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OZET

Diinyada teknolojinin gelisimi ve sanayilesme ile artan iiretim hiz1 ile paralel orantidaki
tiiketici beklentisi, bina yapim tekniklerinin yeniden gézden gegirilmesine, sorgulanmasina
ve yapim hizinin giinden giine artmasina yol agmaktadir. Prefabrik yapim, geleneksel
yontemlere gore sagladigi avantajlar ile son yiizyilda daha fazla tercih edilmesi ile dikkat
cekmektedir. Bu dogrultuda, tez calismasi kapsaminda prefabrik yapilarda maliyet etkin
coziimlerin gelistirilmesi amacglanmistir. Prefabrik ¢elik yapilara odaklanilan alan
caligmasinda, bir yatakhane binasi lizerinden agir celik, hafif celik ve modiiler celik
uygulamalari ile 6rneklem olusturulmustur. iklimsel farkliliklarin bagimsiz degisken oldugu
alan c¢alismasinda bes farkli bolgede, benzer depremsellik ozelligi gosteren sehirler
belirlenmis, ilgili iklim sartlar1 i¢in gereksinim duyulan cephe ve cati 1s1 gegirgenlik
direncine gore yapr kabugu degisiminin maliyet lizerindeki etkisi irdelenmistir. Bu
degerlendirmeye uygulama asamasindaki is¢ilik ve ulasim maliyetlerinin de dahil edilmesi
ile genis perspektifte karsilagtirmali bir analiz yapilmistir. Tiirkiye sartlari géz Oniine
alinarak yapilan analizler sonucunda tasiyici sistem se¢iminin ve sehrin termal performans
gereksinimi, farkli tip gelik tasiyicili prefabrik yapilarin toplam yapim maliyetinde kayda
deger farkliliklar ortaya cikardigi, agir celik sistemli yapimin her sehirde maliyet etkin
tasarim olacag1 gozlemlenmistir. Maliyet kiyaslamalarinda tasarimci, igveren ve kullanici
iliskisinde onceliklere gore en uygun ¢6ziim bulunmus ve yap1 kabugu agirliginin toplam
sistem maliyetine kayda deger etkisi ortaya konulmustur. Bu kiyaslamalar ile ¢alismanin
nihai amac olarak, prefabrik celik yapilarda farkli tasarim kriterlerinin maliyet etkinligine
dair farkli mertebelerdeki degisimler ile paydaslara ve tasarimcilara yol gosteren bir kaynak
olusturulmustur.
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ABSTRACT

Consumer expectations in parallel with the increasing production speed with the
development of technology and industrialization in the world lead to the review and
questioning of building construction techniques and the construction speed to increase day
by day. Prefabricated construction is seen as more advantageous than traditional methods
and has attracted attention with its increasing preference lately. In this direction, it is aimed
to develop cost-effective solutions in prefabricated structures within the scope of the thesis
study. The other purpose of the study is to guide stakeholders and designers and create a
resource by investigating the effect of different design criteria on cost effectiveness in
prefabricated buildings. In the field study of the thesis, a sample was created based on heavy
steel, light steel and modular steel applications. In the field study, where climatic differences
were the independent variable, cities with similar seismicity characteristics were identified
in five different regions, and the effect of building envelope change on cost was examined
according to the facade and roof heat permeability resistance required for the relevant
climatic conditions. In this evaluation, a comparative analysis was made on a dormitory
building by including the labor and transportation costs during the implementation phase.
As a result of the analysis made considering the conditions in Turkey, it has been observed
that the choice of carrier system and the thermal performance requirements of the city to be
built create significant differences in the total construction cost of prefabricated structures
with different types of steel carriers, and that construction with a heavy steel system will be
the most cost-effective design in every city. In cost comparisons, the most appropriate
solution was found according to the priorities of the designer, employer and user
relationship, and the significant effect of the weight of the building envelope on the total
system cost was revealed.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar
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1. GIRIS

Iktisadi, sanayi ve teknik alanlarindaki gelismeler, bir iilkenin ekonomik alandaki
biliyiimesini etkileme giicline sahiptir. Hangi sektdrde gelisme meydana gelirse
endiistrilesme de bu alanda kaginilmaz bir hal almaktadir. II. Diinya Savasi’nin ardindan
Avrupa’da yasanilan yikim sonrasi, yeniden ayaga kalkmak i¢in hizli ve ekonomik olarak
konut yapim gereksinimi, endiistrilesmis yapim sistemlerinin ortaya ¢ikmasina ve farkli
teknolojilerin uygulanmasina yol agmistir (Celik ve Ozdemir, 2021). Dolayisiyla bu siiregte
sahada is giliciine baglhligi azaltmak, ol¢ii birligi saglanarak standardize edilmis yap1
elemanlar1 olusturmak gibi bir 6ngérii ile endiistrinin temelini olusturan prefabrikasyon

yaklagiminin gelistirildigi bilinmektedir.

Endiistriyel gelisimin hizlanmasi1 ve farkli yapi iiretim taleplerinin artisinda ge¢miste
savaglar, yangin, sel, deprem gibi dogal afetler, bugiin ise hizli niifus artis1 ve teknolojik
gelismelerle bilhassa insaat sektoriindeki ilerlemeler etkili olmustur. Buna bagli olarak
ozellikle gelismis tilkelerde, bir binanin striiktiirlinii meydana getiren kiris, doseme ve kolon
gibi yap1 elemanlarinin santiyeye gelmeden spesifik bir sekilde tasarli endiistriyel ortam
biinyesinde iiretilmeye baslanmasiyla birlikte, prefabrikasyonun da temel atimi yapilmistir.
Daha da giincel degisimlere 6rnek vermek gerekirse de 6zellikle tilkemizdeki yansimalari
bakimindan dogal felaketler sonrasinda var olan yapili ¢evrenin gereksinimlere cevap
vermemesi, acil ve/veya gecici durumlar i¢in hizli yapi {iretimine ihtiya¢ duyulmast gibi

sebeplerden dolay1 prefabrikasyon yapim teknigi 6nem kazanmistir.

Insaat teknigi olarak prefabrikasyon, herhangi bir malzemeden olusan yapi elemanlarini,
fabrikada seri olarak tiretmek ve daha sonra tiretilmis bu elemanlarin fabrikadan santiyeye
tasinmasi ve elemanlarin montaji ile tamamlanan siire¢ olarak ifade edilmektedir.
Prefabrikasyonda temel hedef, insa etmeden Onceki siirecte calisma siiresini kisaltarak
santiye alaninda siireyi avantajli kullanmaktir. Prefabrikasyon iiretiminde daha Once
hazirlanan prefabrik elemanlarla ivedi bir bi¢imde kurulum saglanarak insaat sahasindaki
calisma kolaylastirmakta, zamandan kar edilmekte, konforla birlikte iktisadi kazang
saglanmaktadir (Aydemir, 2005). Buna gore santiyeye en az is birakilacak bi¢imde fabrikada
iscilik niteligi ve kapasitesi denetlenerek, ¢alisma kosullarinda, birtakim kalite diizeyini

artirmaya ve standart hale getirmeye yonelik c¢alisma saglamak prefabrikasyonun temel



amaglar arasindadir. Tapan (1973) tarafindan prefabrikasyona yonelik kapsamli olarak ifade

edilen ilkeler ise su sekilde siralayabilir:

e Otomatik ve ardisik iiretim zincirinin olusturulmast,
e  Yapim ve tasarim c¢aligmalarinin uygulamadan 6nce gergeklestirilmesi,
e Yapilan iirlinlerde standartlasmanin yakalanmasi,

e Yapiminda genellikle 6n iiretiminde yapilan elemanlarin kullanilmasi

Prefabrike yapilar; dizayn, iiretim ve yapim siireglerinde; prefabrike elemanlarin {iretimi,

istiflenmesi, nakliye edilmesi ve montaj asamalar1 gibi siiregclerden meydana gelmektedir.

Ozellikle maruz kalman yiikler acisindan yeterli dayanim gdstermesi beklenen bu yapim
tekniginde hem tasiyici niteligi olan hem de bolme elemani olarak kullanilabilen diizlemlerin
elde edilmesi dnemlidir. Diizlemler arasindaki baglantilarin hizli yapilabilmesi ve bitmis
iirliniin elde edilebilme kolayligin1 saglamasi beklenen prefabrikasyonda malzeme de 6nemli
bir etkendir. Uygulanacak iilkenin karsilayabilecegi kaynaklarla gelisim gosteren
sistemlerde malzeme olarak beton, celik, ahsap ve plastik kullanimi yaygindir. Tiim bu
malzemeler ham madde ihtiyaglari dogrultusunda birbirlerine gore farkliliklar bulundurur.
Beton i¢in kum, agrega, su temel ham madde kaynaklarinin yan1 sira karigim igin ¢esitli
islemlerden gecirilmis kimyasallara ihtiya¢ duyulmaktadir. A4sap i¢in orman ve agac yeterli
ham madde kaynagi olmakta iken, celik i¢in demir cevheri ve komiirden elde edilen karbon
kullanimi temel ham madde kaynaklarini olusturur. Plastik ise petrokimya iiriinlerinden elde

edilirken daha kisitli bir uygulama alanina hitap etmektedir.

Ulkemiz bir deprem iilkesi olup deprem sonrasi olusan barinma veya sosyal tesis ihtiyaci
prefabrike yontemlerle yapilmis binalar ya da konteynir gibi basit modiiler yapilarla
giderilmektedir. Depremler bu ihtiyactan otiirii sektdriin dnemine 151k tutmakta ve bilyliyen

sektorin ivmesini arttirmaktadir.

