | Y.19.055/053 | yogunlukta) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve M? 446,0 54,09 | 24.124,14
iizerine 1s1 yalitim s1vasi yapilmasi (mantolama)

14 | v.21.001/02 ;I;Jsﬁﬁlt:; diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 M2 3030 36,24 | 10.980,72

15 | v.21.050/C11 ;;rzlsill; borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m Ve 3812 478 1.822.14
On yapmml bilesenlerden olusan tam giivenlikli, dis 2

16 | Y.21.051/C11 cephe is iskelesi yapilmasi. (0,00-51,50 m arast) M 550.6 7,95 a.317.21

17 |v23014 |98 @ 12mm nerviirli beton gelik cubugu, qubuklarn | 29| 1807,64| 526927
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi

18 |y23015 |2 !4-9 28 mmnerviirld beton gelik qubugu, qubuklarn ron | gg13| 175108 15.432,27
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi.

19 |y.23.152 Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi yapilmasi KG 104,0 723 751,92
ve yerine konulmasi
Plastik dograma imalat1 yapilmasi ve yerine konulmasi

20 |VY.23.241 (sert pvc dograma profillerinden her gesit kapi, pencere, | KG 11,0 10,14 111,54
kaplama ve benzeri imalat)

21 | Y.25.003/05 Eski boyali yﬁzeylere_ astar uygulanarak iki kat su bazli M2 15550 1634 | 25.408.70
mat boya yapilmasi (i¢ cephe)

22 | v.25.003/15 Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak iki kat su bazli M2 1470 15,61 2.294,67
mat boya yapilmasi (i¢ cephe)
Briit beton, sivali veya eski boyali ylizeylere, astar

23 | Y.25.004/05 | uygulanarak silikon esash grenli/tekstiirlii kaplama M? 445,0 22,31 9.927,95
yapilmasi (dig cephe)

24 | v.27.501/01 250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla siva M2 87.0 26,19 227853
yapilmasi (dig cephe sivast)

25 | v.27.501/02 200/250 kg klres,‘/(;lmento karisimi kaba ve ince hargla M2 1480 23,28 3.445.44
siva yapilmasi (i¢ cephe sivasi)
Pvc ve aliminyum dogramaya profil ile 4+4 mm

26 | Y.28.645/C02 | kalinhikta 12 mm ara bosluklu ¢ift camli pencere iinitesi M2 6,9 59,78 412,48
takilmasi

27 | YEZ-1 Q20-Q24 Diiz veya Nerviirli Demirle Epoksi ile Filiz ADET 699.0 25.28 | 17.670,72
Ekimi (30 cm Derinlikte)

28 | YEZ-2 Q2_O—Q24 Diiz veya Nervﬁrlﬁ Demirle Epoksi ile Filiz ADET 5450 2009 | 15.854,05
Ekimi (40 cm Derinlikte)
Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi ile Filiz

29 | YFZ-3 Ekimi (50 cm Derinlikte) ADET 203,0 32,90 6.678,70

Toplam | 170.438,16

2017 Birim Fiyatlarma Gére Artis = 1,12 (YI-UFE Genel endeksine gore hesaplanir.)

Yapi Insaat Giiglendirme Maliyeti =
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170.438,16 TL * 1,12 = 190.890,74 TL




5.2. Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi

Isparta ili merkez ilgesinde Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi binas1 bodrum + zemin

+ 2 normal Kattan olusan betonarme karkas yap1 oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5.8. Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi

Sekil 5.9. Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi
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5.2.1. Malzeme ozellikleri ve yapilan tespitler

Incelenen Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi binas1 oturum alan1 229,14 m?, insaat
alan1 ise 799,60 m?’ dir. Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi binas1 Bodrum + Zemin +
2 normal kattan olusan betonarme karkas yapida yapisal sistemde bina dis kdselerinde
diagonel olarak teskil edilmis 6 adet deprem perdesinin mevcut oldugu, yapinin
bodrum katinin 3 cephesinin 20 cm kalinliginda betonarme perdeden, diger cephesinin
ise 50 cm kalinliginda tas duvardan teskil edildigi ve yapinin faal olarak kullanildig:
tespit edilmis. Yapinin tastyici sisteminin kolon-kirigten teskil, betonarme kirigli
dosemeli cergeveli yapi olarak teskil edildigi tespit edilmis. Yapida kullanilan
donatinin ana tasiyict elemanlarda St-I diiz donati oldugu goriilmiis. Yapilan
incelemelerde kolon ve kirislerde etriye siklastirmasinin yapilmadigi, etriye
araliklarinin kolonlarda ve kirislerde ortalama 25 cm ara ile teskil edildigi tespit
edilmis. Gilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi binasinda tasiyici elemanlarda mevcut
beton kalitesinin yapilan testler ve degerlendirmeler neticesinde 1700 kg/cm? oldugu
tespit edildigi goriilmiistlir. Donat1 tespitleri hasarli ve hasarsiz yontemlerle yapildigi,
2007 Deprem Yonetmeligine gore de yapilmasi gereken etriye siklagtirmasina
rastlanilmamis. Kolonlarda ve kirislerde etriye araliklarinin ortalama 25 cm araliklarla
yerlestirildigi ve kolon kiris birlesim bolgelerinde etriye siklastirmalarinin yapilmadigi
goriilmiistiir. Mahmut Kiyic1 Halk Kiitliphanesi binasi kolonlarinda agirlikli 14 mm
nerviirsiiz boyuna donatinin kullanildigi, etriyelerin ise 8mm nerviirsiiz donatidan
kullanildigi tespit edildigi ve kirislerde ise 14 mm tasiyict donati, etriyelerinin ise 8mm
nerviirsiiz donatidan tespit edildigi goriilmiistiir. Yapilan tespitlere iligkin donat1 tespit
tutanaklarinin tutuldugu goriilmiistiir. Analiz hesaplarinda donati oranin %0,8 ve %0,7
aralig1 mertebesinde dikkate alinarak, yapiya ait analizlerde donati ¢eligi St-1 ( fy =
2200 kg/cm?), etriyeler icin de St-1 (fy = 2200 kg/cm? ) olarak alindig1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.10. Bina kiris styirma ve ¢ukur gozlemi

Yapmin oturdugu zemin yapisinin tespiti amaciyla sondajli jeolojik zemin etiit
caligmasi1 yapilmis ve detayli zemin etiit raporu goriilmiistiir. Yapinin temel sistemi
acilan temel ¢ukurlari ile kontrol edilmis olup agilan temel ¢ukurlarinda yapinin 50 cm

derinliginde tekil temelden teskil edildigi tespit edilmis.

Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Smifi 1 Z3

Sektrum Karakteristik Periyodu : Ta=0.15—Th:0.60

Etkin Yer ivme Katsayisi : Ao=0.40

Zemin Y atak Katsayisi : 1680 t/m?

Zemin Emniyet Gerilmesi : 1.40 kg/cm? oldugu goriilmiistiir.

5.2.2. Mevcut yapinin tahkiki ve sonu¢

Tasiyict yapilar, mevcut yapr Ozellikleri ile modellenmis ve 2007 Deprem
Yonetmeligi'ne gore deprem yiikleri hesaplanmustir. Isparta ili Merkez deprem
haritasi, 1. derecede deprem bolgesine giren insaat alaninda yap1 Tipi Stineklik Diizeyi
Normal i¢in R=1,0 (Mevcut eleman hesaplarinda) R=4.0 (Gii¢. Yap1 hesaplarinda),
bilgi diizeyi katsayisi ise orta bilgi diizeyi i¢in 0,90 olarak alinmis. Yapi1 deprem

yikleri ve yiik kombinasyonlari ek hesap raporlarinda detayli verilmis. Isparta ili
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Merkez de bulunan Giilistan 75.Y1l Halk Kiitiiphanesi binasinin2007 Tiirk deprem
Yonetmeliginde istenen 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremde ‘egitim’
binalarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performansini, 50
yilda asilma olasilifit %2 olan depremde ‘egitim’ binalarinda aranan performans
seviyesi olan “Can giivenligi” performansint saglamadigi tespit edilmis olup yapinin
muhtemel deprem durumunda gégme durumu performans seviyesinde oldugu tespit

edilmis.

5.2.3. Giiclendirme

Yapilan giiclendirme projesi kapsaminda yapiya deprem esnasinda miimkiin
oldugunca burulma almasina imkan vermeyecek yerlesimde deprem perdeleri ilave
edilmis.Binanin temel sistemi ilave edilen perdelerden gelen yiiklerin kargilanmasi
amactyla kismi radye temele g¢evirilmis. Yapinin performans seviyesi 2007 Tiirk
deprem yonetmeliginde 6n goriilen 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremde
‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performans
seviyesine, 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan

performans seviyesi olan “Can giivenligi” performans seviyesine ¢ikartilmais.

