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Su yalitimi,

Yalitim maliyeti,

Su ve nem sorunu,
Suyun yapilara etkisi.

Binalarda tasiyici veya tasiyici olmayan elemanlarin kullanim émriinii korumak ve
i¢c ortamlarda yasam konforunu saglamak amaciyla i¢ ve dis cephelerde kaplama ve
yalitim imalatlar1 yapilmaktadir. Ozellikle dis etkenler, zaman icerisinde binalarda
yapisal hasarlara yol agmaktadir. Su ve nem, bina elemanlarinda bozulmaya neden
olan en 6nemli etkendir. Yapisal elemanlar su ve nem etkisine uzun siire maruz
kaldiklarinda kendilerinden beklenen konforu saglayamayacaktir. Bu nedenle, su
yalitim1 uygulamalar1 hem yapinin afetler karsisindaki performansini hem de yap1
konforunu saglamak amaciyla gerceklestirilmesi gereken imalatlarin basinda yer
almaktadir. Tiirkiye’de 2017 yilinda yayinlanan “Binalarda Su Yalitim Yonetmeligi”
ile birlikte artik tiim yapilarda su ve nem etkisi dikkate alinarak su yalitimi yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Bu calismada; binalardaki su yalitim uygulamalari, yalitim
malzemeleri, binalarin su ve nem etkisine maruz kaldiklarinda olusabilecek hasarlar
ve yasal diizenlemeler derlenerek Milli Egitim Bakanligi'min tip okul projeleri ile
insas1 tamamlanan okul binalarindaki su yalitimi uygulamalarinin toplam maliyete
oran! irdelenmistir. Okul binalarina ait su yalitimi ve toplam maliyet ¢alismalary,
projeler ve mahal listelerinde belirtilen imalatlara uygun olarak maliyet hesaplama
programi vasitasiyla gerceklestirilmistir. Calisma ile okul binalarinda temellerde,
subasman seviyesinde, 1slak hacimler ve c¢atilarda uygulanan su yalitimi
imalatlarinin bina toplam maliyetinin yaklasik %4’iine, kaba ve ince ingaat
imalatlarinin ise %5’ine tekabiil ettigi sonucuna varilmistir.

UNIT COST OF WATER INSULATION APPLICATIONS IN SCHOOL BUILDINGS

Keywords

Abstract

Water insulation,

Insulation cost,

Water and humidity problem,
The effect of water on
structures.

Coating and insulation manufacturing are made in the interior and exterior facades
to ensure the comfort of living buildings and maintaining lifetime. In particular,
external factors lead to structural damage in buildings over time. Water and
humidity are the most important factors that cause deterioration in the building
elements. Structural elements will not be able to provide the comfort expected from
them when they are exposed to water and humidity for a long time. Therefore,
waterproofing applications are at the beginning of productions that need to be
carried out to ensure the performance of the structure and the comfort of the
building. With the "Water Insulation Legislation in Buildings" published in 2017 in
Turkey, water insulation has become mandatory. In this study; Water insulation
applications in buildings, insulation materials, damages from the water and
humidity effects in buildings and legal regulation have been compiled. The ratio of
water insulation applications in school buildings has been examined. Water
insulation and total cost of school buildings were calculated by the cost calculation
program. The study concluded that water insulation applications in school buildings
correspond to about 4% of the total cost of building, and 5% of rough and fine
construction manufacturing.
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1. Giris

Binalar; konut, okul, kamu, alisveris merkezleri gibi
insanlarin ihtiyaglarim1 karsilayabilmek ve cesitli
amaglara hizmet etmek amaciyla insa edilirler. inga
edildikleri tarihten itibaren kendilerinden beklenen
fonksiyonlarini ve afetler karsisindaki
performanslarin1  belirli bir diizeyde tutabilmek
amaciyla proje haricinde veya dahilinde yardimci
imalatlar uygulanabilir. Bu imalatlar ile binalarin
tasiyict  ve tasiyict  olmayan unsurlarimin - dis
etkenlerden korunmasi amaglanmaktadir. Binalarin
maruz kaldiklar1 dis etkenlerin basinda su ve nem
gelmektedir. Su ve nem etkisinin ortadan kaldirilmasi
veya etkisinin en aza indirgenmesi amaciyla bina
insaatlarinda cgesitli su yalitimi ve drenaj uygulamalari
yapilmaktadir. Bu uygulamalar, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nca hazirlanan “Binalarda Su Yalitimi
Yénetmeligi” yurirliige girinceye kadar binalarda
zorunlu imalatlar arasinda yer almamaktayd.
Yonetmeligin yuriirlige girecegi 1 Haziran 2018
tarihinden itibaren su yalitimi1 uygulamalar1 zorunlu
hale getirilmistir (CSB, 2017).

Binalardan beklenen fonksiyonlar1 uzun bir siire
boyunca devam ettirebilmek, binalarda konforlu ve
saglhikli bir i¢ ortam olusturabilmek, binay1 saran
elemanlarin yeterli diizeyde kuru olmasini saglamak
ve suyun binanin bir kismina veya kapsadigi
hacimlere zarar vermesini 6nlemek amaciyla su
yalitimi1 uygulamalar1 gergeklestirilmelidir (Gokaltun,
2001; Ekinci ve Yildirim, 2004; Dal ve Yilmaz, 2015;
Kartal ve Isik Ustiindag, 2016). Su yalitim, ya suyu
binalardan wuzaklastirmak ya da binalar1 suyun
etkisinden korumak amaclariyla yapilir. Suyun
binalardan uzaklastirilmasi i¢in ¢esitli tiplerde drenaj
sistemleri olusturulabilir. Olusturulacak drenaj
sistemi ile binalara ulasmasi muhtemel cevre ve zemin
su kaynaklarinin belirli capta drene boru veya
beton/betonarme kanallar yardimiyla toplanmasi ve
uzaklastirilmas1 hedeflenmektedir. Binalar1 suyun
etkisinden korumak amaciyla ise ¢esitli su yalitimi
uygulamalar icra edilebilir. Onemli olan husus ta bu
uygulamalarin yerinde ve dogru malzeme secimleri ile
standardina uygun bir bigcimde yapilmasidir. Su
yaliimi malzemeleri oldukea fazla iiriin gesitliligine
sahiptir. Ancak, bu malzemeler ortii, siirme ve yapisal
malzemeler seklinde ana baghiklar halinde
Ozetlenebilir. Hangi malzeme kullanilirsa kullanilsin
bu tip yalitim uygulamalari, bina tasiyic1 veya mimari

unsurlarin suyun etkisinden bir ortii vazifesiyle
korunmasini ve kuru kalmasini amaglamaktadir.