Bu noktada prefabrik yap1 tiretimin yonelik bir degerlendirme yapildiginda celik 6n plana
¢ikmaktadir (Y1lmaz, 2021; Demir ve Ersoy, 2019). Ilk kullanilmaya baslandig: yillar sadece
santiye binalarinda kullanilan bu yapilar, artik giliniimiizde konut ve diger sosyal amagl

yapilarda da aktif olarak kullamlmaya baglanmistir (Irban ve Fenkli, 2022).



Problem durumu

Celik prefabrik yapilarin tasariminda elemanlarin iiretimi ve bu elemanlarin tasarimlarina uygun
olarak yapmm siireglerinde, farkli uygulama tekniklerine 6rnekler verilebilir. Kullanilan gelik
profillerin agirligi ve konstriiksiyon tiirlerine gore agir gelik, hafif ¢elik ve modiiler ¢elik
prefabrikasyon tekniklerinden bahsedilebilir. Agir sanayide yiiksek sicakliklarda kaliba dokiiliip
haddeleme iglemine tabi tutularak elde edilen profillerin kaynakli ve veya bulonlu baglantilarla
olusturulan tasiyici striiktiirle bina yapimi agir ¢elik sistem teknigidir. Diger sistemlere gore daha
fazla yiik tasima ve agiklik gegme kapasitesine sahiptir. Hafif celik sistem, tasiyici sistem igin
rulo formdaki ¢elik malzemenin fabrika ortaminda soguk olarak haddelenerek (biikiilerek) profil
kesitlerin elde edildigi bir tekniktir. Modiiler sistem ise striiktiiriin hazir modiillere ayrilarak
sahada birlestirilmek tizere kullanilan gelik prefabrik yapim teknigidir. Bu teknikler ile yapilmis
celik prefabrik yapilar tastyict sistem niteliklerine gore farklilagsa da yap1 kabugu detaylarinda

benzer i¢ ve dis kaplama malzemeleriyle uygulanmaktadir.

Avrupa ve Asya’da celik prefabrik alaninda yapi sistemleri uzun zamandir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise s6z konusu yap1 sistemlerinin kullanimi heniiz ¢ok yaygin
olmamakla birlikte giinden giline artmaktadir. Tiirkiye’de, onceki yillardaki yapi stoguna
bakildiginda endiistrilesmis yap1 tretimi genellikle tek katli olan endiistriyel yapilarda
uygulanmistir. Ancak tilkenin ingaat sektoriinde 6nemli bir etkisi olan afetler sonrasinda olusan
barmma veya sosyal tesis ihtiyaci prefabrike yontemlerle yapilmis binalar ya da konteynir gibi
basit modiiler yapilara olan ihtiyaci arttirmaktadir. Ozellikle yasanan depremler bu ihtiyacin acil

giderilmesini, dolayisiyla da prefabrik bina iiretiminin 6nemine 151k tutmaktadir.

Arastirmanin amaci

Celik prefabrik yapilar, hizli iiretim, kolay tasinabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik gibi
ozellikleriyle gegici barinma ¢oziimleri agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Prefabrikasyon, modiiler
sistemler, agir ¢elik ve hafif ¢elik gibi farkli uygulama tekniklerine sahiptir ve her biri yapisal
tasarim acgisindan farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de ¢elik prefabrik yapi projelerini tasarlayip,
iirettigi yap1 elemanlarmi uluslararasi pazarlara gonderen ve bu projeleri sahada monte eden
firmalar mevcuttur. Bu sektordeki firmalar, kiiresel marka degerlerini artirmay: ve biiylimeyi
hedeflemektedirler. Ancak bu hedeflere ulagabilmek i¢in dogru tasarim yapilmasi ve optimum

maliyetlerin hedeflenmesi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin bir deprem iilkesi olmas, afet



sonrast ortaya ¢ikabilecek barinma ihtiyaclarina yonelik olarak prefabrik celik yapilarin 6nemini
daha da belirgin hale getirmektedir. Dogru tasarim kriterlerinin belirlenmesi ile hem maliyet hem

de giivenlik agisindan ¢iktilar saglanacaktir.

Tez calismasimin amaci, Tiirkiye’nin gilincel kosullar1 altinda farkli ¢elik prefabrik yapim
tekniklerinin maliyet etkinligini inceleyerek oOzellikle degisen iklim bdlgelerinde
uygulanabilirligini degerlendirmek ve bu yapr sistemlerinin sundugu avantajlar1 ortaya
koymaktir. Gergcek¢i uygulama asamalari ile simirlandirilan alan caligmasi ile
karsilagtirilabilir bir Ol¢ekte ele alinan c¢elik prefabrik yapilarda dogru kararlari igin

sektordeki miisteriler ve tasarimeilar i¢in 6nemli bir kaynak olusturmay1 amaglamaktadir.

Arastirmanin onemi

Farkli nitelikteki prefabrik ¢elik sistem tercihlerinde uygulayicilar 6nemli roller
tistlenmektedir. Ornegin mimarlar, iireticiler ve yiikleniciler aktif etkin bir sekilde gorev alan
kisiler arasinda sayilabilir. Bu baglamda, prefabrik yapilar; iiretim, tasarim ve yapim
asamalarinda farkli unsurlardan etkilenmekte ve bu unsurlardan etkilenmesine yol acan
mimarlar, 6n tasarim asamasinda mekansal gereklilikleri belirlemekte olup uygulayicilar
yonlendirmektedir. Tasarlanan yapilarin kullanim amaci, mimari niteligi, bdlgesel

ozellikleri ve iklimsel kosullar1 dogru uygulama tercihindeki en temel etkenler olmaktadir.

Oncelikle proje ihtiyaclar1 dogrultusunda tasarim ve planlama asamasinda almacak kararlarm
hem konfor kosullarim hem de maliyeti etkileme ihtimali yiiksektir. Ozellikle uygulanacag
bdlge icin iklimsel ve cografi zorluk kisitlamalar1 goz oniine alindiginda tercihi zaruri olan
durumlar bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse Tiirkiye’de 2023 depreminden sonra deprem
bolgelerinde 100 bin kdy evinin ivedilikle tiretilmesi hedeflenmis; bu siirecte prefabrik olarak
inga etme karar1 vermis ve ilgili bolgelerdeki halkin istihdamini devam ettirmek i¢in hafif ¢gelik
yapim teknolojisi ile uygulamaya gegilmistir. Bu kararlar sirasinda ise maliyet etkinlik kistasi
altinda uygun celik yapim yonteminin ve optimize yap1 kabugu elemanlarinin se¢iminin goz
Oniinde tutulup tutulmadigi 6nemli bir tartisma konusudur. Bu yapilarin tip proje olarak
uygulanmasindan ote farkli tasarim tercihlerine uyacak sekilde oOzellestirilecek celik

prefabrikasyonda 6zellikle maliyet etkin kararlarin dogru belirlenmesi gereksinimi dogmaktadir.



Prefabrik celik yapilar, 6ne ¢ikan hizli montaj ve genellikle kullanilan kaplama malzeme
tiplerine gore 1s1l performans avantajlart yaratilar. Ancak farkli olarak uygulanan yapim
tekniklerinde kullanilan ¢ati1 ve cephe malzemelerinde belirgin farkliliklar bulunmamaktadir.
Tasarim ve uygulama siireglerinde karsilagilan smirliliklar ve yapisal tercihler, degisen gelik
yapim tiiriiniin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Her yapim
tlirii, 6zellikle yangin dayanimi, maliyet etkinligi ve montaj hiz1 gibi alanlarda farkli avantajlar

ve smirliliklar sunmaktadir.

Ornegin hafif celik yapilar genellikle 6n {iretimli 1s1 yalitiml1 duvar panelleriyle donatilmaktadar.
Bunun en 6nemli sebebi yapi riizgar direncine karsi tasiyict dikmeler arasinda planlanmasi
gerekecek cephe capraz elemanlari, diger yapim tiplerinde siklikla tercih edilen sandwich
panellerin 6nii veya arkasinda agik bir sekilde her tiirlii etkiye maruz birakilacagidir. Agir ¢elik
vapular ise genellikle sandwich paneller kullanilarak cephe ve ¢atilari kaplanir. Ancak, agir ¢elik
yapilarm montaj siirecleri bir hafif ¢elik prefabrike yapiya gore daha uzun olabilir ve bu yapilar
icin gerekli olan daha fazla ¢elik miktart maliyetleri artirabilir. Modiiler olarak uygulanan ¢elik
prefabrik yapilar ise hizli montaj avantaji sunarken, mimari ile uyum saglamasi yoniinden
kisitlayict olabilmektedir. Uygulama asamasinda ise hem lojistik zorluklar hem de ¢elik

malzeme kullanimi noktasinda maliyetleri yiikseltebilir.

Prefabrik celik yapilar, yiiksek mukavemet, esneklik ve hiz gibi 6zellikleriyle 6ne ¢iksa da,
yapisal performanslarini tam anlamiyla saglayabilmeleri i¢in ¢evresel kosullara uygun olarak
tasarlanmalar kritik 6nem tagir. Yapilarin inga edilecegi bolgenin iklimsel 6zellikleri, 6zellikle
sicaklik dalgalanmalari, riizgar yiikleri, yagis miktar1 ve kar yiikii gibi faktorler, celik yapilarin
dayanikliligi ve uzun Omiirlii olmasi agisindan belirleyicidir. Bu nedenle, prefabrik celik
yapilarin tasarim stirecinde iklim verileri dikkatlice analiz edilmeli ve gerekli yalitim ¢oztimleri,
cephe kalinliklari gibi unsurlar bolgenin iklimine uygun olarak secilmelidir. Ozellikle yiiksek
sicaklik farkliliklar1 gosteren ya da yogun kar yagisinin oldugu bélgelerde, yapimin 1s1 transfer
katsayis1 ve tasima kapasitesi gibi degerler de yapinin performansimi dogrudan etkilemektedir.
Bu baglamda, celik yapilarin dayanikliligini artirmak ve enerji verimliliini saglamak icin
bolgesel iklim sartlarina gore 6zel tasarim ¢oziimleri gelistirilmesi gereklidir. Boylece, prefabrik
celik yapilar hem konfor kosullarini saglarken hem de uzun 6miirlii, maliyet etkin ve ¢evre dostu

bir secenek olarak one ¢ikmaktadir.