Sekil 5.11. Guglendirme projesi 3 boyutlu gérunus
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Sekil 5.14. 1 ve 2. Kat plani

5.2.4. Yap giiclendirme maliyet hesab1

Cizelge 5.2. Isparta Merkez 75.Y1l Giilistan Halk Kiitiiphanesi giiglendirme maliyeti
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Sira Birim
No Poz No Tanimi Birimi | Miktari Fiyati Tutari
(2016)
El ile her derinlikte yumusak ve sert toprakta 3
1 |14.012/2 dar derin kazi yapimasi M 34,000 38,16 1.297,44
> |18.183 iFr’ggz)tl|)c/;||l2|§1Ig:lmento hargli kargir,horasan Me 27.000 69.38 1.873.26
18.185 ;itllri;lumsa demirli demirsiz beton ingaat M2 15,000 | 14338 2.150,70
4 |18.198/12 Seramik, fayans vb. kaplama sokulmesi M2 150,000 10,33 1.549,50
5 |18.198/17 ?folﬁféi.r ke ve ahsap dogeme kaplamasi M2 14,000 | 11,18 156,52
6 |18.108/28 | Aluminyum ve pvc den yapilan her tirit kapr | o 30,000| 7,61 296,79
ve pencere dogramasinin sokilmesi
7 127581 )2/28”(:12' gimento harciyla tesviye tabakasi M2 162,000 10,11 1.637,82
8 |B.16 Mentesenin yerine takilmasi AD 33,000 2,25 74,25
ispanyolet takiminin yerine takilmasi (kol
co1 dahil) 100 cm'e kadar, 2 kavramali AD 1 31,25 343,75
10 | MSB.158 g?;aﬁ?%:é’l‘ Kinlarak Donatinin Agiga M2 38000| 5550| 2.109,00
11 | MSB.324 Kendiliginden Yerlesen Beton B 33,000 277,59 9.160,47
12 | Y.15.001/2B Makine ile her derinlik ve her genl@llktg Me 11,000 3.34 36.74
yumusak ve sert toprak kazilmasi (derin kazi)
13 | v.15.140/04 Cakil temin edilerek, makine ile serme, sulama M? 12,000 13,03 156,36
ve sikigtirma yapilmasi
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve
14 |Y.16.050/06 | Peton pompasiyla basilan, ¢ 30/37 basing M 28,000| 178,78| 5.005,84
dayanim sinifinda beton dokilmesi (beton
nakli dahil)
15 | v.19.055/053 | 2 CM kalniikta tagyun levhalar (min. 120 M2 128,000 54,09 | 6.923,52
kg/m3 yogunlukta) ile dis duvarlarda distan isi




yalitimi ve Gizerine 1si1 yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama)

16

Y.21.001/02

Ahsaptan diz yuzeyli beton ve betonarme
kalibi yapiimasi

MZ

299,000

36,24

10.835,76

17

Y.21.050/C11

Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-
4,00 m arasi)

M3

385,000

4,78

1.840,30

18

Y.21.051/C11

On yapimli bilegenlerden olusan tam
guvenlikli, dis cephe is iskelesi yapilmasi.
(0,00-51,50 m arasi)

MZ

545,000

7,95

4.332,75

19

Y.21.280/01

Ac1 sinif 21 laminat yer kaplamasi ile dogeme
kaplamasi yapilmasi (supurgelik dahil)

MZ

14,000

25,84

361,76

20

Y.23.014

@ 8- @ 12 mm nervirll beton gelik gubugu,
gubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine
konulmasi

TON

3,000

1.807,64

5.422,92

21

Y.23.015

@ 14- @ 28 mm nervirli beton gelik gubugu,
gubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine
konulmasi.

TON

9,000

1.751,08

15.759,72

22

Y.23.152

Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi
yapilmasi ve yerine konulmasi

KG

105,000

7,23

759,15

23

Y.23.241

Plastik dograma imalati yapilmasi ve yerine
konulmasi (sert pvc dograma profillerinden her
cesit kapi, pencere, kaplama ve benzeri
imalat)

KG

11,000

10,14

111,54

24

Y.25.003/05

Eski boyali ylzeylere astar uygulanarak iki kat
su bazl mat boya yapilmasi (i¢ cephe)

MZ

1380,000

16,34

22.549,20

25

Y.25.003/15

Yeni siva yuzeylere astar uygulanarak iki kat
su bazl mat boya yapilmasi (i¢ cephe)

MZ

148,000

15,61

2.310,28

26

Y.25.004/05

Brit beton, sivall veya eski boyali yuzeylere,
astar uygulanarak silikon esasli grenli/teksturli
kaplama yapilmasi (dis cephe)

MZ

128,000

22,31

2.855,68

27

Y.26.005/403

40 x 40 cm anma ebatlarinda, her turlii desen
ve yuzey 6zelliginde, 1.kalite, renkli seramik
yer karolari ile 3 mm derz aralikli déseme
kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricisi ile)

MZ

147,000

37,03

5.443,41

28

Y.26.015/051

Karosimanterrazo karo ile dis mekan déseme
kaplamasi yapilmasi (kirllma dayanimi sartlari
(sinif 1) egilme dayanimi minimum 2,8 mpa,
asinma direng sinifi (2-g), ylizey alani <= 1600
cm2, yivli-yivsiz, her renkte)

MZ

6,000

61,80

370,80

29

Y.26.017/101

10x15x50 cm boyutlarinda andezit bordir
temini ve yerine désenmesi

MT

4,900

33,96

166,40

30

Y.26.020/012A

3 cm kalinhidinda renkli mermer levha ile
déseme kaplamasi yapilmasi (3cmx30-40-
50cmxserbest boy) (honlu veya cilal)

M2

2,100

118,13

248,07

31

Y.27.501/01

250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla
siva yapilmasi (dis cephe sivasi)

M2

87,500

26,19

2.291,63

32

Y.27.501/02

200/250 kg kireg/cimento karigimi kaba ve
ince hargla siva yapilmasi (i¢ cephe sivasi)

MZ

147,300

23,28

3.429,14

33

Y.28.645/C02

Pvc ve aliminyum dogramaya profil ile 4+4
mm kalinlikta 12 mm ara bosluklu gift camli
pencere Unitesi takilmasi

M2

6,550

59,78

391,56

34

YFZ-1

Q20-Q24 Diz veya Nervurli Demirle Epoksi
ile Filiz Ekimi (30 cm Derinlikte)

ADET

720,000

25,28

18.201,60

35

YFZ-2

Q20-Q24 Diz veya Nervurli Demirle Epoksi
ile Filiz Ekimi (40 cm Derinlikte)

ADET

552,000

29,09

16.057,68

36

YFZ-3

Q20-Q24 Duz veya Nerviirli Demirle Epoksi
ile Filiz Ekimi (50 cm Derinlikte)

ADET

205,000

32,90

6.744,50

Toplam

153.255,82

2017 Birim Fiyatlarina Gére artis = 1,12 (YI-UFE Genel endeksine gore hesaplanir.)
Yap1 Ingaat Giiglendirme Maliyeti = 153.255,82 TL * 1,12 = 171.646,52 TL
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5.3. Uluborlu Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi

Isparta ili Uluborlu ilgesin de bulunan Alaaddin Keykubat Halk Kiitliphanesi binasi
dilatasyonsuz Bodrum + Zemin + 1 Normal kattan olusan betonarme karkas yapi

oldugu tespit edilmis.

Sekil 5.15. Uluborlu Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi

5.3.1. Malzeme 6zellikleri ve yapilan tespitler

Incelenen Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi binasi oturum alan1 593,75 m?, insaat
alan1 ise 1328,00 m?’dir.Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi binas1 Bodrum +
Zemin + 1 Normal kattan olusan betonarme karkas yapida yapisal sistemde merdiven
kovasi kenarlarinda 2 adet deprem perdesinin mevcut oldugu, yapinin bodrum katinin
topraga gomiilii olmadig1 ve yapinin faal olarak kullanildig: tespit edilmis. Yapinin
tastyict sisteminin kolon-kiristen teskil, betonarme kirigli dosemeli ¢erceveli yapi
olarak teskil edildigi tespit edilmis. Temel sistemi acilan temel ¢ukurlari ile kontrol
edilmis olup acilan temel ¢ukurlarinda yapmin 60 cm derinliginde siirekli temelden
teskil edildigi tespit edilmis. Yapida kullanilan donatinin ana tasiyici elemanlarda St-
IIT nerviirlii donat1 oldugu goriilmiistiir. Yapilan incelemelerde kolon ve kirislerde

etriye siklagtirmasinin yapildigi, etriye araliklarinin kolonlarda ve kiriglerde ortalama
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aciklik bolgesinde 20 cm ara ile, siklastirma bolgesinde ise 10 cm ara ile teskil edildigi

tespit edilmis.

Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi binasi kolonlarinda agirlikli 14-16 mm nerviirli
boyuna donatinin kullanildigi, etriyelerin ise 8mm nerviirlii donatidan kullanildig:
tespit edilmis. Kiriglerde ise agirlikli 14 mm tasiyic1 donati, etriyelerinin ise 8mm
nerviirlii donatidan teskil edildigi tespit edilmis. Yapilan tespitlere iliskin donat1 tespit
tutanaklar1 ekte bulunmaktadir. Tasiyici elemanlar donati oraninin %1 mertebesinde
oldugu tespit edilmis olup hesaplar bu donati oran1 dikkate alinarak, yerindeki donati
miktarlar1 esas alinarak yapilmis. Binanin Tiirk Standartlarinin 6ngordiigi sekilde
mimari projelerdeki kullanim alanlar1 dikkate alinarak oOlii yiik, hareketli yiik ve
deprem yiikleri altinda, tasiyict sistemlerinin mevcut durumu goz oniine alinarak 3
boyutlu bilgisayar modelleri hazirlanmig. Mevcut yapilarin tasiyict sistemleri, elde
edilen analiz sonuglar1 ve mevcut eleman donatilar1 ve dayanimlari ve mevcut zemin

etlit parametreleri dikkate alinarak tahkik edilmis. Yapiya ait analizlerde donati celigi

St-111 (= 4200 kg/cm ?), etriyeler icin de St-I11 (f , = 4200 kg/cm ?) olarak alinmus.

Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Siifi 1 Z3

Sektrum Karakteristik Periyodu : Ta= 0.15 - Th:0.60

Etkin Yer Ivme Katsayisi : Ao=0.40

Zemin Yatak Katsayist : 1560 t/m3

Zemin Emniyet Gerilmesi : 1.30 kg/cm? oldugu tespit edilmistir.

Yapimin temel sistemi agilan temel gukurlar1 ile kontrol edilmis olup agilan temel

cukurlarinda yapinin 60 cm derinliginde siirekli temelden teskil edildigi tespit edilmis.
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Sekil 5.16. Bina kiris styirma ve gukur gézlemi

5.3.2. Mevcut yapinin hesabi

Tastyic1 yapilar, mevcut yapi Ozellikleri ile modellenmis ve 2007 Deprem
Yénetmeligi’ne gore deprem yiikleri hesaplanmis. Isparta ili Uluborlu ilgesi deprem
haritasinda 1. derecede deprem bolgesine giren insaat alaninda yapi Tipi Siineklik
Diizeyi Normal i¢cin R=1,0 (Mevcut eleman hesaplarinda) R=4.0 (Giic. Yap1
hesaplarinda) , bilgi diizeyi katsayisi ise orta bilgi diizeyi i¢in 0,90 olarak alinmus.
Yap1 deprem yiikleri ve yiik kombinasyonlar1 ek hesap raporlarinda detayl verilmis.

5.3.3. Mevcut yapinin tahkiki ve sonug

Mevcut binanin statik hesap raporlari incelenmistir. Isparta ili Uluborlu ilgesinde
bulunan Alaaddin Keykubat Halk Kiitiiphanesi binasinin 2007 Tiirk deprem
Yonetmeliginde istenen 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremde ‘egitim’
binalarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performansini, 50
yilda asilma olasiligt %2 olan depremde ‘egitim’ binalarinda aranan performans
seviyesi olan “Can giivenligi” performansini saglamadigi tespit edilmis olup yapinin
muhtemel deprem durumunda can giivenligi ve gogme 6ncesi performans seviyesinde

oldugu tespit edilmis.
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5.4.4. Giiclendirme

Yapilan giiclendirme projesi kapsaminda yapiya deprem esnasinda miimkiin
oldugunca burulma almasina imkan vermeyecek yerlesimde deprem perdeleri ilave
edilmis. Binanin temel sisteminin yeterli gelmesi sebebi ile takviye edilmesine ihtiyag
duyulmamis. Yapinin performans seviyesi 2007 Tiirk deprem yonetmeliginde 6n
goriilen 50 yilda asilma olasilii %10 olan depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan
performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performans seviyesine, 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Can

giivenligi” performans seviyesine ¢ikartilmais.

Sekil 5.17. Guglendirme projesi 3 boyutlu gértints
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5.3.4. Yap giiclendirme maliyet hesabi

Cizelge 5.3. Uluborlu Alaaddin Keykubad ilce Halk Kiitiiphanesi giiclendirme

yapilmasi ve yerine konulmasi

maliyeti
Sira Birim
No Poz No Tammi Birimi | Miktar1 | Fiyat1 | Tutar1
(2016)
1 18.183 5332111(:1512 ¢imento harcli kargir, horasan insaat M3 22.60 69,38 1.567,99
2 18.185 Patlayicisiz demirli demirsiz beton insaat yikimi | M3 2,15 143,38 308,55
3 18.195 gfl:(rutlunrlleuSiahsap kapi,pencere,camekan M2 1,95 8,63 16,83
4 18.198/11 Her kqhnllkta mermer, tra\_/erten, terrazo karo ve M2 8,50 9,14 77,60
andezit kaplama sokiilmesi
5 18.198/12 Seramik, fayans vb. kaplama sokiilmesi M? 2,75 10,33 28,41
6 |18.198/17 ;zllliaﬁ’nf;sze ve ahsap ddseme kaplamast M?2 159| 11,18 17,78
7 | 18.198/28 Alﬁminyurrj ve pve den.}/apllan her tiirlii kap1 ve M2 26,52 761 201,82
pencere dogramasinin sokiilmesi
Beyaz ¢imentolu, diiz veya desenli, her renkte,
her ebat ve kalinlikta, ¢ift tabakali terrazo karo
8 | 26.041/MK plnak (karo mozayik - smnif 2) ile i¢ mekanlarda M2 0,89 2508 2232
doseme kaplamasi yapilmasi
(250x250mm/300x300mm/330x330mm vb.
ebatlarda)
9 26.302 3 cm traverten plakla doseme kaplamasi yapimi | M? 8,60 49,63 426,82
10 | 27.581 200 dz cimento harciyla tesviye tabakas1 yapimi | M? 16,90 10,11 170,86
11 | MsB.158 E?EZ‘;?I;‘:;K“‘I*‘”‘“ Donatinin A¢iga M2 2790| 5550| 154845
12 | MSB.324 Kendiliginden Yerlesen Beton M3 28,50 277,59 7.911,32
5 cm kalinlikta tagytinii levhalar (min. 120
13 | Y.19.055/053 | k&/m3 yogunlukta) ile dis duvarlarda distan 151 ), 114800 | 5400 | 62.09532
yalitimi ve lizerine 1s1 yalitim sivas1 yapilmasi
(mantolama)
14 | Y.21.001/02 %ﬁ?g:; diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibt |/, 218,60 | 36,24 | 7.922,06
15 | Y.21.050/C11 f%lék£zggsn kalip iskelesi yapilmas (0,00~ | s 17696 | 478| 84587
On yapimli bilesenlerden olusan tam giivenlikli,
16 | Y.21.051/C11 | dis cephe is iskelesi yapilmasi. (0,00-51,50 m M? 1318,52 7,95 | 10.482,23
arast)
17 | v.21.280/01 Acl smif 21 laminat yer k"aplar'nam il.e doseme M2 176 25,84 45,48
kaplamasi yapilmasi (siiptirgelik dahil)
18 |yY.22.001/01 Ahsaptan mas'iftablah i¢ kapi1 kasa ve pervazi M2 165| 11176 184.40
yapilmasi yerine konulmasi
Laminat kaplamali, iki yiizii odun lifinden
19 |Y.22.009/03 | yapilmis levhalarla (mdf) presli, kraft dolgulu i¢ | M? 4,10 | 143,68 589,38
kapi kanad1 yapilmasi, yerine takilmasi
@ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
20 |Y.23.014 cubuklarm kesilmesi, biikiilmesi ve yerine TON 1,95 1.807,64 3.524,90
konulmasi
@ 14- @ 28 mm nerviirli beton ¢elik cubugu,
21 |Y.23.015 cubuklarm kesilmesi, biikiilmesi ve yerine TON 3,86 | 1.751,08 6.759,17
konulmast.
29 | v.23.152 Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi KG 1145 723 8278
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Plastik dograma imalat1 yapilmasi ve yerine

2017 birim fiyatlarina gore artis

23 |Y.23.241 konulmast (sert pvc dograma profillerinden her | KG 44,20 10,14 448,19
¢esit kapi, pencere, kaplama ve benzeri imalat)
24 | Y.25.003/05 Eski boyal yiizeylere astar uygulanarak iki kat M2 1926,32 1634 | 31.476,07
su bazli mat boya yapilmasi (i¢ cephe)
25 | v.25.003/15 Yeni siva yiizeylere astar qygulanarak iki kat su M2 136,20 15,61 2.126,08
bazli mat boya yapilmasi (i¢ cephe)
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere,
26 | Y.25.004/05 | astar uygulanarak silikon esasli grenli/tekstiirlii | M? 1148,50 22,31 | 25.623,04
kaplama yapilmasi (dis cephe)
27 | v.27.50101 250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla M2 21.20 26.19 555,23
stva yapilmasi (dis cephe sivasi)
28 | v.27.501/02 200/250 kg klreg/glmepto karigimi kaba ve ince M2 136,50 23.28 3177.72
hargla siva yapilmas: (i¢ cephe sivasi)
-~ Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi ile
29 | YFzZ-1 Filiz Ekimi (30 cm Derinlikte) ADET 452,00 25,28 | 11.426,56
. Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi ile
30 | YFZ-2 Filiz EKimi (40 cm Derinlikte) ADET 61,00 29,09 1.774,49
Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi ile
31 | YFZ-3 Filiz Ekimi (50 cm Derinlikte) ADET 122,00 32,90 | 4.013,80
Toplam | 185.451,59

= 1,12 (YI-UFE Genel endeksine gére hesaplanir.)