Su yalitimi, binalarin suyun korozif ve asindirici
etkisinden korunmasi i¢in gereklidir (Kozak ve Kozak,
2015). Su yalitim1 uygulamalarinin yapilmamasi veya
eksik/hatali uygulamalar1 binalarda daha sonrasinda
¢ozilmesi zor ve zahmetli bir¢ok problemin
olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu problemler;
yapisal ve mimari unsurlarda olusan hasarlar seklinde
tanimlanabilir. Yapisal hasarlar; betonarme tasiyicinin
icinde yer alan donatilarin suyun yipratici etkisine
maruz kaldiklarinda paslanarak ¢iliriimeye baslamasi
ve kabuk betonu dokiilmeleri seklinde
olusabilmektedir (Ekinci ve Yildirim, 2004). Mimari
elemanlarda meydana gelen hasarlar ise daha ziyade
siva ve boya katmanlarinda goriilen dokilmeler,
ciceklenmeler ve mantar/kiif olusumlar1 seklinde
gorilebilmektedir.

Su yalitiminda hangi malzemenin tercih edilecegi ve
nasil uygulanacagl noktasinda binanin oturdugu
zemin cinsi, yeralti su seviyesi, cevredeki su
kaynaklari, bina kullanim yogunlugu gibi bir¢ok faktér
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme oldukca
karmasik ve hem birbirleriyle hem de diger yalitim
tercihleriyle etkilesim halindedir. Bu nedenle, tercih
edilen su yalitimi1 uygulamalarinin maliyeti de 6nem
arz etmektedir. Su yalitimi imalatlarina ait maliyetin
tiim yap1 maliyetine orani hakkinda cesitli ¢alismalar
mevcuttur. Ancak, unutulmamahdir ki c¢alismalar
neticesinde elde edilecek oran sadece ¢alisma yapilan
projeye ait bir deger olacaktir.

Kartal ve Isik Ustiindag (2016), caligmalarinda bir
Uiniversitenin ~ yerleskesinde  yapilan  Merkez
Laboratuvar Binasi i¢in projesinde yer alan su yalitimi
imalatlarinin tiim maliyete oraninin yaklasik %5
oldugunu ve bu su yalitimlarina ilaveten onerdikleri
yalittm uygulamalari ile bu oranin yaklasik %6,5’e
yukseldigi sonucuna varmislardir.

Soézer (2005), binalardaki 1s1, su, ses ve yangin
yalitimini konu aldig1 ¢alismasinda bir 6rnek proje
lizerinde degerlendirmelerde bulunmustur.
Calismasinda degerlendirdigi 6rnek proje istanbul’da
betonarme olarak insa edilen villa projesidir. 26 adet
ikiz villadan olusan binalarin her biri 262,74 m2 insaat
alanina sahiptir. Calismada su yaliim imalatlan
maliyet analizlerinde 2005 yili piyasa fiyatlar
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kullanilmistir.  Calisma sonucunda; su yalitim
imalatlarinin 2005 yili birim maliyeti 16,15 TL (2005
yii ortalama doviz kuruna gore 8,60 €) olarak
hesaplanmistir. Elde edilen birim maliyet, YI-UFE
(yurtici iiretici fiyat endeksi) katsayilariile 2018 yilina
glincellendiginde 45,00 TL'dir.

Kozak ve Kozak (2015), yapilardaki su ve 1s1 yalitim
uygulamalarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda iyi
hazirlanmis bir yalitm projesinin uygulanmasi
kosuluyla ileri vadede yapilabilecek tiim masraflarin
geri kazanilabilecegi, bir¢cok tesisat kaleminden
ekonomi saglanabilecegi ve su yalitiminda malzeme ve
kalitenin birlikte disiintilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Bu c¢alismada; binalarda su yalitimi malzeme ve
uygulamalar1 ile su yalitimi yapilmamasi halinde
karsilasilabilecek problemler ve konu ile ilgili yasal
diizenlemeler derlenmistir. Buna ilaveten, okul
binalar1 kapsaminda temellerde, bina eteklerinde,
1slak hacimlerde ve g¢atilarda yapilan su yalitimi
uygulamalarinin  bina toplam maliyetine orani
arastirilmistir. Calisma kapsaminda, Milli Egitim
Bakanligi'nin tip projeleri kullanilmistir. Kullanilan
projeler 2014 yilinda ihale edilerek yapim siirecleri
tamamlanmistir. Projeler kapsaminda yer alan su
yalitimi uygulamalar1 hakkinda detaylar sunulmustur.
Su yalitimi ve bina toplam maliyeti, ihale yillar1 temel
alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nca yayimlanan
birim fiyatlar yardimiyla AMP programi kullanilarak
hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile su yalittm maliyetinin
bina toplam maliyetine orani1 hakkinda genel bir oran
tespit etme ¢alismalarina katki sunmak
amaglanmisgtir.

2. Su Yalitim Uygulamalar ve Yasal Diizenlemeler

Bu boélimde; binalarda su ve nem kaynaklari, su ve
nemin olusturabilecegi hasarlar ve su yalitim
uygulamalar1 derlenmistir.