Bu baglamda, tez ¢aligmasinda bolgeler icin 6nemli olan iklim kosullart esas alinarak farkl
celik prefabrik yapim sistemlerinin karsilastirilmast yapilmistir. Bu karsilagtirmada iscilik
ve ulasim bilesenleri de ele alinarak maliyet etkinligin gliniimiiz kosullarinda Tiirkiye
olceginde nasil bir degisiklik gosterdigi elde edilmistir. Ulkemizin bes farkli iklimsel 6zellik
gosteren sehrinde yapilan prefabrik celik yapilarin maliyet analizini ortaya koyan bu ¢alisma

paydaslara ve uygulayicilara tasarim dncesi karar verme noktasinda 1s1k tutacaktir.

Mevcutlardan Farkliligi

Bu ¢alisma gercek bir uygulama projesi iizerinden, iklimsel farklilari odak noktasina alarak
maliyet etkin tasarima yoOnelmis; bu siirecte farkli yapim teknigi ile uygulanan celik
prefabrikasyonda is¢ilik ve ulasimi da ekleyerek ¢ok parametreli bir karsilastirma yapmaktadir.
Ilgili literatiir taramasmnda bu parametreleri ortak paydada degerlendiren caligmalara
ulagilamadigr i¢in mevcutlardan farklidir. Ornegin, Oztiirk (2010) celik prefabrik yapilarda
maliyet aragtirmasi yapmustir ancak alan ¢aligmasina yapinin yapilacagi yer géz ardi edilmistir.
Bagka bir ¢aligmada Of (2021) deprem sonra ¢elik prefabrik malzeme gerekliligini arastirmig
ancak maliyet etkinlik hususunda bir sonug ortaya koymamustir. Bu tez ¢aligmasinda da cografi
duruma bagl iklimsel verilere ve maliyet etkinlik konusuna vurgu yapilmis ve literatiirdeki bu

arastirma boslugu doldurulmustur.

Tezin yontemi

[k asamada mevcutlardan farkliligini ortaya koymak ve giincel uygulamalarda prefabrike ¢elik
yapim tekniginin degerlendirmesini yapmak amaciyla literatiir ve sektor aragtirmasi yapilmigtir.
Bu noktada celik prefabrik yapilar hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda yapim yontemi olarak
tespit edilen temel ti¢ farkli uygulama teknigi olarak agir celik tasiyicili, hafif ¢elik tasiyicili ve
modiiler sistem olarak sinirlandirilan bir bina iizerinden alan ¢alismasina gegilmistir. Ayni
mimari plan semas1 araciligi ile uygulama projesi niteliginde yapisal olarak uygulanabilir bir
siire izlenmistir. ilk etapta bu yapilarin TS 825’e gére belirlenmis bes farkl (gok sicak, sicak,
iliman, soguk, ¢ok soguk) u degeri gereksinimi olan iklimsel 6zellik gosteren bolge secilmis ve
bolgelere gore yap1 kabugu hesaplar1 yapilmistir. Tamamlanan uygulama kararlar1 sonrasinda
ayni depremsellikte olan yerlerde yapildig1 smirlandirilmis ve matematiksel modellemeler ile

yapisal analizler yapilmistir. Belirlenen ti¢ farkli yapim teknigi bes farkli bolgede uygulanarak



on bes model ile alan ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise degerlendirme parametreleri

olarak sistem maliyeti, kaplama maliyeti, iscilik maliyeti ve lojistik giderleri ele alinmistir.

Maliyet hesaplamalari i¢in malzeme tedarik¢ilerinin verdigi fiyat bilgisine gore farkli durum ortaya
konulmus; iscilik maliyeti ve bolgelere gore tasima maliyeti hesaplanmistir. Her bolge kendi
icerisinde degerlendirildikten sonra tiim veriler ortak paydada karsilastirilmali olarak analiz edilerek

tasarimet ve uygulamacilar i¢in karar verme siirecine katki saglanacak ¢ikarimlar yapilmustir.

TEZ AKIS SEMASI

LITERATUR ARASTIRMASI
Celik prefabrik yapilar haklinda genis bir literatiir taramasi yapilmis endiistrilesmeyle
birlikte prefabrik yapilasma ihtiyacimi doguran etmenler ve tarihcesi ortaya
konulmustur. Avantajlann  ve dezavantajlarindan bahsedilip yapun tekinkleri
smiflandirilmis, yapi tasarumindaki etmenler hakkinda bilgi verilmistir.

CALISMANIN YONTEMI

3)Metrajlara istinaden

; : L liyeti
2) Maliyet etkin yaklasimla 1{10?] éﬁﬁi’;&?k tyeti

celik tasarimi yapilarak
degisken olan yap1
malzemelerinin metrajlar:
cikarilmistir.

1) Aym plan semal farkl
tipte celik striktiirle
yatakhane binasi icin
benzer depremsellik
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Bes bolge icin 1i¢ farkl yapun tipindeki degiskenler dahil olmak iizere her yapinin
toplam maliyeti ortaya konulmustur. Sehirlere gére optimize yapun tipi belirlenerek
arastirmacilara ideal yapum tipi hakkinda ciktilar saglanmastir.

Sekil 1.1. Tez akis semast






2. PREFABRIK CELIK YAPILAR

Tastyict striiktiir malzemesine gore yaygin olarak yapilan betonarme ve ¢elik tasiyicili
prefabrik yapilarin iskeletleri gliniimiizde ahsap, aliiminyum gibi malzemelerden de
planlanmaktadir. Bu béliimde prefabrik yapilar hakkinda genel olarak bahsedilmis ve

prefabrik celik yapilarin 6nemine deginilmistir.
2.1. Prefabrik Celik Yapilarin Tanim ve Onemi

Prefabrik celik yapilar, onceden fabrikada firetilen ¢elik elemanlarin, insaat sahasinda
montaji1 gergeklestirilen yapilar olarak tanimlanabilir. Bu yapilarin en belirgin 6zelligi,
bilesenlerinin seri iiretim teknikleriyle hazirlanarak, daha sonra santiyede hizli bir sekilde
birlestirilmesidir. Prefabrikasyon, insaat sektoriinde maliyetlerin diisiiriilmesi, insaat
stiresinin kisaltilmasi ve kalite kontroliiniin iyilestirilmesi gibi birgok avantaj saglamaktadir.
Ozellikle ¢elik malzeme kullanimi, yapmin dayamkliligim artirirken, tasima ve montaj

kolaylig1 da sunmaktadir (Ayhan ve Yilmaz, 2018:126; Singh, Sharma ve Rathi, 2021:186).

Celik malzemenin tercih edilmesinin ardinda hem yapisal hem de termal performans
acisindan iistiin 6zellikler bulunmaktadir. Celik, yiiksek mukavemeti ve esnekligi ile bilinen
bir malzeme olup, prefabrik ¢elik yapilar, 6zellikle de biiylik agikliklarin ihtiyag duyuldugu
endiistriyel yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Aksu ve Giiven, 2020). Ayrica, ¢elik
yapilar, kendilerine has uygulamalarla birlikte ¢cevresel faktorlere karsi direngli olmalariyla
bilinir ve bu nedenle uzun Omiirliidiir. Termal verimlilik agisindan da celik, izolasyon
malzemeleriyle birlikte kullanildiginda enerji verimliligi saglayacak sekilde tasarlanabilir.
Bu durum, binalarin daha az enerji tiikketmesini ve gevre iizerindeki olumsuz etkilerin

azaltilmasini miimkiin kilmaktadir (Lopez ve Fernandez, 2019:89; Kelleher, 2020).

Prefabrik c¢elik yapilar, siirdiiriilebilir ingaat uygulamalari ¢ercevesinde de 6nemli bir yer
tutmaktadir. Celik, geri doniistiiriilebilir bir malzeme olup, ¢cevre dostu bir yap1 malzemesi
olarak kabul edilmektedir. Bu, ingsaat sektorii agisindan ¢evresel sorumlulugun artmasiyla
birlikte daha da 6nemli hale gelmektedir (Gok ve Oztiirk, 2019; Williams, Thompson ve
Clarke, 2020:128). Bu tiir yapilarin yayginlasmasi, insaat siirecinin hizlanmasini saglarken,

ingaat maliyetlerini de O6nemli Olgiide diisiirmektedir. Ayrica, prefabrik celik yapilarin
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montajinda kullanilan teknolojiler, iscilik maliyetlerini azaltan bir etkiye sahiptir. Bu

ozellikler, prefabrik celik yapilarin daha genis bir alanda tercih edilmesini saglamaktadir.

2.2. Tiirkiye’de Prefabrik Celik Yapilarin Kullanin

Tiirkiye’de prefabrik g¢elik yapilarin kullanimi, insaat sektoriinde hizla gelisen bir trend
olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu yap1 tiirti, 6zellikle hizli kentlesme, artan niifus ve konut
ihtiyact dogrultusunda pratik ve ekonomik ¢éziimler sunmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Prefabrik ¢elik yapilar, insaat siiresinin kisalmasini sagladigi gibi, maliyet etkinligi agisindan
da biiyiik avantaj saglamaktadir. Tiirkiye’de hem konut hem de endiistriyel yapilar igin
siklikla kullanilan bu sistem, ayni zamanda afet risklerinin yiiksek oldugu bolgelerde
dayaniklilik ve giivenlik saglama amaciyla da dnem kazanmaktadir (Kaya ve Demir, 2018;
Sahin ve Arslan, 2021). Tiirkiye’de prefabrik ¢elik yapilarin en yaygmn kullanim alanlari
arasinda deprem bdlgeleri yer almaktadir. Ulkenin deprem kusaginda yer almasi, dayamkli
yap1 sistemlerine olan talebi artirmigtir. Prefabrik c¢elik yapilar, hafif ve esnek yapilar
sayesinde sismik yiiklere karsi direng gostermekte, bu nedenle depreme dayanikli yapi
tasarimi acisindan Snemli bir alternatif sunmaktadir. Ozellikle 1999 Marmara Depremi
sonras1 Tirkiye’de ¢elik yap1 sistemlerine ilgi artmis, afet sonrasi yapilarin hizli ingasi i¢in
prefabrik sistemlerin kullanimi tesvik edilmistir (Giiltekin, 2019; Steel Construction
Institute, 2020:45-60).