Yap1 ingaat giiclendirme maliyeti =185.451,59 TL * 1,12 = 207.705,78 TL

5.4. Gelendost H. Avni Pasa Halk Kiitiiphanesi Binasi

Isparta ili Gelendost ilgesin de bulunan H. Avni Pasa Halk Kiitiiphanesi Binas1 Kismi

Bodrum + Zemin + 1 normal kattan olusan betonarme yap1 olarak insa edilmis.

REMaRy

Sekil 5.20. Gelendost H. Avni Pasa Halk Kitlphanesi
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5.4.1. Malzeme 6zellikleri ve yapilan tespitler

Yapida Kasim 2016 da roleve, hasar tespit calismalari, hasarli ve hasarsiz donati
tespitleri, sondajli jeolojik zemin etiit ¢alismasi, beton basing dayaniminin tespiti i¢in
karot numuneleri alim1 yapilarak laboratuvar ortaminda kirilmis ve beton basing
dayanimlart tespit edilmistir. Malzeme incelemeleri ve tespitler dikkate alinarak 2007
Deprem Yonetmeligine gore yapilan analiz ve tahkikler neticesinde, mevcut yapinin
deprem giivenligi tespiti yapilmis. Mevcut yapiin statik kalip planlar1 ve mimari
rdleve planlari ¢ikartilmis. Incelenen yap insaat alan1 568 m2oldugu tespit edilmistir.
Binanin Tiirk Standartlarinin 6ngérdiigi sekilde mimari projelerdeki kullanim alanlari
dikkate alinarak 6lii yiik, hareketli yiik ve deprem ytikleri altinda, tastyici sistemlerinin
mevecut durumu goz Oniine alinarak 3 boyutlu bilgisayar modelleri hazirlanmas.
Mevcut yapilarin tasiyici sistemleri, elde edilen analiz sonuglar1 ve mevcut eleman
donatilar1 ve dayanimlari ve mevcut zemin etiit parametreleri dikkate alinarak tahkik
edilmis. H. Avni Pasa Halk Kiitiiphanesi binast Bodrum + Zemin + 1 Normal kattan
olusan betonarme karkas yapida yapisal sistemde deprem perdelerinin bulunmadigi,
yapinin kismi bodrum katinin 50 cm kalinliginda tas duvardan teskil edildigi ve
yapmin faal olarak kullanildigi tespit edilmis. Yapinin tasiyict sisteminin kolon-
kiristen teskil, betonarme kirisli désemeli ¢erceveli yapi olarak teskil edildigi tespit

edilmistir.

DBYBHY (2007), yonetmelige gore de yapilmasi gereken etriye siklagtirmasina
rastlanilmis. Genelde etriye araliklarinin kolonlarda 20 cm ara ile teskil edildigi,
kiriglerde ise etriye siklastirmasinin yapildigi ve agiklik bdlgesinde 20 cm ara ile
siklagtirma bolgesinde ise 10 cm ara ile teskil edildigi tespit edilmis.

H. Avni Paga Halk Kiitliphanesi binasi kolonlarinda agirlikli 14 mm nerviirsiiz boyuna
donatinin kullanildigi, etriyelerin ise 8mm nerviirsiiz donatidan kullanildig: tespit
edilmis. Kiriglerde ise 12-14 mm tasiyicit donati, etriyelerinin ise 8mm nerviirsiiz
donatidan teskil edildigi tespit edilmis. Yapilan tespitlere iliskin donati tespit
tutanaklar1 ekte bulunmaktadir. Tasiyic1 elemanlar donati oraninin %1 mertebesinde
oldugu tespit edilmis olup hesaplar bu donati oran1 dikkate alinarak, yerindeki donati

miktarlar1 esas alinarak yapilmistir.
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Yapiya ait analizlerde donati geligi St-1 (f = 2200 kg/cm 2), etriyeler i¢in de St-I (f,

= 2200 kg/cm?) olarak alinmis.

Yapmnin oturdugu zemin yapisinin tespiti amaciyla sondajli jeolojik zemin etiit

calismasi yapilmis olup detayli zemin etiit raporu bulunmaktadir.

Yerel Zemin Sinifi 1 Z3

Spektrum Karakteristik Periyodu  : Ta=0.15— Tb:0.60

Etkin Yer Ivme Katsayisi : Ao=0.40

Zemin Yatak Katsayis1 : 1920 t/m3

Zemin Emniyet Gerilmesi : 1,60 kg/cm? oldugu tespit edilmistir.

Yapinin temel sistemi acilan temel cukurlari ile kontrol edilmis olup ac¢ilan temel

cukurlarinda yapinin 30 cm derinliginde siirekli temelden teskil edildigi tespit edilmis.

Sekil 5.21. Bina kirig styirma ve ¢ukur gézlemi

5.4.2. Mevcut yapinin hesabi

Isparta ili Gelendost ilgesin de bulunan H. Avni Pasa Halk Kiitiiphanesi binasinin 2007

Tiirk deprem YoOnetmeliginde istenen 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremde
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‘egitim’ binalarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim”
performansini, 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremde ‘egitim’ binalarinda
aranan performans seviyesi olan “Can giivenligi” performansini saglamadig: tespit
edilmis olup yapinin muhtemel deprem durumunda gé¢me durumu performans

seviyesinde oldugu tespit edilmis.

5.4.3.Giiclendirme

Yapilan giiclendirme projesi kapsaminda yapiya deprem esnasinda miimkiin
oldugunca burulma almasina imkan vermeyecek yerlesimde deprem perdeleri ilave
edilmis. Binanin temel sistemi ilave edilen perdelerden gelen yiiklerin kargilanmasi

amaciyla kismi radye temele ¢evrilmis.

Yapinin performans seviyesi 2007 Tiirk deprem yonetmeliginde 6n goriilen 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi
olan “Hemen kullanim” performans seviyesine, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan
depremde ‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Can giivenligi”

performans seviyesine ¢ikartilmais.

Sekil 5.22. Guglendirme projesi 3 boyutlu gérinus
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5.4.4. Yap giiclendirme maliyet hesabi

Cizelge 5.4. Gelendost H. Avni Pasa ilce Halk Kiitiiphanesi giiclendirme maliyeti

50cmxserbest boy) (honlu veya cilali)

Sira Birim
No Poz No Tanimi Birimi | Miktari Fiyati Tutari
(2016)

1 |14.012/2 El ile her derinlik'te yumusak ve sert ME 63,540 38.16 2.424.69
toprakta dar derin kazi yapilmasi

> 118183 :?1222¥|§|||f||rzr1?|mento harglh kargir, horasan Me 42,650 69.38 2.959.06

3 | 18.185 ;ifﬁ)ll|0|5|z demirli demirsiz beton ingaat Me 10,420 | 143,38 1.494,02

4 |18.198/17 'S“:f;’r’nzzlr ke ve ahsap doseme kaplamas |y, 223,500 | 11,18| 2.498,73

5 [1g.19g/28 | /MUminyum ve pvc den yapilan her tirid 21800 7.61| 16590
kapi ve pencere dogramasinin sokulmesi

6 | 27581 328&2' gimento harciyla tesviye tabakasi M2 10,540 10,11 106,56

7 | MsB.158 E?faprm’;g Kirlargig@pnatinin Seg M2 83500 5550| 4.634,25

8 | MSB.324 Kendiliginden Yerlesen Beton M3 47,230 | 277,59 | 13.110,58
Beton santralinde uretilen veya satin
alinan ve beton pompasiyla basilan, ¢ 3

9 | V-TEER/06 30/37 basing dayanim sinifinda beton o 25,500 | 178,78 4.558,89
dokulmesi (beton nakli dahil)
5 cm kalinlkta tasyiini levhalar (min. 120
kg/m3 yogunlukta) ile dis duvarlarda 2

10 | Y.19.055088 distan isi yalitimi ve Uzerine 1s1 yalitim i e’ 54,09 6.782,89
sivasli yapilmasi (mantolama)

11 |Y.21.001/02 ﬁ;?;p;zgfm“gg’luzey" beton ve betonarme | > 261,200 | 36,24 | 9.46589

12 | Y.21.050/C11 %egg_aoégd;”a'::gs iskelesi yapilmasi M3 381,200  478| 182214
On yapimli bilesenlerden olugan tam

13 |Y.21.051/C11 | glvenlikli, dig cephe is iskelesi yapilmasi. | M? 510,100 7,95 4.055,30
(0,00-51,50 m arasi)
Ac1 sinif 21 laminat yer kaplamasi ile