2.1. Binalarda Su ve Nem Kaynaklari

Binalarda dogru bir su yaliimi yapabilmek igin
oncelikle su ve nem kaynaklarinin tespit edilmesi
gereklidir. Binalara su ve nem ¢ok ¢esitli kaynaklardan
etki eder (Gokaltun, 2001). Yeralt1 ve sizint1 sulari,
toprak nemi ve yeriisti sular1 binalar1 disardan,
kullanma suyu ise icerden etkiler (Ekinci ve Yildirim,
2004). Bir nevi binalar siirekli su ile etkilesim
halindedir (Dal ve Yilmaz, 2015).

Binalari zorlayan disardan kaynakli su ve nem etkileri
asagidaki sekilde siralanabilir:

e Bina zemininde siirekli yer alan ve zemin tiiriine
gore etkisi degisen zemin nemi,

Havada bulunan nem,

Yapi malzemelerinin igerisinde yer alan su,
Basingli ve basingsiz haldeki zemin suyu,

Yagis sulari,

e Subasman bolgesine etki eden sigrama sulari,
e (Cevredeki serbest akis halindeki sular (Gokaltun,
2001).

Belirtilen su ve nem kaynaklarina karsi binalarin
temel alt-alin-iist kisimlarinda, bodrumlu binalarda
bodrum perdelerinde, subasman boélgelerinde (bina
etegi), 1slak hacimlerde dosemelerde, ¢atilarda cati
ortiist altinda, teraslarda déseme kaplamasi altinda
su yalitimi uygulamalari yapilmaktadir.

2.2. Binalarda Su ve Nemin Olusturacag1 Hasarlar

Binalarda kullanilan beton, gelik, insaat demiri, ahsap,
s1va, boya, badana, derz gibi malzemeler su ile temas
etmeleri halinde zamanla bozulmaya ugramaktadirlar.

Betonarme elemanlarin igerisinde yer alan donatilar,
oksijen ve su ile birleserek pas meydana getirmekte ve
¢lirimeye baslamaktadir. Korozyona ugrayan donati
kendinden beklenen fiziki 6zelliklerini (cekme-egilme
dayanimi) kaybeder (Akincitiirk, 2001). Bu nedenle,
binalarin zemine oturan ve tiim agirligini tasiyan
temel ve bodrum perdelerinin, su ve nemin
olusturacagi korozyona karsi en iyi korunmasi
gereken boéliimler oldugu ifade edilebilir (Ekinci ve
Yildirim, 2004; Kartal ve Isik Ustundag, 2016).

Catilarda yagis suyu gecirimsizligi saglanabilmesi i¢cin
¢at1 ortiisii katmaninin gecirimsizlik 6zelliginin yam
sira, 6zel bir gecirimsizlik katmani olan su yalittminin
da yapilmasi uygun olacaktir (Coskun, 2006).

Islak hacimlerdeki su ve nem etkilerinin ortadan
kaldirilmamasi siva ve boya kaplamalarda doékiilme,
ciceklenme ve mantar/kif olusumlarina neden
olabilir. Siva ve boya katmanlarinda meydana gelen
bozulmalar  alerjenlerin  olusmalarina  sebep
olmaktadir. Alerjenler, ev tozu akarlar1 ve Kkiif
mantarlari seklinde goriilebilir. Ev tozu akarlar gozle
gorilemeyen ve 20-30°C sicaklik ile %60-70 arasi
nemli ortamlarda yasayabilen canhlardir. Kif
mantarlari ise sicak, rutubetli ve karanlik ortamlarda
tireyebilen mikrobik bir tiirdiir. Tiim bu alerjenlerin
olusmamasi i¢in bina igerisindeki nemi %50’nin altina
indirgemek gereklidir. Bunun icin de bu yonde uygun
ve dogru su yalitimi uygulamalarinin
gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir (Akman,
2017).

Su ve nem etkisi nedeniyle binalardaki ahsap
malzemelerde clrime, sisme; demir-sac
malzemelerde paslanma; kagir yapi elemanlarinda ise
sisme, donma, ¢atlama, biiztilme, kopma, kabuk atma
ve ciceklenme goriilebilir (Dal ve Yilmaz, 2015). Bu
hasarlar neticesinde olusacak durumda; yap1
icerisinde yasayanlarda c¢esitli hastaliklar ortaya
¢ikabilir, yapinin kullanim degeri ve konforu diisebilir
(Gokaltun, 2001).

2.3. Binalarda Su Yalitimi Uygulamalari
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Binalarda su yalitimi uygulamalar1 su ve nem
kaynaklarinin bulunabilecegi boliimlerde bu etkilere
uygun sekillerde yapilmaktadir.

2.3.1. Temel ve Bodrum Perdelerinde Su Yalitim

Zemin sular1 ile temas eden yap1 malzemelerinin ¢cogu
1slanabilir malzemelerdir. Bu nedenle sivi haldeki su,
kuru bir yapi1 elemant ile temas ettiginde malzemenin
ylizeyindeki bosluklar ilizerinde yayilir ve malzeme
tarafindan emilirler (Gontil ve Celebi, 2003). Bu
durum zaman igerisinde yap1 elemanlarinin nem
iceriginin artmasina neden olacaktir. Bu nedenle,
basingli veya basingsiz su etkisinde kalan temel ve
bodrum perdelerine bohg¢alama adi verilen su yalitim
teknigi uygulanmaktadir. Boh¢alama su yalitimi, tek
veya iki kat polimer bitiimlii ortiilerin yatayda temel
altina ve diiseyde bodrum perdelerine, serilerek
salimo alevi ile yiizeylere ve birbirilerine
yapistirilmak suretiyle olusturulan bir su yalitim
uygulamasidir. S6z konusu uygulama 6zellikle yeralti
su seviyesi disik olan zeminlerde oldukca
kullanishdir. Radye temel, 6rtii su yalitimlari i¢in en
uygun temel tipidir (Akincitiirk, 2001).