Endiistriyel tesisler, spor salonlari, aligveris merkezleri ve lojistik merkezleri gibi genis
aciklik gerektiren yapilar i¢in de prefabrik gelik sistemler siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir
yapilar, montaj kolaylig1 ve kisa siirede tamamlanabilme Ozellikleri nedeniyle sanayi
alaninda tercih edilmektedir. Prefabrik celik yapilar, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
kriterleri gbz Oniline alinarak tasarlandiginda, cevresel etkilerinin minimize edilmesi
saglanmakta ve bu durum, Tiirkiye’de giderek artan gevre bilinci ile uyumlu bir yapilagsma
stirecini desteklemektedir (Yildiz ve Cevik, 2020; Smith, 2021). Ayrica, Tiirkiye’de
prefabrik celik yapilarin yayginlagsmasi, maliyet avantajlar1 ve hiz gereksinimlerinin yani
sira, 1§ giicli verimliligini artirma ve 1§ kazalarin1 azaltma gibi konular agisindan da olumlu
etkiler yaratmaktadir. Fabrika ortaminda yapilan prefabrikasyon siireci, sahada daha az
iscilik gerektirmekte, bu durum da hem maliyetleri diisiirmekte hem de sahada giivenlik

risklerini minimize etmektedir. Prefabrik ¢elik yapilarin siirdiiriilebilir yapim teknikleri
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cergevesinde Tiirkiye’de daha fazla tercih edilmesi, yapi sektoriiniin doniisiimiine katki

saglamaktadir (Demirtas ve Sen, 2019; Jones ve Thompson, 2020:78-89).
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2.3. Yapim Tekniklerine Gore Yapi Tasarim

Yap1 tasarimi, ingaat siirecinin baglangicindan itibaren ¢esitli teknik yaklasimlarin ve
malzeme sec¢imlerinin etkisi altinda sekillenmektedir. Her yapim teknigi, kendine 6zgi
avantajlar ve sinirlamalarla birlikte, projenin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine gore
optimize edilir. Geleneksel yap1 yontemlerinden farkli olarak, modern yapim teknikleri daha
hizli, daha verimli ve genellikle daha ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Bu baglamda,
prefabrikasyon, modiiler insaat ve ¢elik yapi sistemleri gibi yenilik¢i yapim teknikleri, hem
estetik hem de islevsel olarak {istlin tasarimlar sunma kapasitesine sahiptir (Colak ve Giiner,

2019; Bazeos ve Beskos, 2021:186).

Bir yapinin tasarimi, kullanilan malzemeler ve yap1 elemanlariin yerlesimi ile dogrudan
iligkilidir. Celik yap1 sistemleri, 6zellikle yiiksek mukavemetli malzemelerin kullanimi
sayesinde daha genis acikliklar ve daha az tasiyici eleman gereksinimi ile dikkat
cekmektedir. Celik yapilarin avantajlari arasinda hizla monte edilebilmesi, dayanikliligi ve
maliyet etkinligi yer almaktadir. Ayrica, prefabrik sistemlerde, yapisal bilesenlerin fabrikada
iiretimi ve sahada montaj1 siireci, ingaat siiresini ciddi oranda kisaltabilmektedir. Bu da
projelerin daha hizli tamamlanmasim saglar (Oztiirk ve Aydin, 2020; Thomas, Davies ve
Hines, 2018:256).

Modiiler insaat teknikleri, yap1 elemanlarinin 6nceden belirli modiiller halinde tiretildigi ve
daha sonra insaat sahasinda birlestirildigi bir yaklasimdir. Bu yontem, geleneksel insaat
stireclerine gore daha hizli ve daha az hata ile sonu¢lanmaktadir. Modiiler tasarimin sagladigi
esneklik, farkl islevlere sahip binalarin kolayca adapte olabilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica, modiiler yapilar ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da dnemlidir, ¢linkii malzeme
israfi daha diisiik ve geri doniisiim orani daha yiiksektir (Cheng ve Wang, 2020; Dehghan,
Ghahremani ve Sarvestani, 2021:201).

Yap1 tasariminda, kullanilan yapim tekniklerinin belirlenmesi, projenin islevselligi ve uzun
omirliiliigli acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Celik ve prefabrik sistemlerin maliyet
etkinligini artirirken, gevresel etkilerin de goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Cevre
dostu malzemelerin ve enerji verimliligi saglayan sistemlerin entegrasyonu, modern yapi
tasariminda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Yilmaz ve Celik, 2019:89; Jones ve

Williams, 2020:89). Bu baglamda, yap1 tasarimina iligkin kararlar, estetik ve fonksiyonellik
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gibi geleneksel kriterlerin yani sira, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkilerle ilgili daha genis

bir ¢er¢evede de ele alinmalidir.

Diinyadan 6rneklerin incelendigi arastirmada, Avusturalya’da prefabrike konut ve konut
insaat1 endiistrisinin pay1 az iken 6zel konut, hastane, ofis gibi konut harici yapilarda biiytlik
paya sahiptir. Japonya icin prefabrikasyon ve ¢ok katli konut sektdriinilin neredeyse esit paya
sahip oldugu belirtilmektedir (Steinhardt ve Manley, 2016). 2016’den beri Avustralya’da
cok katli konutlar i¢in betonarme prefabrikasyonun kullanimi yayginlagmistir (Blismas ve

Wakefield, 2009; Boyd, Khalfan ve Magsood, 2012).

Almanya’da yeni konut insaat izinlerinin %9'u prefabrike binalara yonelik olup bunlarin
“%17’si tek yasam alanl1”, “ %12’si 2 yasam alanli” “%?2’si ve lizeri yasam alanina” sahip
bulunmaktadir. Isve¢’te yapilan calismalar prefabrike konut yapim oraninin uzun zamandir
sabit oldugunu gostermektedir (Jonsson, 2009:255; Knaack, Chung-Klatte ve Hasselbach,
2012:146). Hollanda’da ise prefabrikasyon kullaniminin %20°lik pay1 ahsap ve betonarme
sistemlere dayanmaktadir (Eriksson, 2003:146; Steinhardt ve Manley, 2016; Farnsworth,
Warr, Weidman ve Mark Hutchings, 2015). ABD genelinde konutlarin tiimii i¢inde %7’ sini
mobil konutlar meydana getirmektedir (Gold, 2012). Birlesik Krallik igin biitiin ingaat
sektorii (konut, konut dis1 ve sivil) iginde genel kullanim 2007'de %2’den 2010°da %7’ye
yiikselmistir (Goodier ve Gibb, 2007; Laing, 2015; Taylor, 2010). Ote yandan prefabrike
konut endiistrisinde prefabrike panel sistemlerinin tersine yaygin olarak modiiler ya da

“tamamlanmamig tasinabilir” konutlar tercih edilmektedir (Steinhardt, Manley ve Miller,

2013; Kelly, 2014:48).

Tiirkiye, ekonomik biiylime ve ingaat sektorii arasindaki iliskinin seyri bakimindan diinyaya
benzer bir seyir izlemekte, insaat sektOriiniin diinya genelinde gelisme gdstermesi,
ilerlemesinde etkili olan faktdrler benzer sekilde Tiirk insaat sektérii icin de gegerlidir. Ingaat
alaninda biiytime talep ve beklentileri ile birlikte 2009 yilinda yasanan global kriz dolayist
ile prefabrike sektoriinde ciddi bir iiretim kaybi ortaya ¢ikmis devam eden siirecte
toparlanma asamasina gegilmistir. Ote taraftan konut talebi, yabanci yatirimlarin dogrudan
olmasina yonelik beklentiler, giinden giine artan kentsel doniisiim projeleri, yenilenebilir
enerjiye yonelik yapilan altyap1 yatirimlari ile 6nemli enerji nakil projelerinin Tiirkiye’den
geciyor olmasi, Tiirkiye i¢in Oncelikle konut ingaatlari, konut dis1 alanlar ve altyapi

ingaatlarindaki biiyiimeyi desteklemistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020).
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Ote yandan Tiirkiye icin endiistri alanindaki prefabrikasyon ile konut alanindaki
prefabrikasyonun ayni sekilde ilerleme kaydetmedigi, konut alanindaki prefabrikasyonun
daha yavas gelistigini belirtmek miimkiindiir. Bu baglamda endiistrilesme ile beraber mega
sehirlerde zaman i¢inde konut ag1g1 artmis, fakat yasal olmayan yollarla bu acik giderilmeye
calisilmis ve boylelikle prefabrik yapi uygulamalart sekteye ugrayarak azalis gostermistir
(Bekiroglu, 2006). Ayni zamanda Cetinkaya (2007) tarafindan belirtildigi gibi deprem
zamanlarinda prefabrik endiistrisi gerekli performansi gosteremediginden dolayr prefabrik

uygulamalar yeterli diizeye ulasamamustir.