14 |Y.21.280/01 déseme kaplamasi yapilmasi (stplrgelik M2 223,500 25,84 5.775,24
dahil)
@ 8- @ 12 mm nervirli beton gelik

15 |Y.23.014 cubugu, gubuklarin kesilmesi, bikulmesi TON 1,852 | 1.807,64 3.347,75
ve yerine konulmasi
J 14- @ 28 mm nerviirli beton gelik

16 |Y.23.015 gubugu, cubuklarin kesilmesi, bikulmesi TON 9,600 | 1.751,08 | 16.810,37
ve yerine konulmasi.
Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve

17 |¥.23.152 kapi yapilmasi ve yerine konulmasi KG 112,200 7,23 8ll2l
Plastik dograma imalati yapilmasi ve

18 |Y.23.241 yerine konulmasi (sert pvc dograma KG 273540 | 10,14 | 2.773,70
profillerinden her gesit kapi, pencere,
kaplama ve benzeri imalat)

19 | v.25.003/05 Eski boyall yuzeylere astar uygulgnarak iki M2 1072320 16,34 | 17.521,71
kat su bazli mat boya yapilmasi (i¢c cephe)

20 | v.25.003/15 Yeni siva yuzeylere astar uygulaqarak iki M2 132,150 15,61 2.062.86
kat su bazli mat boya yapilmasi (i¢c cephe)
Brit beton, sivali veya eski boyall

21 |v.25.004/05 |YUzeylere, astar uygulanarak silikon esasli |, 447,960 | 2231| 9.993,99
grenli/teksturli kaplama yapilmasi (dis
cephe)
3 cm kalinhidinda renkli mermer levha ile

22 | Y.26.020/042A | dis denizlik yapilmasi (3cmx30-40- M? 3,960 164,49 651,38
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3 cm kalinhidinda renkli mermer levha ile

23 | Y.26.020/052A | parapet yapilmasi (3cmx30-40- M? 2,610 | 170,80 445,79
50cmxserbest boy) (honlu veya cilalr)
24 | y.27.501/01 | 290/350 kg cimento dozlu kaba ve ince |\, 111,850 | 26,19| 2.929.35
hargla siva yapilmasi (dis cephe sivasi)
200/250 kg kireg/gimento karigimi kaba ve
25 |Y.27.501/02 ince hargla siva yapilmasi (i¢ cephe M? 134,070 23,28 3.121,15
sivasl)
Pvc ve aliminyum dogramaya profil ile
26 |Y.28.645/C02 |4+4 mm kalinlikta 12 mm ara bosluklu gift | M? 10,223 59,78 611,13
camli pencere Unitesi takilmasi
: Q20-Q24 Diiz veya Nervirli Demirle
27 | YFZ1 Epoksi ile Filiz Ekimi (30 cm Derinliktey | APET | 6450001 25,28 16.305,60
: Q20-Q24 Duz veya Nervirli Demirle
28 | YFZ-2 Epoksi ile Filiz Ekimi (40 cm Derinlikte) | APET | 792,000 29,09 23.039,28
Toplam | 160.279,37

2017 Birim Fiyatlarina Gore artis = 1,12 (YI-UFE Genel endeksine gére hesaplanir.)
Yap1 Insaat Giiglendirme Maliyeti = 160.279,37 TL * 1,12 = 179.512,89 TL

5.5. Burdur ili Gida Tarim ve Hayvancihk Miidiirliigii Lojmanlar

Bu ¢alisma Burdur Ili Bahgelievler Mahallesi Hare Sok. Tarim Lojmani adresinde yer

alan Gida ve Tarim Hayvancihik I1 Miidiirliigii Lojman binasi i¢in 2007 Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (D.B.Y.Y.H.Y.) esaslarina

dayandirilarak deprem performansini(Hemen Kullanim ve Can Giivenligi) saglayip

saglamadiginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
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5.5.1. Malzeme ozellikleri ve yapilan tespitler

Lojman binas1 bodrum Kkat, zemin kat, 1., 2., 3., 4. normal katlardan olusmustur.
Bodrum kat 2.6 m civarinda altta kalmis. Bodrum katta donatili perdeye
rastlanilmamistir. Binanin yapim yili1 1987-90 yillar1 arasidir. Bina ile ilgili olarak 3
yatak odal1 kaloriferli tip sosyal konut betonarme tatbikat projesine ulagilmistir. Fakat
mevcut statik tip projeler igerisinde yeterli bilgi yer almamaktadir. Kat
yiiksekliklerinde farkliliklar tespit edilmis, bodrum katta 3,74 m diger katlarda doseme
iistii 2,72 metredir. Yaptirilan laboratuvar hizmetinde yeterli miktarda ¢ukur actirilmig
ve temel sisteminin projeye uygun oldugu saptanmistir. Yapi1 bu haliyle ¢oziilmiistiir.
Bina projesi tip proje fakat eksik olarak mevcuttur. Bina geometrisi hakkinda bilgi
toplanmis ve belirtilmistir. Binadan yeterli sayida karot alinmis. Binadaki kolonlarda
ve kirislerde donat1 tespiti yaptirilmigtir. Kullanilan Demir STI olup demirlerde etriye

siklagtirmasi gozlenmis ve ¢ogunlugunda korozyona rastlanmistir.

5.5.2. Mevcut yapinin hesabi

R:1 spektrum 1 (olma olasilig1 50 yilda %10 olan depreme kars1) e gére Bina Hemen
Kullanim vermesi gerekirken Go¢me Durumu vermistir. Asagida goriildiigii gibi X
yoniinde ve Y yoniinde Hemen Kullanim vermemektedir. R:1 spektrum 1.5 (olma
olasilig1 50 yilda %2 olan depreme karsi) ’e gore Bina Can Giivenligi vermesi
gerekirken Go¢gme Durumu vermistir. Kolonlar ve kirislerde bu madde de belirtilen
siir degerler asilmistir. Ilimiz merkezde yer alan Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirligii Lojmanlari, Tirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore deprem performansi

sonucu, binanin mevcut durumu “Gé¢me Durumu” dur.

Tiim bunlara istinaden beton degerlerinin ¢ok diisiik seviyelerde bulunmasi, rijit
bodrum katin bulunmamasi1 vb. gibi faktorlere gore binanin dinamik durumu
(depremli) incelenmesine gerek bile duyulmadan statik duruma gore bile 2007
AB.Y.Y.H.Y. esaslarina uymamaktadir. Beton degerinin hayli diisiik ¢ikmasi
binay1 olabildigince zayif duruma getirmistir. Bu durum, donati ankraj boylarim
kisaltmakta, aderansi ¢cok az olmaktadir ki donatinin betona yapigsmamasi veya

sonradan epoksi ile eklenen donatinin da tam olarak gorevini yapamamasi anlamina
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gelmektedir(rot gekme deneylerinde ¢ogu kez aderans saglanmadigindan donatinin

betonu da alarak kopardigi daha dnceki tecriibelerden goriilmektedir).
5.5.3. Gii¢lendirme

Deprem esnasinda kolonlarda burulmalar meydana gelebileceginden 2. mertebe
moment etkilerine maruz kalan yap1 kolon - kiris birlesim bolgelerinden kirilacak
ve statik sonuglara gore gogme meydana getirebilecektir. Kirislerin 6zellikle mafsal
bolgelerinde moment tagima kapasiteleri oldukca diistiktiir. Kisacas1 yap1 bu haliyle
tim yiikleme durumlarina gore gocme bolgesindedir ve ydnetmeligin “Can
Giivenligi” ve “Hemen Kullanim” kisminin her ikisini de saglamamaktadir. Bina
2007 A.B.Y.Y.H.Y. esaslarina gore depremde biiylik olasilikla ya agir hasar alacak
ya da gogecektir. Buna bagli olarak bina ivedilikle bosaltilmali ve ivedilikle
giiclendirme yapilip yapilmayacagi karar1 verilmelidir. Yapmin bu haliyle
giiclendirilmesi; yapiya ait hazirlanilmis olan bu teknik raporun, yapi sahibi olan
kurum idari yetkililerince ve miihendislerce kurulacak komisyonca tekrar
degerlendirmesi, sonuglarin irdelenmesi, beton degerinin ankrajinit tutup
tutmayacag1 denendikten sonra karar verilmelidir. Binanin gii¢lendirme projelerin
yapilarak gili¢lendirme yaklasik maliyetin hesaplanmasi ve yeni bina yapilmasi
halindeki yap: yaklasik maliyetle oranin belirlenmesi i¢in ivedilikle giliclendirme

projelerinin yapilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

aracadrent B.
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Sekil 5.26. Burdur Ili deprem haritas1
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Sekil 5.28. Zemin-1-2-3-4 kat
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5.5.4.Yap1 giiclendirme maliyet hesabi