2.3.2. Catilarda ve Teraslarda Su Yalitimi

Cat1 ve teraslar, bir binanin yagmur, kar, don olay,
giinesin UV 1sinlari, sicaklik farklar gibi dis etkenlere
en ¢ok maruz kalan boliimleridir (S6zer, 2005).
Catilarda su yalitimi, ¢ati kaplama tahtasinin {izerinde
orti yalitm malzemeleri kullanilmak suretiyle
uygulanmaktadir. Teraslarda ortii ve siirme tip su
yalitimi uygulamalari tercih edilebilir.

2.3.3. Islak Hacimlerde Su Yalitimi

Islak hacimlerde muhtemel su ve nem etkisi
Oonlenemez ise bina dis cephesinde bozulmalar ve
dokiilmeler; i¢c cephede ise mantar/kif olusumlari
gozlenebilir. Bu mahallerde su yalitimi icin sularin
hizli bir sekilde tahliyesini saglayacak egimli ylizey ve
giderler olusturulabilir ve doseme kaplamasi altina
ortii veya siirme tip yalitim uygulamalar1 tercih
edilebilir.

2.3.4. Drenaj Sistemleri

Binalari, su ve nem etkilerinden sadece su yalitimi
uygulamalari ile korumak yeterli degildir. Bu nedenle,
su ve nem kaynaklarinin binalardan belirli bir sistem
olusturularak toplanip uzaklastirilmasi
gerekmektedir (Gokaltun, 2001). Zemin, sizinti
sularina karsi dogal bir drenaj saglayacak gecirimlilige
sahip ise drenaj sistemine gerek yoktur. Ancak, bina
cevresi gecirimsiz bir tabakadan olusturulmus ise
birikme sularinin yapi iizerine hidrostatik basing
uygulamasint  6nlemek igcin ¢evresel drenaj
gerekmektedir (Gontil ve Celebi, 2003).

Cevresel drenaj sistemi, temel ¢evresi boyunca temel
alt kotunda yerlestirilerek toplama roégarlarina

baglantisi yapilan drene borularin filtrasyona uygun
dolgu malzeme ile bah¢e kotuna kadar kapatilmasi ile
olusturulabilir. Olusturulan sistem ile yagis ve sizinti
sularinin daha bina temel ve perde diisey yiizeylerine
ulasmadan drene borular vasitasiyla toplanmasi
amaglanmaktadir.

2.3.5. Su Yalitim1 Hakkinda Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde su yahtimi uygulamalari, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi'nca yayinlanan “Binalarda Su

o

Yalitimi Yonetmeligi” ile dizenlenmistir.

2017 yilinda yayimlanan “Binalarda Su Yalitimi
Yénetmeligi” ile binalarda su veya nem etkisi sonucu
olusabilecek durumlara karsi, tasarim ve yapim
bakimindan alinacak énlemler ve uyulacak kurallara

iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir (CSB, 2017).

Yonetmelik kapsaminda; binalarin “temel, déseme ve
perde duvarlarinda, balkon ve catilarinda, 1slak
hacimlerde, su depolar1 ve havuzlarda yapilacak su
yalitimi uygulamalarina” ait kurallar belirtilmistir.
Genel olarak bu kurallar; uygulama oncesi hazirlik,
malzeme sec¢imi ve uygulama adimlari seklinde alt
bolimlere ayrilmistir (CSB, 2017).

3. Materyal ve Yontem

Bu boélimde; Antalya ili merkez sinirlari igerisinde
insa edilerek kullanima agilan okul binalarinda proje
ve sartnameler dogrultusunda yapilan su yalitim
uygulamalarinin bina toplam maliyetinin i¢erisindeki
orani ve toplam ingaat alanina bagh olarak birim m?
maliyeti arastirilmistir. Calisma kapsamindaki okul
binalari, 2014 yilinda ihale edilerek yapim siirecleri
tamamlanmistir. Calisma kapsaminda; 12 derslikli
ilkokul ve 24 derslikli ortaokul binasi olmak {izere
toplam iki adet okul binasi degerlendirilmistir. Segilen
okul binalari, Milli Egitim Bakanligi’'nin tip okul
projeleri ile insa edilen binalardir.

Projeler kapsaminda temellerde, ¢atilarda ve islak
hacimlerde ongoriilen su yaliim uygulamalarina ait
maliyet analizleri yapilmistir. Maliyet islemleri, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi'nca yayimlanan birim fiyatlar
kullanilarak hakedis ve maliyet hazirlama programi
AMP ile gerceklestirilmistir.

Hakedis ve maliyet hesabi yazilimi olan AMP icerdigi
paketler ile hem hakedis diizenleme hem de ara
yuzilinde hazirlanan metraj sayesinde maliyet hesabi
hazirlama islemlerinde sik¢a kullanilan bir bilgisayar
programidir.  Programda  maliyet  hazirlama;
imalatlara ait pozlarin se¢imi, bu pozlara ait
metrajlarin hazirlanmasi ve birim fiyat ile imalat
miktarlarinin ¢arpimi sonucunda olusan tutarlarin
toplanmasi gibi bir dizi islemi icerir (AMP, 2017).

Maliyet imalat gruplari; kaba ingaat, ince imalatlar,
mekanik tesisat ve elektrik tesisati imalatlar1 seklinde

205



D.BAYRAKTAR, E. A. BAYRAKTAR, Okul Binalarinda Su Yalittmi Maliyetinin Arastirilmasi

olusturulmugtur. ince imalatlar is grubu igerisinde
duvar isleri, siva-boya isleri, doseme ve duvar
kaplamalari, kap1 ve pencere dogramalari, ¢at1 karkas
ve kaplamalari, dis cephe imalatlari, bahg¢e duvari,
cevre diizenlemesi, toren alani, bahce peyzaji ve
nobetgi dgrenci kuliibesi yer almaktadir. Kaba insaat
maliyeti ise kazi ve betonarme karkas islerini
icermektedir. Calismanin konusu olan su yalitimi
imalatlar1 kaba ve ince insaat maliyetine dahil
edilmeden ayr1 bir sekilde degerlendirilmistir. Ayrica,
su yalitimi imalatlar1 temel, 1slak hacimler, ¢at1 ve
gogebakan dosemesi i¢in alt gruplara ayrilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen okul binalarinin
maliyet hesabinda kullanilan birim fiyatlar, okul
binalarinin ihale edildigi 2014 yilina aittir. Maliyetler;
proje/arsa bedeli ve KDV haric, %25 genel giderler ve
yuklenici kar1 dahil olarak hesaplanmistir. 2014 yih
birim fiyatlariyla elde edilen birim m2 maliyetler, Yi-
UFE (yurtigi iiretici fiyat endeksi) kullanilarak 2018
yilina giincellenmistir.