Ayn1 zamanda tasiyici sistemlerle birlikte eleman ve bilisim diizeyinde uygulanan ¢éziimler,
ortaya c¢ikan problemler tek katli, genis aciklikli prefabrike sistemlere gore ortaya g¢ikan
sorunlar ve ¢oziim yontemleri farklilagsmaktadir. Buna gore sistemin biitiin asamalarinda
ortaya ¢ikan her tiirlii sorun bir sekilde 6zel ve genel sartlardan etkilenmektedir. Herhangi
bir yap1 i¢in genel kisitlayict sartlarla ilgili problemler, yapinin iiretildigi bolge, iilke ve
ortama gore farklilagmaktadir. Boylece toplumsal yapi1 ve kurumlarla ilgili sorunlar
icerebilmekte, bununla beraber ayni iilke icerisinde farkli bolgelerde yapilan ayni1 yapilarda
is¢ilik veya malzeme ile ilgili olarak farklilasan sartlar sebebiyle problemler de

farklilasmaktadir denilebilir (Goniil ve Demirel, 2003).

Bugiin prefabrike yapilar olusturulurken bilesen ve sistemlerin tasarimi esnasinda ortaya
cikabilecek olan iki onemli kural “teknolojik uygunluk™ ve “kitlesel tretimle” ilgilidir
(Bekiroglu, 2006). Kitlesel iretim, tek diizey ve rutin bir yapi iiretmek anlamina
gelmemekte, prefabrik yapilarda gesitli tasarim sekillerin getirdigi imkanlarla gesitlilik
saglanabilmektedir. Bununla birlikte ¢erceve sistemlerinde bilesenler arasi iligkilerin uygun
sekilde tasarlanmasi, mimari beklentilerin gerceklestirmesine katki saglamakta, kesin proje
detaylarinin tiretimden O6nce tamamlanmasi geleneksel insaata gore olduk¢a Onemli bir
avantajdir. Ote yandan teknik giicliiklerle karsilasiimasi olas1 bir durum olup bundan dolay1
bir yapinin tasarimi, iretilmesi, tek bir kisinin degil alan uzmanlarinin katilacagi bir ekiple
gerceklestirilmek zorundadir. Prefabrikasyon teknolojisi ile birlikte yapilacak olan bir yapa,
tasarimindan mimarisine kadar tiim asamalarini modiiler bir siraya gore projelendirmesi
kararlarin kontrollii bir sekilde yapilmasini gerekmektedir. Boylelikle iiretim siireci
depolama ve montaj asamasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayni1 zamanda bir mimari
yap1 o bolgenin kiiltiirel yansimasi olarak ifade edilebildiginden hizla ilerleyen teknolojiye

uyum saglayan sosyokiiltiirel yapinin korunmasi giinlimiiz diinyasinin temel sorumluluklari
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arasinda yer almaktadir. Bu nedenle endiistrinin meydana getirdigi gelismelere uyum
saglanmast ic¢in prefabrik yapi tasarim siirecinde alanin tiim problemlerini bilen, yap1
yontemlerine hakim ve yeni gelismeleri ise kosan bireylerin egemen olmasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda detaylandirma ve cesitlilik prefabrikasyon teknolojisinin gelismesi ve

yayginlagsmasi adina dnemli gerekliliklerden biri olarak goriilmektedir (Bekiroglu, 2006).

Bu tez calismasinda iizerinde durdugumuz ¢elik striiktiirlii yap:1 tasarimidir. Asagida ii¢

baslik olarak bahsedilmistir.

2.3.1. Hafif c¢elik sistemler

Hafif celik sistemler, insaat sektoriinde dayaniklilik, hafiflik ve esneklik 6zellikleriyle 6ne
cikan bir yap1 sistemi olarak dnemli bir yer tutmaktadir. Bu sistemler, ince profilli ¢elik
elemanlardan olusmakta olup yliksek mukavemet Ozelliklerine ragmen oldukga hafif
olmasiyla dikkat ¢cekmektedir. Celik profillerin fabrikada tiretilebilmesi, yap1 elemanlarin
ingaat sahasinda montajinin hizli bir sekilde yapilmasina olanak tanimakta ve bu da hem is
giici hem de maliyet tasarrufu saglamaktadir. Hafif celik sistemlerin montaj siirecinin

kolayligi, 6zellikle zaman kisitlamasi olan projelerde tercih edilmesine neden olmaktadir.

(Alptekin, 2017; Cameron ve Williams, 2020).

Resim 2.1. Hafif ¢elik tastyiciyla yapilmig konut karkasi

Hafif ¢elik sistemlerin en belirgin avantajlarindan biri, diger celik yapilar ile ortak olarak sismik
yiiklere kars1 yiiksek direng gostermesidir. Yapilarin esnekligi sayesinde deprem aninda sismik
dalgalarm etkisini absorbe etmesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye gibi yiiksek deprem riskine

sahip tilkelerde hafif celik sistemlerin tercih edilmesi 6nemli olmaktadir. Hafif celik yapilar,
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betonarme yapilara gore daha siinek ve hafif oldugundan, deprem sirasinda hasar riski

azalmaktadir (Yildirim, 2019; Steel Construction Institute, 2021).

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan da hafif ¢elik sistemler, geleneksel
yap1 malzemelerine kiyasla avantaj sunmaktadir. Hafif ¢elik sistemlerin yapisal elemanlari
fabrika ortaminda iretildiginden, atik miktar1 olduk¢a azalmakta ve kaynaklarin etkin
kullanim1 saglanmaktadir. Ayrica, hafif c¢elik elemanlarin geri donistiiriilebilir olmasi,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu yoniiyle, hafif ¢elik
sistemler yesil bina tasarimi1 kapsaminda da tercih edilmektedir (Oztiirk ve Demirci, 2018;
Smith ve Green, 2020).

Is1 yalitim1 ve akustik performans gibi konularda da hafif ¢elik sistemler gelismis ¢ozliimler
sunmaktadir. Hafif celik elemanlar, yalittm malzemeleri ile birlikte kullanildiginda 1s1
kaybin1 minimize etmekte ve enerji verimliligini artirmaktadir. Bu sistemlerde, yapisal
elemanlar arasindaki bosluklar sayesinde yalittm malzemelerinin entegrasyonu
kolaylasmakta, boylece yiiksek enerji performansina sahip yapilar insa edilmektedir. Ayni
zamanda, hafif celik sistemlerin ses yalitim1 konusundaki performansi da gelistirilmis olup,
konfor diizeyi yiiksek yasam alanlar1 olusturulmasina katki saglamaktadir (Giiler, 2021;

Jones ve Thompson, 2019).

2.3.2. Agir gelik sistemler

Agir celik sistemler, yiiksek mukavemet, dayaniklilik ve genis agikliklarin saglanmasi gibi
yapisal avantajlar1 nedeniyle 6zellikle endiistriyel ve ticari yapilarda tercih edilen bir yap1
tirtidiir. Celik elemanlarin kalin kesitlerden olusmasi, agir ¢elik sistemlerin biiyiik yiik
tasima kapasitesine sahip olmasini saglamakta ve bu 6zellik onlar1 ¢ok katli binalar,
kopriiler, sanayi tesisleri gibi yapilar icin ideal hale getirmektedir. Agir celik sistemler,
biiyiik agikliklar1 destekleme yetenegi sayesinde genis i¢ mekanlar1 kolon kullanilmadan
inga etme imkan1 sunmakta, bu da yapisal verimlilik ve esneklik saglamaktadir (Kara, 2020;

Smith ve Brown, 2021).
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Resim 2.2. Agir ¢elik tastyiciyla yapilmis konut karkasi

Tiirkiye’de agir ¢elik sistemlerin kullanimi, ingaat sektdriiniin artan ihtiyaglarina ve yapi
giivenligine yonelik duyarliliga bagli olarak yayginlasmaktadir. Ozellikle deprem riski
yiiksek olan Tiirkiye'de, dayanikli yapilar i¢in agir ¢elik sistemlerin kullanimi giivenlik
acisindan avantajlar sunmaktadir. Agir celik sistemlerin yiiksek dayanikliligi ve esnek
yapisi, deprem gibi dogal afetler sirasinda yapinin hasar gérme riskini azaltmakta ve bu
durum iilke genelinde bu tiir yap1 sistemlerine olan talebi artirmaktadir. Tiirkiye’de sanayi
tesisleri, spor salonlari, aligveris merkezleri gibi genis alan gerektiren yapilar i¢in de agir
celik sistemler tercih edilmekte, bu da sektorde siirdiiriilebilir ve glivenli yapilarin insasina

katki saglamaktadir (Arslan ve Demirtas, 2020; Yilmaz ve Sen, 2019).

Maliyet agisindan degerlendirildiginde, agir ¢elik sistemlerin ilk yatirim maliyetleri diger
yap1 tiirlerine gore daha yliksek olmakla birlikte, uzun Omiirlii yapilar1 sayesinde bu
maliyetler zamanla dengelenmektedir. Agir ¢elik sistemlerin yiiksek maliyeti, malzeme
kalitesi ve iiretim stireclerinin kompleksligiyle iliskilidir; ancak, bu sistemlerin sundugu
yapisal avantajlar ve bakim maliyetlerinin diisiikliigli, uzun vadede maliyet etkinlik
saglamaktadir. Ayrica, agir celik sistemlerin hizla montajlanabilmesi ve ingaat siiresini
kisaltmasi, projelerin daha kisa siirede tamamlanmasina olanak taniyarak is gilicii ve

zamandan tasarruf edilmesini saglamaktadir (Erdem, 2018; Zhao ve Thompson, 2020).