Cizelge 5.5. Tarim 11 Miidiirliigii Lojmanlari giiclendirme maliyeti

Sir Birim Nakliye
a Poz No Tanim Brm Miktari Fiyati Tutar Pursantaj Dahil
No (2013) Pursantaj
El ile Her Derinlikte Yumusak Ve Sert
1 14.013/2 Kiiskiilik Zeminde Dar Derin Kazi M3 120 34,51 4.141,20 1,511 1,511
Yapilmast
2 1K6'002/M 200 Dozlu Demirsiz Beton M3 3,2 102,00 326,40 0,119 0,119
3 | 18183 | Patlayieisiz Cimento Hargh Kargir, M | 141 | 4060 | 572460 2,088 2,088
Horasan Insaat Yikimi
4 18.185 Patlayicisiz Demirli Demirsiz Beton M3 10 83.90 839,00 0,306 0,306
Ingaat Yikim
5 | 18192 Her Tiirlii I¢ Stva Sokiilmesi M2 238 3,26 775,88 0,283 0,283
6 | 18195 | Her Turlii Ahsap Kap, Pencere, M2 225 5,08 1.143,00 0,417 0,417
Camekan Sokiilmesi
5 cm. Kal. Yiizeyi Piir. Veya Piir. Ve
Kanalli Ekstr. Pol. Xps Kopiik Ist Yal. 2
7 19.055/C2 Levh. Dis Duvarl. Distan Is1 Yal, Ist M 693,594 41,90 29.061,59 10,602 10,602
Yalitim Sivast (200 Kpa)
8 | 21011 Ezlzlt: RL T gt M2 1724 1959 | 33.773,16 12,321 12,321
9 | 21.065 S s QR0 M Yikaghllse M2 154 4,34 668,36 0,244 0,244
(Duvar Igin)
Ciplak Bet.- ince Siva Uz. Astar Cekil.
10 25.036/1 Akrilik Esasli ince Malzemeyle M? 583 11,68 6.809,44 2,484 2,484
Boyanmasi
Yeni Siva Yiizeylerine 0,350 Kg
11 25.048/1A | Macun Cekilerek iki Kat Su Bazli Mat M? 3050 9,91 30.225,50 11,026 11,026
Plastik Boya Yapilmasi
12 | 275311 | Kireg-Gimento Kansimi Harcla Diiz M? | 1320 | 11,98 | 1581360 5,769 5,769
Siva Yapilmasi
13 GUC.BET Cl;men_to Esasli Kendiliginden Yerlesen M? 8,042 3.035,5 24.412.21 8,906 8,906
ON Rétresiz Harg Yapilmast 9
14 | MsB.153 | Bozuk Betonarme Yiizeylerin M2 224 1435 | 3.214,40 1,173 1,173
’ Temizlenmesi ' e ! !
15 | mMsp.isg | Paspaymin Kinlarak Donatinin Agiga | o 204 | 3488 | 7.81312 2,850 2,850
Cikartilmasi
16 | MSB.678/ | Q22 Diiz Veya Nerviir. Demirle Epoksi | 5py 2344 | 1686 | 3051984 14,417 14,417
F Ile Filiz Ekimi
Beton Santralinde Uretilen Veya Satin
Y.16.050/ | Alinan Ve Beton Pompasiyla Basilan, 3
17 06 C 30/37 Basing Dayamim Sinifinda M 226 124,98 28.245,48 10,304 10,304
Beton Dokiilmesi (Beton Nakli Dahil)
0 8- @ 12 Mm Nerviirlii Beton Celik 17273
18 Y.23.014 Cubugu, Cubuklarin Kesilmesi, TON 16,522 Y 28.539,11 10,411 10,411
o . . 4
Biikiilmesi Ve Yerine Konulmasi
O 14- @ 28 Mm Nerviirli Beton Celik 17026
19 Y.23.015 Cubugu, Cubuklarin Kesilmesi, TON 7,679 ’ 5 ! 13.074,65 4,770 4,770
Biikiilmesi Ve Yerine Konulmasi.
TOPLAM 274.120,54 100,000

2017 Birim Fiyatlarina Gére Artis =1,43 (YI-UFE Genel endeksi)
Yapi Insaat Giiclendirme Maliyeti = 274.120,54 TL * 1,43 = 391.992,37 TL
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5.6. Burdur Milli Egitim Hizmet Binasi

Burdur ili Merkez ilgesinde bulunan Burdur Milli Egitim Hizmet binas1 Bodrum

+Zemin+2 Normal kattan teskil betonarme karkas yap1 oldugu tespit edilmis.

Sekil 5.29. Burdur Milli Egitim Hizmet Binasi

5.6.1. Malzeme ozellikleri ve yapilan tespitler

Milli Egitim Hizmet binasinda mevcut beton dayaniminin tespiti igin her kattan 3
adet kolondan karot numunesi alinarak toplam 12 adet karot numunesi alinmis.
Yapida kullanilan donatinin kolonlarda ve kirislerde St-I diiz donati oldugu
goriilmustir. Milli Egitim Hizmet Binasi yapisinda alinan karotlarin basing
dayanimlarmin degerlendirilmesi neticesinde yapinin mevcut beton kalitesinin
1200 kg/cm? oldugu goriilmiistiir. Donat1 tespitleri hasarli ve hasarsiz yontemlerle
yapildigi, 2007 Deprem Yonetmeligine gore de yapilmasi gereken etriye
siklagtirmasina rastlanilmamis. Kolonlarda ve kirislerde etriye araliklarinin
ortalama 23 c¢m araliklarla yerlestirildigi ve kolon kiris birlesim bélgelerinde etriye

siklagtirmalariin yapilmadig1 goriilmiistir.

61



Milli Egitim Hizmet Binasi kolonlarinda agirlikli 14 mm nerviirsiiz boyuna
donatinin kullanildigy, etriyelerin ise 8 mm nerviirsiiz donatidan kullanildig: tespit
edildigi ve kirislerde ise 14 mm tasiyici donati, etriyelerinin ise 8mm nerviirsiiz
donatidan tespit edildigi goriilmiistiir. Yapilan tespitlere iliskin donati tespit
tutanaklarinin tutuldugu goriilmiistiir. Analiz hesaplarinda donati oranin %0,6 ve
%0,7 aralig1 mertebesinde dikkate alinarak, yapiya ait analizlerde donati ¢eligi St-
| (fy = 2200 kg/cm?), etriyeler igin de St-I (f y = 2200 kg/cm 2) olarak alindig

gorilmiistiir.

Yapinin zemin arastirmalart ve temel durumu incelemesinin yapildigi, yapinin
oturdugu zemin yapisinin tespiti amaciyla sondajli jeolojik zemin etiit calismast

yapildigi, detayli zemin etiit raporu ekte sunuldugu goriilmiistiir.

Zemin Grubu : C

Yerel Zemin Smifi : Z4

Spektrum Karakteristik Periyodu : Ta= 0.20 — Th:0.90
Etkin Yer fvme Katsayis1 : AO= 0.40

Zemin Yatak Katsayisi : 2000 t/m3

Zemin Emniyet Gerilmesi : 2.00 kg/cm2 oldugu goriilmiistiir.

Yapimin temel sistemi agilan temel cukurlar ile kontrol edilmis, acgilan temel
cukurlarinda yapmin 100 cm derinliginde tekil temelden teskil edildigi tespit

edilmis.

5.6.2. Mevcut yapinin hesabi

Yapilarin 3 boyutlu modellenmesi ve analizi yapilarak, yapinin {i¢ boyutlu yap1
modelleri, genel amacli sonlu elemanlar yap1 analiz programlarinda hazirlanmis ve
bu amagla betonarme binalar i¢in Idecad yap1 analiz programi kullanilmis. Yapilan
tic boyutlu yapt modellemeleriyle yap1 davraniglar1 daha saglikli elde edilmis.
Programlarda yapilan varsayimlar hesap raporunda verilmedigi, yapilan
analizlerde, yapilarin diigey yiikler (zati yiikler ve hareketli yiikler) altinda analizleri
ve depremin x ve y dogrultusundan gelmesi hali ile tim kombinasyonlar i¢in

analizleri yapildigi, tahkik hesaplarinda kritik kuvvetler dikkate alinarak tiim yiik
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kombinasyonlari ve analiz neticeleri ekte hesap raporlari sunularak detayli olarak
verildigi goriilmiistiir. Mevcut yapinin hesabi yapilirken tasiyici yapi, mevcut yapi
Ozellikleri ile modellenmis ve 2007 Deprem Y onetmeligi’ne gore deprem yiikleri
hesaplanmis. Burdur ili Merkez ilgesi deprem haritasin da 1. derecede deprem
bolgesine giren ingaat alaninda yapr Tipi Sineklik Diizeyi Normal i¢in R=1,0
(Mevcut eleman hesaplarinda) R=6.0 (Giig. Yapi hesaplarinda), bilgi dizeyi
katsayisi ise orta bilgi diizeyi i¢in 0,90 olarak alindigi goriilmistiir. Burdur ili
Merkez ilgesinde bulunan Milli Egitim Hizmet binasinin 2007 Deprem
Yonetmeliginde istenen 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremde ‘egitim’
binalarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim” performansini, 50
yilda asilma olasilig1 %2 olan depremde ‘egitim’ binalarinda aranan performans
seviyesi olan “Can giivenligi” performansini saglamadigi tespit edilmistir. Yapinin
muhtemel deprem durumunda gégme durumu performans seviyesinde oldugu tespit

edildigi goriilmiistiir.