Calismada degerlendirilen 12 ve 24 derslikli okul
binalarina ait projelerde yer alan su yalitimi
uygulamalar1 tip imalatlar olarak asagidaki sekilde
gerceklestirilmistir. Okullara ait kat plani1 ve vaziyet
planlary, su yalitim detaylar1 ve imalat tarifleri, okul
binalariin yapi denetim hizmetlerini yiiriiten Antalya
Cevre ve Sehircilik il Miidiirligii'nden temin edilmistir
(ACSM, 2014).

e Temelde su yalitimi: 10 cm grobeton iizerine 3 mm
+ 3 mm kalinlikta iki kat polimer bitiimlii ortiiler ile
su yalitimi1 ve 10 cm kalinliginda koruyucu beton
tabaka (Sekil 1)

e Temel drenaj sistemi: Temel alt kotunda ¢evresi
yatak malzeme ile korunan 200 mm ¢apinda spiral
drenaj borusu ve toplama rogarlari

e [slak hacimlerde su yalitimi: 300 dozlu sap iizerine
elastik iki kat siirme tip su yalitimi

™ + 40*40 sermaik kaplama
* Tesviye tabakasi
* Koruyucu beton 10 cm
* 4 cm XPS ile 1s1 yalitim:
* Hasir gelik donatih beton
* Tesisat dolgusu
* Betonarme temel (statik proje esastir)
* Koruyucu beton 10 cm
* 3+3 mm kalinhkta iki kat polimer
bitiimli ortiler ile su yahtim
* Grobeton 10 em
* Blokaj 15 cm

+1.00

* Temel ampatmanlarinin
yan ve iist yiizeyleri temel
alt su yahtim ile aymdir. Su
yalitimi ortiisii bina eteginde
diiseyde en az 30 cm devam
ettirilecektir.

Sekil 1. Tip temel kesiti (ACSM, 2014)

e (ati su yalitimi: Kaplama tahtasi lizerinde 3 mm
kalinlikta tek kat polimer bitiimli ortiiler ile su
yalitimi (Sekil 2)

e Gdégebakan désemesinde su yalitimi: 10 cm
kalinlikta egim betonu lizerine 3 mm kalinlikta tek
kathh polimer bitiimli ortiiler ile su yalitimi ve
koruyucu beton tabaka

* Kiremit cati ortisi

* 3 mm kalinlikta tek kath polimer
bitiimlil su yalitim drtiisi (ek yeri 10
cm binili)

* Kaplama tahtas: 18 mm kalinhikta
* Mertek 5/10

Sekil 2. Tip cati detay1 (ACSM, 2014)

Cevre yiizey sularinin drenaji icin olusturulan sistem,
okul binalarinin insa edildigi arazi buyukligi ve
egimine gore degiskenlik gostermektedir.

Su yalitim uygulamalar1 kapsaminda yer alan
imalatlar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyat
tarifleri ile birlikte Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Projeler kapsaminda bulunan su yalitim uygulamalarina ait imalat tarifleri (ACSM, 2014)

Poz no Poz tarifi imalat Grubu
1 15.140/4/A Makine ile tuvanen kum, ¢akil temin edilerek makine ile serme, sikistirma Temelde
2 18.460/2 #2200 mm spiral sarimli PVC boru dosenmesi
3 Y.16.050/02 C10/12 demirsiz beton
4 Y.18.001/C05 19 mm kalinliginda yatay delikli tugla ile duvar yapilmasi
5 Y.18461/001 3 mm kalinlikta plastomer esasl (-5 sogukta biikiilmeli) cam tiilii tastyicili ve 3
mm kalinlikta plastomer esasli (-5 sogukta biikiilmeli) polyester kece tastyicili
polimer bitiimlii ortiiler ile iki kat su yalitimi yapilmasi
6 Y.18.461/042 250 gr/m? agirlikta geotekstil kece serilmesi
7 27.581/MK 200 kg ¢imento dozlu tesviye tabakasi yapilmasi Catida/Gogebakan dosemesinde
8 Y.18.245/005 Egimli ¢atilarda, ¢ati ortiisii altina, 3 mm kalinlikta plastomer esasli, polyester
kege tastyicili polimer bitiimlii értii (-10 C sogukta biikiilmeli) ile su yalitimi
yapilmasi
9 Y.18461/001 3 mm kalinlikta plastomer esasl (-5 sogukta biikiilmeli) cam tiilii tastyicili ve 3
mm kalinlikta plastomer esasli (-5 sogukta btikiilmeli) polyester kege tastyicili
polimer bittimlii ortiiler ile iki kat su yalitimi yapilmasi
10 Y.19.085/001 Elastomerik recine esasl swvi plastik kaplama malzemesi ile 2 kat halinde Islak hacimlerde
toplam 1 mm kalinhkta su yalitimi yapilmasi
11  15.140/4/A Makine ile tuvanen kum, ¢akil temin edilerek makine ile serme, sikistirma Cevresel drenaj (toplama
12 18460/2 #9200 mm spiral sarimli PVC boru désenmesi régarlari, baglanti borulari ve
13 Y.16.050/05 C25/30 demirli beton kanallar)
14 Y.21.001/02 Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi yapilmasi
15 Y.23.014 @ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu, cubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve

yerine konulmasi

3.1. 12 Derslikli Okul Binasi

Degerlendirilen okul binasi, zemin kat + 2 normal kat
olmak tlizere toplam 3 kath sekilde betonarme olarak
tasarlanmistir (Sekil 3-5). Binada bodrum kat
bulunmamaktadir. Bina 16,05 m x 3095 m
olciilerinde dikdortgen geometride
projelendirilmistir. Toplam ingaat alam1 1.510,00
m?'dir. Okul binasi, 2014 yilinda ihale edilmis ve ayni
yll icerisinde yapimi tamamlanmistir. Binanin insa
edildigi zemin, sert ve yumusak kayadan
olusmaktadir. Arazide yeralti su seviyesi diigtktr.
Bina temeli radye temel olarak insa edilmistir. Bina
cat1 sistemi ahsap oturtma besik catidir. Buna
ilaveten projede, iist tabliyesi cati mahya kotunda
yer alan asansér makine dairesinin yer aldigi
gogebakan bulunmaktadir.

Sekil 3. 12 derslikli okula ait vaziyet plani (ACSM,
2014)

3 =

L : is

Sekil 5. Cat1 plan1 (ACSM, 2014)

Okul bahgesinde birikmesi muhtemel ¢evre sularinin
tahliyesi icin okul ¢evre duvari boyunca (arka cephe
harig) i¢ net 6l¢iileri 50 cm x 70 cm olan betonarme
su kanali ve régarlardan olusan yiizey sulari toplama
sistemi kullanilmistur.
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3.2. 24 Derslikli Okul Binasi

Degerlendirilen okul binasi, zemin kat + 3 normal kat
olmak lizere toplam 4 katlh sekilde betonarme olarak
dikdortgen geometride tasarlanmistir (Sekil 6-8).
Toplam insaat alan1 3.000,00 m?'dir. Binada bodrum
kat bulunmamaktadir. Okul binasi, 2014 yilinda ihale
edilmis ve 2015 yilinda yapimi tamamlanmistir.
Binanin insa edildigi zemin cinsi, yumusak
kiiskiiliiktlir. Arazide yeralt1 su seviyesi ytliksektir.
Ancak, yeralti su seviyesi yine de temel alt kotundan
asagidadir. Zemin cinsi nedeniyle temel altinda fore
kazik ile zemin gliclendirme calismasi yapilmistir.
Bina temeli radye temel olarak insa edilmistir. Bina
cat1 sistemi ahsap oturtma besik catidir. Buna
ilaveten projede, asansor makine dairesinin yer
aldig1 gogebakan bulunmaktadir.

10.0
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Sekil 8. Cat1 plan1 (ACSM, 2014)

Cevre sularinin okul binasindan uzaklastirmak

amaciyla bahge parke kaplama imalatinda belirli
yerlerde (okul tretuvar1 ve bahge duvari boyunca)
prekast beton dereler kullanilmistir.

3.3. Maliyet Hesab1 Sonuglar1
3.3.1. 12 Derslikli Okul Binasi Su Yalitim Maliyeti

12 derslikli okul binasina ait imalat gruplar1 ve
maliyet bilgileri Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica, su
yalitimi imalat grubu; temel, 1slak hacimler, cati,
gogebakan dosemesi ve cevresel drenaj sistemi
olarak alt gruplara ayrilmis ve alt gruplara ait
maliyet bilgileri Tablo 3 ve 4’te gosterilmistir.

Tablo 2. 12 derslikli okul binasina ait imalat
gruplari ve maliyet tablosu

Grup
imalat Grubu ?;:)I) Tutart 5 om
(%)
1 Kaba ingaat 403.233,36 24,96
2 Ince imalatlar 835.933,19 51,75
3  Suyalitim 66.281,12 4,10
4 Mekanik tesisat 122.886,44 7,61
5 Elektrik tesisati 186.967,31 11,57

Toplam Maliyet 1.615.301,42 100,00

Tablo 2’deki veriler kapsaminda; su yalitimi
imalatlarinin toplam maliyet icerisinde %4,10’luk
paya sahip oldugu ifade edilebilir. Toplam ingaat
alanina bagh olarak 2014 yili birim fiyatlariyla tiim
su yalitimi imalatlar1 m? birim maliyeti 43,89
TL/m?dir. Birim maliyet, YI-UFE (yurtici tiretici fiyat
endeksi) katsayilari ile 2018 yilina gilincellendiginde
61,23 TL/m?dir. Toplam maliyetin %24,96’s1 kaba
insaat, %51,75’i ince imalatlar ve %19,18'i tesisat
islerinden ibarettir (Sekil 9).

4,10

® Kaba insaat ®ince imalatlar 1Suyaltimi  mTesisat isleri

Sekil 9. Su yalitim imalatlarinin toplam maliyete
orani
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Tablo 3. Su yalitimi is grubuna ait alt gruplar

imalat Grubu Tutar (TL) 2,;3“
1 Temel 42.982,64 2,66
2 Islak hacimler 2.079,35 0,13
3 Cati 6.988,47 0,43
4 GoOgebakan dosemesi 2.298,73 0,14
5 Cevresel drenaj 11.931,93 0,74
Toplam Maliyet 66.281,12 4,10

Tablo 3 ve 4’deki veriler degerlendirildiginde okul
binasindaki tiim su yalitim imalatlarinin %64,85’inin
temelde, %3,15’inin 1slak hacimlerde, %10,54’tiniin
catida, %3,46’sinin gogebakan dosemesinde ve
%18'inin cevresel drenaj sisteminde
gerceklestirildigi ifade edilebilir. Tablo 1’de ifade
edilen CSB imalat pozlarina gore, 2014 yil
fiyatlariyla, binadaki tiim su yalitimi (¢evresel drenaj
hari¢) malzeme ve is¢ilik maliyeti sirasiyla 48.358,23

TL ve 10.990,96 TL'dir. Malzeme maliyeti, bina
toplam maliyetinin %2,99’una, is¢ilik maliyeti ise
%0,68’ine tekabil etmektedir.