Agir celik sistemlerin geri doniistiiriilebilir olmas1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine
uyum saglamasi, Tirkiye’de ¢evre dostu yapilasma politikalart dogrultusunda 6nem
kazanmaktadir. Bu yapilar, kullanim 6miirlerini tamamladiktan sonra yeniden islenebilir
olmalar1 sayesinde, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasina katki saglamakta, bu da

cevresel etkilerin azaltilmasina yardimer olmaktadir. Tiirkiye’de giderek artan gevre
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bilinciyle birlikte agir ¢elik sistemlerin tercih edilmesi, siirdiiriilebilir ingaat stireclerine katk1
saglamakta ve bu yapilarla ilgili yatirimlarin desteklenmesine olanak tanimaktadir (Ozkan,

2019b; Jones ve Riley, 2021).

2.3.3. Modiiler yapilar

Modiiler yapilar, yapt elemanlarinin fabrika ortaminda iiretilip insaat sahasinda monte
edilmesiyle elde edilen bir insaat teknigidir. Bu yapilar, prefabrik iinitelerden olusmakta
olup, hizla monte edilmesi, maliyet etkinligi ve siirdiiriilebilirlik gibi avantajlariyla
geleneksel yapi sistemlerine kiyasla 6nemli bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Modiiler
yapilarin tiim bilesenleri fabrika ortaminda {iretildigi i¢in, kalite kontrol siirecleri daha etkin
bir sekilde yiiriitiilmekte ve hata oran1 minimuma indirilmektedir. Ayrica, modiiler yapilar,
santiye alaninda gereken is giicli miktarini azaltarak maliyet tasarrufu saglamakta ve proje

stirelerini kisaltmaktadir (Aksoy, 1994; Smith ve Riley, 2019:143-157).

Resim 2.3. Modiiler sistemle yapilmig konut karkasi

Tiirkiye’de modiiler yapilarin kullanimi, 6zellikle konut, egitim, saglik ve ticari yapi
alanlarinda giderek artmaktadir. Bu artis, modiiler yapilarin deprem dayanikliligi, hizh
kurulum siireci ve diisiik maliyet gibi avantajlarina dayanmaktadir. Tiirkiye gibi deprem
riskinin yiiksek oldugu bir iilkede, modiiler yapilarin esnekligi ve hafifligi sayesinde
depreme dayaniklilik performansi, bu sistemlerin tercih edilmesinde belirleyici rol
oynamaktadir. Modiiler yapilar, deprem sirasinda enerji absorbe etme yetenekleri ve
dayaniklilik 6zellikleri sayesinde giivenli bir yap1 ¢6ziimii sunmakta ve bu durum Tiirkiye’de
kamu ve 6zel sektor projelerinde modiiler yapilarin tercih edilmesini tesvik etmektedir

(Oztiirk, 2020; Taylor ve Johnson, 2018:214-225).
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Maliyet etkinligi acisindan modiiler yapilar, geleneksel insaat yontemlerine kiyasla belirgin
avantajlar sunmaktadir. Fabrikada iiretilen yap1 bilesenleri, insaat sahasina tagindiginda hizli
bir sekilde monte edilebildigi i¢in insaat siireci kisalmakta ve dolayisiyla proje maliyetleri
azalmaktadir. Tirkiye’de modiiler yapilarin konut sektoriinde yaygin olarak tercih
edilmesinin nedenlerinden biri, diisiik maliyetli ve hizli ¢dziimler sunabilmesidir. Ayrica, bu
sistemlerin prefabrik iinitelerden olusmasi nedeniyle yapinin her asamasinda maliyetler daha
onceden belirlenebilmekte ve bu da projelerin biitce yOnetimi acisindan avantaj

saglamaktadir (Yildirim ve Sahin, 2019; Cameron, 2020:130-145).

Stirdiiriilebilirlik baglaminda modiiler yapilar, gevresel etkilerin azaltilmasi1 ve kaynak
kullaniminin optimize edilmesi acisindan 6nem tagimaktadir. Fabrikada iiretim esnasinda
atik oranmin diisiik olmasi ve modiiler yap1 elemanlarinin yeniden kullanilabilir 6zellikte
olmasi, gevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Ayrica, modiiler yapilarin de-montaj
edilebilme 6zelligi, binanin yasam dongiisii sonunda bilesenlerin tekrar kullanilarak yeni
projelerde degerlendirilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’de ¢evre dostu
yapi sistemlerinin yayginlagmasina katkida bulunmakta ve siirdiiriilebilir insaat politikalar
dogrultusunda modiiler yapilarin tercih edilmesine yol agmaktadir (Giiler ve Demir, 2021;
Brown ve Stewart, 2019:163-177).

2.4. Prefabrik Celik Yap1 Tasarimindaki Etkenler

Prefabrik celik yapi tasariminda dikkate alinmasi gereken birgok faktdr, yapinin
dayanikliligini, uzun Omiirliliigiinii ve kullanim amacma uygunlugunu dogrudan
etkilemektedir. Bu faktorlerin basinda malzeme kalitesi, yap1 geometrisi, statik ve dinamik
yiikler ile yapinin bulundugu ¢evresel kosullar gelmektedir. Yapinin kullanim amacina baglh
olarak, farkli tasarim ¢oziimleri gelistirilmekte ve yap1 elemanlarinin se¢imi yapilmaktadir.
Prefabrik celik yapilarda kullanilan ¢elik malzemeler, yiliksek dayaniklilik ve esneklik
ozellikleri sunarak, genis agikliklar ve biiyiik i¢ hacimler saglamak amaciyla uygun yapisal
performans sunmaktadir. Ayrica, prefabrik yapim siirecinin hizli ve maliyet etkin olusu, bu
sistemlerin konut, sanayi ve ticari yapilar gibi bircok farkli alanda yaygin olarak

kullanilmasina olanak tanimaktadir (Dogan, 2020; Smith ve Brown, 2019:98-112).

Prefabrik ¢elik yapilarda tasarimi etkileyen bir diger 6nemli faktdr, yapinin bulundugu

bolgenin gevresel kosullaridir. iklim, sicaklik degisimleri, nem orani ve riizgar hizi gibi
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cevresel etkiler, yapt malzemesinin se¢iminden yap1 elemanlarinin montajina kadar bir¢ok
asamada dikkate almmaktadir. Ornegin, Tiirkiye'nin farkli bélgelerinde goriilen degisik
iklim kosullari, prefabrik ¢elik yapilarin tasariminda kullanilan malzemelerin iklim
sartlarina uygun sekilde secilmesini gerektirmektedir. Celik yapilarin korozyona karsi
dayanikliliginin artirilmasi ve uygun yalitim ¢dziimlerinin uygulanmasi gibi dnlemler,
yapinin uzun omiirlii ve dayanikli olmasini saglamaktadir (Y1lmaz ve Kaya, 2021; Johnson
ve Lee, 2020:83-99).

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik de prefabrik ¢elik yap1 tasariminda géz Oniinde
bulundurulmasi gereken kritik etkenler arasindadir. Modern tasarim yaklagimlari, g¢elik
yapilar i¢in enerji tasarruflu ¢oziimler ve g¢evre dostu malzemelerin kullanimin1 6ne
¢ikarmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de, siirdiiriilebilir ingaat uygulamalarina olan ilginin
artmastyla birlikte, prefabrik celik yapilarin enerji verimli ve ¢evresel etkilere duyarli olarak
tasarlanmas1 onem kazanmaktadir. Ist yalitimi, giines enerjisinden yararlanma ve yagmur
suyu toplama sistemleri gibi 6zellikler, bu yapilarin enerji ihtiyacini azaltirken karbon ayak
izini de minimize etmektedir. Bu tiir siirdiiriilebilir ¢oziimler, prefabrik celik yapilarin
cevresel dostlugunu artirmakta ve yapinin uzun vadeli kullanim maliyetlerini diisiirmektedir.

(Cameron, 2021:140-154; Ozkan, 2019a).

Yiikler, prefabrik ¢elik yapilarin tasariminda en 6nemli faktorlerden birini olusturmaktadir.
Yapiya etki eden ylikler, yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasini, baglanti detaylarin1 ve
genel yapisal dayanikliligi dogrudan etkileyen unsurlardir. Statik yiikler; yapin agirhigi,
kat yiikleri ve ¢ati gibi sabit elemanlardan kaynaklanan yiikleri ifade ederken, dinamik
yiikler ise riizgar deprem ve titresim gibi degisken etkenlerden kaynaklanan yiikleri
kapsamaktadir. Tiirkiye gibi deprem riski yiiksek bir iilkede, ¢elik yapilarin dinamik yiiklere
kars1 dayanikli olacak sekilde tasarlanmasi hayati nem tasimaktadir. Bu baglamda, yapiya
etki eden yatay ve diisey ytikler dikkate alinarak, tasiyici sistemlerin gii¢lendirilmesi ve
baglanti elemanlarinin saglamlastirilmas1 gerekmektedir. Celik malzemenin yliksek
mukavemet Ozellikleri, 6zellikle deprem gibi ani yiik degisimlerinde enerji absorbe etme
kapasitesini artirarak, yapmin gilivenligini saglamaktadir (Arslan, 2022a; Riley ve
Thompson, 2020:120-135).
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2.4.1. Statik ve dinamik yiikler

Prefabrik ¢elik yapi1 tasariminda, statik ve dinamik yiiklerin hesaplanmasi yap1 giivenliginin
saglanmasinda temel rol oynamaktadir. Statik yiikler, yapinin kendi agirlig1 ile yap1 tizerinde
kalict olarak etki eden yiikleri kapsar. Cati, duvar ve doseme gibi yap1 elemanlarinin
agirliklar, statik yiikler olarak adlandirilmakta ve bu yiiklerin dogru hesaplanmasi, tagiyici
sistemlerin dayaniklilig1 i¢in kritik dnem tagimaktadir. Statik yiikler yapinin siirekliligini
saglarken, bu yiiklerin ¢elik yapilarin esneklik 6zelliklerine gore planlanmasi, yap1 dmriinii
uzatan bir unsurdur. Ayrica, prefabrik ¢elik yapilarda kullanilan malzemelerin homojen

dagilimi, yiiklerin diizenli sekilde yayilmasini saglayarak yapisal dayanikliligi artirmaktadir
(Korkmaz, 2019; Sanders ve Lee, 2020:102-109).