Sekil 5.30. 3 Boyutlu gorunus
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5.6.3. Gii¢lendirme

Yapilan giiglendirme projesi kapsaminda yapiya deprem esnasinda miimkiin
oldugunca burulma almasina imkan vermeyecek yerlesimde deprem perdeleri ilave
edilerek, binanin temel sistemi ilave edilen perdelerden gelen yiiklerin karsilanmasi
amaciyla kismi radye temele ¢evrilmis. Yapimin performans seviyesi 2007 Tiirk
deprem yonetmeliginde 6n goriilen 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremde
‘egitim’ yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Hemen kullanim”
performans seviyesine, 50 yilda asilma olasiligt %2 olan depremde’” egitim”
yapilarinda aranan performans seviyesi olan “Can giivenligi” performans

seviyesine ¢ikartildigi goriilmiistiir.

_ TAKVIYELI TEMEL KALIP PLANI

Sekil 5.31. Takviyeli temel kalip plani
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MEVCUT BODRUM-ZEMIN-1-2.KAT KALIP PLANI

Hl K L

il
i

=

Sekil 5.33. Bodrum, zemin, 1.2.kat kalip plani
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Cizelge 5.6. Burdur Milli Egitim Hizmet Binasi giiglendirme maliyeti

Sira
No

Poz No

Tanimi

Birim

Miktari

Birim Fiyati
(2011)

Tutan

Pursantaj

Nakliye
DahilPursantaj

14.013/2

el ile her derinlikte
yumusak ve sert
kiskulik zeminde dar
derin kazi yapilmasi

MS

9,540

28,21

269,12

0,115646

0,115646

16.002/MK

200 dozlu demirsiz
beton

M3

11,130

90,99

1.012,72

0,435184

0,435184

17.136

ocak tasi ile blokaj

M3

4,770

53,28

254,15

0,109213

0,109213

18.071/2/MK

yatay delikli
19x19x13,5 cm fabrika
tuglasi ile duvar
yapilmasi (ts 4563

M3

35,392

84,05

2.974,70

1,278282

1,278282

18.183

patlayicisiz gimento
harcli kargir,horasan
ingaat yikimi

M3

35,227

35,63

1.255,14

0,539356

0,539356

18.185

patlayicisiz demirli
demirsiz beton ingaat
yikimi

M3

6,984

73,63

514,23

0,220974

0,220974

18.192

her trll i¢ siva
sokulmesi

M2

793,520

2,85

2.261,53

0,971820

0,971820

18.195

her tirlG ahsap
kapi,pencere,camekan
sokulmesi

MZ

42,120

4,50

189,54

0,081449

0,081449

18.196/01

her tarlG kiremit 6rtali
catilarda kiremit
aktariimasi

M2

200,000

3,76

752,00

0,323148

0,323148

10

18.198/14

¢ati 6rtusu altindaki
ahsap kaplama tahtasi
sokulmesi

M2

100,000

3,63

363,00

0,155988

0,155988

11

18.198/17

ahsap parke ve ahsap
déseme kaplamasi
sokulmesi

MZ

203,300

5,80

1.179,14

0,506698

0,506698

12

18.246

ahsap ¢atida kiremit
altina bitimli karton
sermek

MZ

10,000

2,13

21,30

0,009153

0,009153

13

21.0054/TAK

ahsap kalip iskelesi
takviye projeleri igin

MZ

310,296

4,34

1.346,68

0,578693

0,578693

14

21.011/TAK

duz yizeyli takviye
kalibi takviye projeleri
icin

MZ

667,270

25,51

17.022,06

7,314684

7,314684

15

21.065

is iskelesi 0-12.50 m
yukseklikte (duvar igin)

MZ

252,000

3,88

977,76

0,420161

0,420161

16

21.220

cati ortlsi altina
rendesiz gam ile
kaplama yapma

MZ

100,000

22,69

2.269,00

0,975030

0,975030

17

23.014/TAK

08-q12 mm nervirli
demir imalati(takviye
prj.igin)

ton

6,097

2.685,00

16.370,45

7,034676

7,034676

18

23.015/TAK

g14-9g26 mm nervirlu
demir imalati(takviye

prj.igin)

ton

13,765

2.471,25

34.016,76

14,617612

14,617612

19

25.036/1

¢iplak bet.- ince siva
Uz.astar gekil.akrilik
esasli ince
malzemeyle
boyanmasi

M2

411,136

10,19

4.189,48

1,800295

1,800295

20

25.048/1A

yeni siva ylzeylerine
macun ¢ekilerek 2 kat
plastik boya yapilmasi

M2

828,446

8,81

7.298,61

3,136344

3,136344
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21

27.531/1

kireg-cimento karigimi
hargla duz siva
yapilmasi

MZ

1063,088

10,14

10.779,71

4,632235

4,632235

22

27.535/1

alt 350dz gim.ust
0.1m3\250kg.krg-
¢im.tavan sivasi

MZ

34,926

9,80

342,27

0,147080

0,147080

23

3104

her renk lamine levha
ile kaplama yapilmasi

MZ

187,320

41,29

7.734,44

3,323628

3,323628

24

MSB.153

bozuk betonarme
yuzeylerin
temizlenmesi

MZ

651,952

11,88

7.745,19

3,328247

3,328247

25

MSB.324

kendiliginden yerlesen
beton

M3

85,240

241,55

20.589,72

8,847772

8,847772

26

MSB.678/E

g20 duz veya
nervir.demirle epoksi
ile filiz ekimi

AD

82,000

14,02

1.149,64

0,494021

0,494021

27

MSB.678/F

g22 diz veya
nervur.demirle epoksi
ile filiz ekimi

AD

3624,000

14,89

53.961,36

23,188164

23,188164

28

OZF.01.TAK

Pas payinin kirilarak
donatinin agiga
cikarilmasi(takviye
prj.igin)

MZ

651,952

28,50

18.580,63

7,984430

7,984430

29

OZF.03.TAK

rotresiz genlesme
betonu(takviye prj.icin)

M3

2,758

4.275,81

11.792,68

5,067526

5,067526

2017 Birim Fiyatlarina Gore Artis = 1,43
Yapi Insaat Giiclendirme Maliyeti = 227.213,01 TL * 1,43 = 324.914,60 TL
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6. ORNEKLEMLERIN DEGERLENDIRILMESI

6.1. incelenen Yapilarin Bilgileri

Yapilan arastirmalar ve hesaplar neticesinde yapilar hakkinda bilgiler toplandi.

Cizelge 6.1. Gliglendirme maliyeti ve yapilar hakkinda bilgiler

Hizmet Binasi

Mevcut Beton | Ingaat Kat Zemin Giglendirme Ingaat
Incelenen Yapilar Dayanimi(Mbd) Alarsn(Ia) Adedi(Ka) Emniyet Betonu Giiglendirme
Y Gerilmesi(Zeg) | Dayanimi(Gbd) Maliyeti(Gm)
Atabey Mahmut 15,0 834,0 4,0 13,0 30,0 190.890,74 TL
Kiyier Kiitiiphanesi
Giilistan 75.¥11 Halk 17,0 834,0 40 14,0 30,0 171.646,52 TL
Kiitiiphanesi
Uluborlu Alaaddin
Keykubat Halk 12,0 1328,0 3,0 13,0 30,0 207.705,78 TL
Kiitiiphanesi
Gelendost H. Avni
Pasa Halk 9,0 568,0 3,0 16,0 30,0 179.512,89 TL
Kiitiiphanesi
Burdur Ili Gida Tarim
Ve Hayvancilik 8,0 16560 | 60 15,0 30,0 391.992,37 TL
Midiirligi
Lojmanlart
Burdur Milli Egitim 12,0 14880 | 40 20,0 30,0 324.914,60 TL

Olusturulan tablodan goriildiigii gibi gliclendirme maliyetine etki edecegi ve hizl

yaklasim metodunun gelistirilmesinde kullanilacak parametreler verildi. Tim bu

bilgiler Lineer Regresyon Analizi ile hesaplanarak, giiclendirme maliyet hesabina

formiil olusturuldu.
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6.2. Bilgilerin Lineer Regresyon Analizi ile Degerlendirilmesi

Cizelge 6.2. Yap1 gliglendirme maliyeti Lineer Regresyon Analizi formiilleri

Mevcut Basing Degeri(MBD),Giiglendirme Beton

Girdiler Dayanimi(GBD),Zemin Emniyet
Gerilmesi(ZEG),ALAN(A),Kat Adedi(KA),
Cikti Giiclendirme Maliyeti(GM)
Kural Korelasyon Formiil

functions. Isotonic Regression

functions. Gaussian Processes

functions. Least Med Sq

functions. Linear Regression

GM = -5874,9211 * MBD + 94,8104 * [A +
0 37392,8297 * KA + 8783,8357 * ZEG + -
72869,5229 (1.formiil)

functions. Multilayer Perceptron

functions. Pace Regression

functions. RBF Network

Linear Regression Model

functions. Simple Linear Regression

0 GM= 185,21 * [A + 37375,34 (2.formiil)

functions. SM Oreg

lazy. IBk

lazy. Kstar

lazy. LWL

meta. Additive Regression

meta. Bagging

rules. Decision Table

rules. M5 Rules

GM = 146,2206 * 1A +68967,5297
(3.formiil)

trees. M5P

0 GM = 146,2206 * 1A + 68967,5297

trees. REP Tree

6.3. Formiiller Uzerinden Hesaplanan Maliyetler ile Yaklasik Maliyetlerin

Karsilastirilmasi ve Regresyon Analizleri

Yap1 giliclendirme maliyeti Lineer Regresyon Analizi formiilleri 1. Formiil, 2.formiil

ve 3. Formiil olarak hesaplandi. Bu formiiller iizerinden hesaplanan maliyetler daha

sonra giiglendirme yaklasik maliyetler ile karsilastirildiginda en yakin sonucu veren
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l.formiiliimiiz olmustur. Asagida tiim formiillerin yaklasik maliyetlerle regresyon

analizleri verilmistir.