Toplam insaat alanina bagh olarak 2014 yih
fiyatlariyla m? birim maliyetler; temelde 28,47 TL,
catida 4,63 TL, gogebakan dosemesinde 1,52 TL ve
1slak hacimlerde 1,38 TL seklindedir (Tablo 4).

Temel su yalitim imalatlari, okul binasinin diger
boéliimlerinde uygulanan imalatlara gore en fazla
maliyet igeren is grubudur. Bu imalatlarin malzeme
bedeli 36.114,70 TL ve is¢ilik bedeli 6.867,94 TL'dir.
Toplam insaat alanina bagli olarak malzeme ve is¢ilik
birim maliyetleri 2014 y1l1i¢in sirasiyla 23,92 TL/m?
(33,37 TL/m?) ve 4,55 TL/m? (6,35 TL/m2)dir.
Parantez icerisinde belirtilen maliyetler Yi-UFE
katsayilari ile 2018 yilina giincellenen maliyeti ifade
etmektedir.

Tablo 4. Alt gruplara ait malzeme ve is¢iliklerin toplam insaat alanina baglh olarak hesaplanan birim maliyetleri
(2014 y1hi fiyatlariyla)

Malzeme Iscilik Toplam
Alt Grup Poz No . .
Toplam Birim Toplam Birim Maliyet (TL)
Maliyeti (TL) Maliyeti Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
15.140/4/A 9.338,36 6,18 1.419,15 0,94 10.757,51
18.460/2 1.797,75 1,19 509,95 0,34 2.307,70
Temel Y.16.050/02 11.963,50 7,92 584,74 0,39 12.548,24
Y.18.001/C05 1.063,68 0,70 1.113,61 0,74 2.177,29
Y.18.461/001 11.893,25 7,88 3.193,49 2,11 15.086,74
Y.18.461/042 58,16 0,04 47,00 0,03 105,16
Cat1 Y.18.245/005 4.618,15 3,06 2.370,33 1,57 6.988,48
Gogebakan 27.581/MK 183,39 0,12 451,21 0,30 634,60
dogemesi Y.18.461/001 1.311,88 0,87 352,25 0,23 1.664,13
Islak hacimler  Y.19.085/001 1.130,11 0,75 949,24 0,63 2.079,35

Binada su yalitimi imalatlarini da igeren kaba ve ince
ingaat maliyeti toplam 1.305.447,67 TL'dir. Bu
durumda, su yalitimi imalatlarinin kaba ve ince
insaat gruplari igerisindeki pay ise %5,08dir (Sekil
10).

m Kaba insaat ® ince imalatlar Su yalitimi

Sekil 10. Su yalitim imalatlarinin kaba ve ince
insaat maliyetine oram

3.3.2. 24 Derslikli Okul Binasi Su Yalitim Maliyeti

24 derslikli okul binasina ait imalat gruplar1 ve
maliyet bilgileri Tablo 5’te sunulmustur. Ayrica, su
yalitim1 imalat grubu; temel, 1slak hacimler, ¢ati,
gogebakan dosemesi ve cevresel drenaj sistemi
olarak alt gruplara ayrilmis ve alt gruplara ait
maliyet bilgileri Tablo 6 ve 7’de gosterilmistir.

Tablo 5. 24 derslikli okul binasina ait imalat
gruplar1 ve maliyet tablosu

Grup
imalat Grubu ?’;:)p Tutart ) om
(%)
1 Kaba ingaat 938.955,16 35,67
2 Ince imalatlar 1.014.973,52 38,56
3 Suyahitimi 105.586,40 4,01
4  Mekanik tesisat 298.326,23 11,33
5 Elektrik tesisati 274.532,20 1043
Toplam Maliyet 2.632.373,51 100,00
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Tablo 5’teki veriler kapsaminda; su yalitimi
imalatlarinin toplam maliyet igerisinde %4,01’lik
paya sahip oldugu ifade edilebilir. Toplam insaat
alanina bagh olarak 2014 yili birim fiyatlariyla tiim
su yalitimi imalatlar1 m? birim maliyeti 35,20
TL/m?'dir. Birim maliyet, Yi-UFE (yurtici tiretici fiyat
endeksi) katsayilari ile 2018 yilina giincellendiginde
49,10 TL/m?Zdir. Toplam maliyetin %35,67’si kaba
insaat, %38,56’s1 ince imalatlar ve %21,76’s1 tesisat
islerinden ibarettir (Sekil 11).

4,01

® Kaba insaat  mince imalatlar

Suyaltimi mTesisat isleri

Sekil 11. Su yalitim imalatlarinin toplam maliyete
orant

Tablo 6. Su yalitimi is grubuna ait alt gruplar

. Oran
Imalat Grubu Tutar (TL) (%)
1 Temel 79.469,50 3,02
2 Islak hacimler 2.869,68 011
3 Cati 12.260,19 047
4 GoOgebakan dosemesi 1.643,56 0,06
5 Cevresel drenaj 9.343,47 0,35

Toplam Maliyet 105.586,40 4,01

Tablo 6 ve 7’deki veriler degerlendirildiginde okul
binasindaki tim su yalitm imalatlarinin
%75,26’s1nin temelde, %2,72’sinin 1slak hacimlerde,
%11,61'inin  ¢atida, %1,56’sinin  gégebakan
dosemesinde ve %8,85'inin ¢evresel drenaj
sisteminde gerceklestirildigi ifade edilebilir. 2014
yili fiyatlariyla, okul binasindaki ¢evresel drenaj
sistemi hari¢ diger tim su yalitmi imalatlarinin
malzeme ve is¢ilik maliyeti sirasiyla 79.894,49 TL ve
16.348,44 TL'dir. Malzeme maliyeti, bina toplam
maliyetinin  %3,04’line, iscilik maliyeti ise
%0,62’sine tekabiil etmektedir.