Dinamik yiikler ise, yapiya belirli bir siire boyunca etki eden, degisken 6zellik gosteren ve
genellikle yap1 lizerinde ani hareketler olusturan yiiklerdir. Riizgar deprem ve trafik gibi dis
etkenler nedeniyle olusan dinamik yiikler, yap1 tasariminda g6z onitinde bulundurulmasi
gereken kritik faktorlerdir. Deprem riski yiiksek olan Tiirkiye gibi iilkelerde, prefabrik celik
yapilarin dinamik yiiklere kars1 dayanikli tasarlanmasi biiyiik 6nem tasir. Celik yapilarin
esnekligi, sismik dalgalarin yarattig1 etkileri absorbe edebilecek bir yap1 sunmakta, boylece
yapilarin depreme karsi daha direngli olmasi saglanmaktadir. Dinamik yiiklerin
hesaplanmasinda kullanilan modern analiz yazilimlari, prefabrik ¢elik yapilarin giivenilirlik
diizeyini artirmakta ve deprem yonetmeliklerine uygun yapilar ortaya konulmasini miimkiin

kilmaktadir (Ergiin ve Akin, 2021; Johnson, 2018:34-41).

Prefabrik ¢elik yapilarda 6zellikle riizgar yiikleri de 6nemli bir dinamik yiik tiirii olarak ele
alimmaktadir. Tiirkiye’de riizgar yiiklerinin hesaplanmasi, bolgesel iklim 6zelliklerine gore
degiskenlik gosterebilmekte, Ozellikle kiy1 bolgelerde yiiksek riizgar direnci saglayan
yapisal elemanlarin tercih edilmesi zorunlu hale gelmektedir. Celik elemanlarin saglamligi,
bu tiir yiiklerin neden olabilecegi deformasyonlart minimum seviyeye indirgemekte, bu da
yap1 glivenligini artirmaktadir. Riizgar yiikii gibi ani ve degisken yiiklerin yapisal bilesenler
iizerindeki etkisi, Ozellikle modiiler ¢elik yapilarda, yapt tasariminin miihendislik
gereksinimlerine uygun bir sekilde ele alinmasimi gerektirir (Arslan, 2022b; Thomson ve
McLeod, 2019:63-71).
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Celik yapilarin tasima kapasitesinin sinirlari, dinamik yiiklerin zaman iginde yapiya
uyguladigi stres seviyeleriyle de dogrudan ilgilidir. Celik yapinin esnek dogasi, bu tiir
yiiklerin yapiya zarar vermesini onlemede etkili olmakla birlikte, kullanilan malzemenin
mukavemet degeri ve yap1 elemanlarinin baglant1 noktalarinin dayanikliligir da 6nem tasir.
Statik ve dinamik yiikler arasindaki etkilesimlerin dikkate alinmasi, prefabrik celik yapilarin
daha dayanikli ve uzun Omiirlii olmasimi saglamakta, ayn1 zamanda yapilarin bakim
maliyetlerini diisiirmektedir. Sonug olarak, statik ve dinamik ylkler {izerine yapilan
kapsamli analizler, yapilarin giivenilirlik diizeyini belirlemede temel unsurlar arasinda yer

almaktadir (Celik ve Tas, 2020; Oliver, 2021:47-53).
2.4.2. iklime bagh degiskenler

Iklim kosullar1, prefabrik celik yapilarin dayamkliligi ve performanst iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Farkli iklim bélgelerinde sicaklik, nem, riizgar siddeti ve yagis gibi iklim
degiskenleri, yap1 tasariminin en énemli unsurlar1 arasinda yer almakta olup bu unsurlar
yapilarin 6mriinii ve fonksiyonelligini dogrudan etkiler. Ozellikle Tiirkiye gibi dort
mevsimin yasandigi bir cografyada, prefabrik celik yapilarin bu degiskenlere uyum
saglayacak sekilde tasarlanmasi biiyilkk 6nem arz etmektedir. Celik yapilar, diisiik
sicakliklarda kirilganlik, yiiksek sicakliklarda ise genlesme egilimi gosterdiginden, uygun
malzeme se¢imi ve izolasyon onlemleri ile bu etkilerin minimize edilmesi gerekmektedir

(Kaya ve Demir, 2021; Lee ve Thompson, 2019:211-218).

Tiirkiye’nin nem oraninin yiiksek oldugu Karadeniz bolgesi gibi alanlarda, prefabrik celik
yapilarin korozyona karst direngli olmasi biliylik 6nem tasir. Yiiksek nem orani, gelik
ylizeylerin zamanla paslanmasina ve boylece yapisal dayanimin azalmasina yol agabilir. Bu
nedenle, celik ylizeylerin galvanizleme veya paslanmaz celik kaplama gibi islemlerle
korunmast, yapt 6mriinii uzatmak adina 6nemli bir uygulamadir. Diger taraftan, i¢ Anadolu
gibi daha kuru boélgelerde nem etkisi daha sinirli olsa da riizgar yiiklerine kars1 dayanikli
yapi sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de her bolgenin kendine has iklim
ozelliklerinin analiz edilmesi ve prefabrik ¢elik yapilarin bu kosullara uygun tasarlanmasi

zorunludur (Ozkan ve Arslan, 2020; Garza, 2018:187-194).

Riizgar hizlarn da ¢elik yapilarin tasariminda 6nemli bir iklim degigskeni olarak ele

alimmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle Ege ve Akdeniz kiyilarinda mevsimsel olarak artan riizgar
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hizlari, ¢elik yapilarin stabilitesini test eden 6nemli bir faktordiir. Bu bolgelerde prefabrik
celik yapilarin riizgar yiiklerini karsilayabilecek mukavemete sahip olmasi gerekmekte,
yiiksek riizgar direncine sahip yapisal bilesenler tercih edilmektedir. Ayrica, riizgarin yon ve
hizina baglhh olarak yap1 etrafinda olusabilecek tiirbiilans etkileri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Celik yapilarin saglamlik diizeyinin artirilmasi, 6zellikle ¢elik kolon ve
kiriglerin baglant1 noktalarina yapilan giliglendirmelerle miimkiin olmaktadir (Caliskan ve

Yilmaz, 2019; Morgan, 2020:159-165).

Is1 degisimleri de ¢elik yapilarin yapisal performansini etkileyen bir diger iklim degiskenidir.
Sicaklik degisimleri, ¢elik malzemelerde genlesme ve biiziilme gibi yapisal degisimlere
neden olarak, yapmin genel dengesini bozabilmektedir. Tiirkiye’nin dogu bolgelerinde
goriilen asir1 soguk iklim kosullari, ¢eligin kirilganligini artirabilirken, gliney bolgelerdeki
sicak yaz iklimi ise celik yapilarda termal genlesmeye yol acabilmektedir. Bu gibi
durumlarda, termal etkileri azaltmak i¢in yalitim sistemlerinin dogru bir sekilde uygulanmasi
ve genlesme derzlerinin dogru hesaplanarak tasarlanmasi gereklidir. Aksi takdirde, bu termal

degisimler yap1 performansinda olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Yildirim ve Cetin,

2021; Williams, 2019:203-210).

Sonug olarak, prefabrik ¢elik yapilarin iklime bagli degiskenlere uygun sekilde tasarlanmasi,
yapt Omriinii uzatmak ve kullanict gilivenligini saglamak agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Bolgesel iklim kosullar1 g6z oniinde bulundurularak yapilan dayaniklilik
analizleri ve koruyucu tedbirler, yapilarin uzun 6miirlii ve giivenilir olmasini saglamakta ve
cesitli iklimsel degiskenlere karsi direngli bir yap1 olusturulmasina katkida bulunmaktadir

(Eren ve Kilig, 2020; Hudson, 2018:123-130).

2.4.3. Yangmn

Yangin giivenligi, prefabrik ¢elik yapilarin tasariminda kritik bir 6neme sahiptir. Prefabrik
celik yapilar, diger yapi tiirlerine gore daha hafif ve modiiler olmas: dolayisiyla birgok
avantaj sunmakla birlikte, yliksek sicakliklar altinda ¢eligin mukavemetini kaybetme egilimi
nedeniyle yangin riskine karsi 6zel tedbirler gerektirir. Yangin esnasinda olusan yiiksek
sicakliklar, ¢elik elemanlarin genlesmesine ve dayanimlarinin azalmasina yol agabilir. Celik,
500°C tizerindeki sicakliklarda mukavemetini hizli bir sekilde yitirebilir ve bu durum,

yapinin biitiinliigiinii tehlikeye atabilir (Giiven, 2021; Brown ve Wilson, 2019:102-109). Bu
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nedenle, prefabrik celik yapilarin yangin dayanikliligini artirmak amaciyla uygun koruyucu

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Prefabrik c¢elik yapilarda yangin giivenligini saglamak ic¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri, yangma dayanikli kaplama malzemelerinin uygulanmasidir. Ornegin,
celik elemanlarin etrafina yangin geciktirici sprey siva veya kaplamalar, celik tasiyici
yiizeylerine yangin boyasi uygulanarak yliksek sicakliklara karsi direng saglanabilir. Bu
kaplamalar, yangin sirasinda sicakligin ¢elik elemanlara dogrudan etki etmesini onleyerek
yapinin tagima kapasitesinin korunmasina katki saglar. Ayrica, bu kaplamalar ¢elik
elemanlarin dayaniklilik siiresini artirarak yangin sirasinda binanin tahliye edilmesi i¢in ek
siire saglar (Celik ve Kaya, 2020; Smith, Taylor ve Clark, 2018:225-233). Yangina dayanikli
kaplama malzemeleri kullanimi tiim celik prefabrik yapim yontemlerinde kullanilabilir
ancak celik tastyici striiktiiriin yangin boyasiyla kaplanmasi sadece agir ¢elik tasiyicilt celik

prefabrik yapilarda maliyet etkin olabilmektedir.