Cizelge 6.3 Formiilden Elde Edilen Maliyet ile Yaklasik Maliyet Hata Yiizdesi

INSAAT .
GﬂCLENDiRME FORMULDEN HESAPLANAN FARK Y[(joil))E NSI(L:JTZIBAEK
MALIYETI(GM)
Atabey Mahmut
Kiyici 190.890,74 TL 181.839,72 TL 9.051,02TL | 4,98 4,98
Kiitliphanesi
(otlisan I3V 171,646,52 TL 178.873,71TL  |-7.227,19 TL| -4,04 | 4,04
a itiiphanesi
Uluborlu Alaaddin
Keykubat Halk 207.705,78 TL 208.907,99 TL -1.202,21 TL | -0,58 0,58
Kiitiiphanesi
Gelendost H. Avni
Pasa Halk 179.512,89 TL 180.828,35 TL -1.315,46 TL| -0,73 0,73
Kiitiiphanesi
Burdur ili Gida
Tarim V
Ha;ifvancﬂfik 391.992,37 TL 393.251,64 TL -1.259,27 TL | -0,32 0,32
Midirligi
Lojmanlari
Burdur Milli
Egitim Hizmet 324.914,60 TL 322.957,33 TL 1.957,27TL | 0,61 0,61
Binasi

Elde edilen formiil ile daha sonra, iizerinde ¢alisilan s6z konusu binalarin parametreleri

yerine koyularak, hazirlanan yaklasik maliyetlerle

bakildiginda hata oranin ortalama %1,88 oldugu goriilmiistiir.
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Sonuglara



600.000,00 TL
w y = 0,6414x + 95504
S R2=0,8571
&£  500.000,00 TL
2 ®
Z
E 4
2 400.000,00 TL ¢
(U]
2
— L)
S E 300.000,00 L *
< > ¢ Seril
a -
< g . .
£ 2 200.000,00 TL (3 —— Dogrusal (Seri1)
T &
2
w
2 100.000,00TL
=
o
2 0,00TL
- 0,00TL  200.000,00 TL 400.000,00 TL 600.000,00 TL 800.000,00 TL
iINSAAT GUCLENDIRME MALIYETI(GM)

Sekil 6.1. Guglendirme maliyeti ile 1. formilden hesaplanan maliyet

1.formiiliimiizden hesaplanan maliyetler R? = 0,8571 ile en yakin sonuglar1 vermistir.

y =0,7634x + 57826
R%=0,7634
w 400000,0
=
‘S5 350000,0 3
z /
= 300000,0
§ *
<z( 250000,0 & Seril
z 5 —— Dogrusal (Seril
Z %Jzooooo,o S (Seri1)
[- %
g <
& S150000,0 ®
I
Z 100000,0
w
[a)
—
S 50000,0
=
-4
o 0,0
~ 0,00 50.000,0E0T000L50.00@00.00®80.00(00.00(B60.000400.003}80.000,00 TL
iNSAAT GUCLENDIRME MALIYETi(GM)

Sekil 6.2. Gug¢lendirme maliyeti ile 2.formulden hesaplanan maliyet

2.formiilimiizden hesaplanan maliyetler R? = 0,7634 ile yakin sonuglar vermistir.
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y =0,6027x + 16145

R?=0,7634

w 300000
=
&
2
£ 250000 %
o
D
2 200000
P-4
<= *
= w
<=
& 150000
Q=2 / ¢ Seril
I
Z 100000 —— Dogrusal (Seri1)
= .
D
2 50000
o
[T
P

0

0,00 TL  100.000,00 TL 200.000,00 TL 300.000,00 TL 400.000,00 TL 500.000,00 TL

iNSAAT GUCLENDIRME MALIYETiI(GM)

Sekil 6.3. Guglendirme maliyeti ile 3.formulden hesaplanan maliyet

3.formiiliimiizden hesaplanan maliyetler R? = 0,7634 ile yakin sonuglar vermistir.
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7. TARTISMA ve SONUCLAR

Elde edilen sonuglar agsagida su sekilde siralanmistir.

1. Weka programi yardimu ile yapilan Functions Linear Regression analizinden
elde edilen GM = -5874,9211 * MBD + 94,8104 * 1A + 37392,8297 * KA +
8783,8357 * ZEG + -72869,5229 fonksiyonu; giliclendirme maliyetleri i¢in
yapilacak karar destek mekanizmasim1i hizlandiracaktir. Bu fonksiyon,

giiclendirme projesi hazirlanmasi prosediiriinden dnce maliyet analizine hizli

yaklagik deger sunarak, proje yapilmasina ihtiya¢ olup olmadigi kararinin
verilmesine destek saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Bu fonksiyon yardimi
ile gliclendirme yapilmamasi karar1 ¢ikmas1 durumunda; gereksiz giiclendirme
projesi yapmak icin harcanacak zaman ve maliyetten tasarruf saglanarak
kaynak israft 6nlenecektir. Olas1 deprem Oncesinde binalarin gii¢lendirme veya
yikim kararlarinin hizli bir sekilde alinmasi, hem can kaybini azaltilacak, hem

de Tiirkiye ekonomisinin lokomotifi olan insaat sektdriine (Oxford Business

Group, 2017) katki saglayacaktir.

2. Orneklem igin secilen 6 adet mevcut yapr bilgileri analiz edildiginde,
giiclendirme maliyetine etki eden parametrelerin insaat alani, mevcut beton
dayanimi, kat adedi, giiclendirme beton dayanimi, zemin 6zellikleri oldugu
tespit edildi. Giiclendirme maliyetine katkisi, diger parametrelere gore oldukca
azdir. Bu nedenle gii¢clendirme yapilip yapilmamasi karar1 verilmesinden dnce,

mevcutta ZEG degeri yoksa bu deger goz ard1 edilebilir

3. Bulunan  parametreler, lineer  regresyon analizi  yontemi ile
degerlendirildiginde, fonksiyona etki eden en agirlikli degerin 0,7634 ile ingaat

alanin oldugu tespit edilmistir.

4. ZEG azaldik¢a giiclendirme maliyeti artmasi1 beklenmektedir. Fakat
orneklemlerden elde ettigimiz Lineer Regresyon formiilii degerlendirildiginde,
ZEG’nin diger parametrelerin etkisinin yaninda kii¢cliik kalmasindan dolayz,
ZEG’nin giiglendirme toplam maliyeti ile pozitif korelasyonda oldugu tespit
edilmistir.
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Oneri olarak sunabilecegimiz fikirler arasinda, drnegin bu formiil gelistirilerek
yonetmelikte yer alabilir. Nasil hizli yaklasik maliyet i¢in kullandigimiz m?
maliyetlerimiz varsa giiglendirme icinde formiil kullanilabilir (resmi gazetede
yayinlanmasi sart1 ile). Giiglendirme projesi ve maliyeti ile ilgili havuz olusturulabilir
ve bu havuza sadece giiglendirme ve elzem imalatlarin oldugu maliyet koyulabilir.
Boylece maliyet ve proje iizerinden formiil olusturalim. Hata paylarini 6lgelim. Her 5
senede bir formiilii giincelleyelim. Giiglendirme proje ihalelerine ¢itkmadan 6nce bu
formiil ile tespitler yapalim, eger bina maliyeti ile kiyas diisiik ¢ikarsa ihaleye ¢ikalim.
Kamu binalariin giiglendirme projesini alan firmalara iki farkli maliyet hazirlatalim.

Birincisi elzem maliyet, ikincisi onarim da dahil olan maliyet, gibi 6neriler getirilebilir.
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Sekil A.1. Guglendirme maliyeti ile insaat alani regresyon analizi
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Sekil A.2. Guglendirme maliyeti ile mevcut beton dayanimi regresyon analizi
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Sekil A.3. Glglendirme maliyeti ile kat adedi regresyon analizi
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Sekil A.4. Glglendirme maliyeti ile zemin emniyet gerilmesi regresyon analizi
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