Toplam ingaat alanina bagli olarak m?2 birim
maliyetler; temelde 26,49 TL, catida 4,09 TL,
gogebakan désemesinde 0,55 TL ve 1slak hacimlerde
0,96 TL seklindedir (Tablo 7).

Temelde yer alan su yalitimi imalatlarinin malzeme
bedeli 69.145,09 TL ve iscilik bedeli 10.324,41
TL'dir. Toplam insaat alanina bagli olarak malzeme
ve iscilik birim maliyetleri 2014 yili icin sirasiyla
23,05 TL/m? (32,16 TL/m?) ve 3,44 TL/m? (4,80
TL/m?2)’dir. Parantez icerisinde belirtilen maliyetler
Yi-UFE katsayillar1 ile 2018 yilina giincellenen
maliyeti ifade etmektedir.

Tablo 7. Alt gruplara ait malzeme ve isciliklerin toplam insaat alanina bagh olarak hesaplanan birim maliyetleri
(2014 y1li fiyatlariyla)

Malzeme iscilik
Toplam
Alt Grup Poz No o .
Toplam Birim Toplam Birim Maliyet (TL)
Maliyeti (TL) Maliyeti Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
15.140/4/A 17.134,79 5,71 2.603,98 0,87 19.738,76
Temel Y.16.050/02 28.433,31 9,48 1.389,74 0,46 29.823,05
Y.18.461/001 23.576,99 7,86 6.330,70 2,11 29.907,69
Cat1 Y.18.245/005 8.101,83 2,70 4.158,36 1,39 12.260,19
Gogebakan 27.581/MK 120,23 0,04 295,80 0,10 416,03
dosemesi Y.18.461/001 967,70 0,32 259,84 0,09 1.227,54
Islak hacimler  Y.19.085/001 1.559,65 0,52 1.310,03 0,44 2.869,68

Binada su yalitimi imalatlarini da igeren kaba ve ince
insaat maliyeti toplam 2.059.515,08 TL'dir. Bu
durumda, su yaliimi imalatlarinin kaba ve ince
insaat gruplari icerisindeki pay1 ise %5,13’tiir (Sekil
12).
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® Kaba insaat ® ince imalatlar Su yalitimi

Sekil 12. Su yalitim imalatlarinin kaba ve ince
ingaat maliyetine orani

24 derslikli okul binasinin insa edildigi zemin, fore
kazik imalati ile glglendirilmistir. Fore kazik
imalatinin tutar1 210.034,80 TL'dir. S0z konusu
imalat tutari, kaba insaat maliyeti igerisinde
degerlendirilmistir. Fore kazik imalati hari¢ toplam
bina maliyeti 2.422.338,71 TL'dir. Bu durumda, su
yalitimi uygulamalarinin bina toplam maliyeti
icerisindeki payr %4,36'ya, kaba ve ince ingaat
gruplari icerisindeki pay1 ise %5,71’e yiikselecektir.

4. Sonucg ve Tartisma

Okul binalarindaki su yalitim imalatlarinin toplam
maliyet icerisindeki pay1 ve toplam insaat alanina
bagli olarak birim maliyetinin arastirildigi calisma ile
asagidaki sonugclara ulagilmistir:

e 12 ve 24 derslikli tip okul projelerinde kullanilan
su yalitimi uygulamalari, bina toplam maliyetinin
yaklasik %4’line tekabiil etmektedir.

e Su yalitimi, binanin kaba ve ince insaat islerinin
yaklasik %5’ini olusturmaktadir.

e 2014 yih fiyatlariyla toplam insaat alanina bagli
olarak su yalitim uygulamalari birim maliyeti; 12
derslikli okul icin 43,89 TL ve 24 derslikli okul
icin 35,20 TL'dir. Birim maliyetler, YI-UFE (yurtici
tiretici fiyat endeksi) katsayilari ile 2018 yilina
glncellendiginde sirasiyla 61,23 TL ve 49,10
TL'dir.

e Her iki okul binasinda; cevresel drenaj sistemi
hari¢ su yalitim imalatlarina ait malzeme ve
iscilik bedelleri, toplam bina maliyetinin sirasiyla
yaklasik %3 ve %0,65’ini olusturmaktadir.

e Toplam insaat alanina bagh olarak m? birim
maliyeti en yiikksek olan bolim temeldir.
(Ornegin; 12 derslikli okul binasinda birim
maliyet temelde 28,47 TL, catida ise 4,65 TL'dir.)

Okul binalarindaki su yalitimi maliyeti; binanin
oturdugu zemin cinsi, yeralt1 su seviyesi, arazi egimi
ve cevre sulari tahliye durumu gibi tamamen arsa
kosullarina bagh olarak degismektedir. Elbette ki,
uygulamalarda kullanilan malzeme, uygulama
teknigi ve proje Olciilleri de maliyeti etkileyen
hususlardir. Su yalitim uygulamalarinin toplam
maliyete oranmin arastirildigt  bu c¢alismada

kullanilan projelerde malzeme ve uygulama
teknikleri ayni 6zelliklerdedir. Projelerdeki su
yalitim konusundaki farkli imalatlar sadece ¢evresel
drenaj sistemidir.

Yukarida belirtilen oranlar, sadece iki adet okul
binasi projelerinden elde edilmistir. Genel bir oranin
tespiti icin daha fazla 6rnek proje ilizerinde ¢alisma
yapilmasi gerektigi unutulmamalidir.

Conflict of Interest / Cikar Catismasi

Bu ¢alismada kullanilan maliyet hesaplari, imalat
gruplar1 basliklar1 seklinde Antalya Cevre ve
Sehircilik 1 Miidiirligii'nden temin edilerek bilimsel
¢alisma kapsaminda kullanilacagina dair
bilgilendirme yapilmis ve onam alinmistir.
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