Yangina dayaniklilig1 artirmak amaciyla prefabrik celik yapilarda 1siya dayanikli yalitim
malzemelerinin kullanimi da olduk¢a yaygindir. Is1 yalitiminda tercih edilen bu malzemeler,
yap1 elemanlarinin yangin aninda hizli bir sekilde 1sinmasini engelleyerek yanginin yayilma
hizin1 yavaslatir. Ozellikle mineral bazli yalitim malzemeleri, yanmaz yapida olmalar
nedeniyle yangin giivenligi agisindan tercih edilmektedir. Bunun yaninda, gelik yapilarin
tasariminda yangin c¢ikis yollarmin, acil durum aydinlatmalarinin ve duman tahliye
sistemlerinin etkin bir sekilde yerlestirilmesi, yangin sirasinda gilivenli tahliye imkéni saglar.
Tiirkiye'deki yap1 yonetmelikleri, bu tip gilivenlik tedbirlerini zorunlu kilmakta olup bu
yonetmeliklere uygun tasarimlar yapmak yapilarin yangin giivenligini artirmada etkili bir

yontemdir (Oztiirk ve Demir, 2019; Huang, Zhang ve Li, 2020:194-200).

Celik yapilarin yangina kars1 korunmasinda bir diger dnemli etken ise yangin senaryolarinin
onceden belirlenerek gerekli onlemlerin alinmasidir. Yangin riski degerlendirme ¢aligmalari,
yapilarin tasarim asamasinda olasi yangin senaryolarmi dikkate alarak risk seviyesini
minimize etmeye yonelik onlemler icerir. Bu analizler ¢ergevesinde belirlenen yangin
giivenlik Onlemleri; yangin algilama sistemleri, yangin sondiirme sistemleri ve yangin
kapilar1 gibi pasif ve aktif yangin giivenlik bilesenlerinin yapi icinde stratejik noktalara

yerlestirilmesini kapsar. Yangina karst Onceden aliman bu Onlemler, yangin ¢ikmasi



25

durumunda can kaybii ve maddi zararlar1 en aza indirmeyi hedeflemektedir (Gtiler ve

Sahin, 2022; Johnson ve Reeves, 2017:119-126).

Tiirkiye'de yangin yonetmeliklerine uygun olarak tasarlanmasi zorunlu olan prefabrik ¢elik
yapilarda, yangina karsi alinacak dnlemler maliyetleri artirmakla birlikte, yangin giivenligi
acisindan vazgecilmezdir. Yangina dayaniklilig1 artirict 6nlemlerin uzun vadede yapilarin
bakim ve onarim maliyetlerini azalttigi gz oniinde bulunduruldugunda, bu 6nlemlerin
maliyet etkinligi sagladig1 soylenebilir. Yangin giivenligini saglamak amaciyla kullanilan
kaplama ve yalitim malzemelerinin yan1 sira yangin giivenlik sistemlerinin entegre edilmesi
de toplam maliyetin 6nemli bir kismini olusturur. Bu durum, 6zellikle ticari ve endiistriyel
yapilarda yangin giivenligi yatirimlarinin geri doniis siiresini azaltarak, yapimin kullanim
omrii boyunca ekonomik bir katki saglamaktadir (Arslan ve Yildiz, 2021; Taylor, 2019:157-
164).

Prefabrik ¢elik yapilarin yangina karsi korunmasi, hem yapisal dayanikliligin artirilmasi hem
de can giivenliginin saglanmasi a¢isindan zorunludur. Yangina dayanikli kaplama ve yalitim
malzemelerinin  kullanimi, yangin giivenlik sistemlerinin entegrasyonu ve yapi
yonetmeliklerine uygun tasarim kriterlerinin uygulanmasi ile c¢elik yapilarin yangin
dayanimi Onemli Olciide artirilmaktadir. Bu tedbirler, prefabrik celik yapilarin yangin
esnasinda gilivenli ve dayanikli kalmasina katkida bulunmaktadir (Ersoy ve Kose, 2020;
McBride, 2018:147-154).
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3. CALISMANIN YONTEMI

Bu calismada, prefabrik c¢elik yapim sistemlerinin yapisal ve termal performansini maliyet
etkinligi acisindan degerlendirmek amaciyla farkli ¢elik tasiyici sistemlerin kiyaslanabilir
bir cercevede incelenmesi hedeflenmistir. ilk asamada, celik yapmin en hizli barinma
¢Oziimii sunan yap1 tipi olarak belirlenen yatakhane plan semasi {izerinden ¢esitli tasarim
secenekleri gelistirilmistir. Hafif ¢elik tasiyict sistem, agir ¢elik tasiyici sistem ve modiiler
sistem olmak iizere li¢ farkli ¢elik yapim tipi i¢in projelendirme yapilmis ve her tasiyict

sistemin karakteristik 6zellikleri dikkate alinarak detaylandirilmigtir.

Her sistem i¢in yap1 kabugunun termal performansini degerlendirmek amaciyla U degerine gore
yap1 kabugu analizleri ger¢eklestirilmistir. Bu analizler sonucunda, farkli ¢elik sistemlerin 1s1
yalitimi1 ve enerji verimliligi agisindan nasil performans gosterdigi belirlenmistir. Yapt kabugu
analizlerinin ardindan statik tasarimlar tamamlanarak her bir sistemin yapisal dayanikliligi ve

uygulama yontemleri tizerinde detayli ¢alismalar yapilmustir.

Maliyet degerlendirmeleri asamasinda ise tasiyici sistem maliyeti, tasiyict olmayan yapi
malzemelerinin maliyeti, lojistik ve iscilik maliyetleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Her bir sistemin
malzeme ve iscilik maliyetleri belirlenirken, montaj siireclerindeki hiz ve lojistik kolayliklar
dikkate almarak kiyaslamalar yapilmistir. Bu kapsamda, modiiler sistemin hizli kurulum ve
minimal iscilik gerektiren Ozellikleri 6ne ¢ikarken, agir ¢elik tasiyici sistemin uzun vadeli
dayanikliligr ve hafif gelik sistemin ¢elik maliyet avantaji gibi 6zellikler maliyet-fayda analizi
icerisinde detaylandirilmistir. Calisma sonunda, her bir yapim sisteminin yapisal ve termal
performansi ile maliyet etkinligi karsilastirilarak, prefabrik ¢elik yapim sistemlerinin en uygun

maliyet ve performans dengesi saglama potansiyeli degerlendirilmistir.

>HaﬁchIik >Ta§|y|C| Sistem Maliyeti>

Tasiyicili
- - chcrmc Tastyici Olmayan
Agir Celik Gore Y S Statik > > ! n
Tastyicili Ig.s_rlf)ugdgl Analiz Malzemelerin Maliyeti
Modiiler Analizi Lojistik ve iscilik
Sistem Maliyeti

Sekil 3.1. Alan ¢alismas1 asamalari
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3.1. Sehirlerin Belirlenmesi

Her yap1 tasarlanirken bulundugu ¢evre kosullart goz oniine alinir ve ¢evre kaynakli veriler
tasarima etki eder. Ozellikle kullanicilar yasamlarini siirdiirmelerinde etken olan konfor
kosullarin1 saglamak ve minimum enerji tiiketimi saglamak icin iklim kosullarina uygun
tasarimlarin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye sinirlarinda iklim kosullarina yonelik
en temel yonlendirici yonetmelik TSE 825 standardidir. Binalarda 1s1 yalitim kurallarinin
belirlendigi bu standart en son 2013’te gilincellenmis olup enerji etkinligine gére tasarimi
sekillendirir. Kars’ta yapilacak bir yapi ile Antalya da yapilacak bir yap1 daha tasarim
asamasinda yap1 kabugu detaylar1 ile birbirinden farklilasmaya baglar. Yapinin iginde

bulunacag iklimsel faktorler yap1 kabugu performansina etki etmektedir.

Bolgelere gore TSE 825 kapsaminda bes farkli olacak sekilde kategorize edilmis illerimizin
g0Oziiktigii harita bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bu bolgelerden 1. bolge ¢ok sicak, 2. bolge
sicak, 3. bolge 1liman, 4. bolge soguk ve 5. bolge ¢ok soguk olarak sifatlandirilmistir.

5o Bl -cooe B s s00e assige [ 5 Boige

Sekil 3.2. TSE 825’te Tiirkiye’nin bolgeleri

Bu kapsamda proje asamasinda tercih edilen konstriiksiyon tipine gore farkli kabuk ¢6ziim
alternatifleri buldugu diislintildigiinde binalarin 6n tasarim asamasinda diger Onemli
etkenlerde biri de bina i¢in hedeflenen performans diizeyi ve yapinin siineklik diizeyine gére
belirlenen deprem yiikleridir. Statik Analiz sirasinda binalarin tasariminda esas alinacak
tasarim depremi diizeyi; yapinin 6nemine, zemin durumuna ve haritadaki koordinatlara bagli
katsayilarla belirlenmektedir. Cizelge 3.1°de se¢ilen iller ve en bilyiik yer ivmesi ve en biiyiik
yer hiz1 goriilmektedir. Calisma kapsaminda farkli ilkim bolgelerinde benzer deprem riskine

sahip illere bakilmis ve ona gor nihai karar verilmistir.
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Cizelge 3.1. AFAD verilerine gore sehirlerin en biiylik yer ivme ve hiz degerleri

Iklim bolgesi En Biiyiik Yer Ivmesi (g) | En Biiyiik Yer hiz1 (cm/sn)
1. Bolge Antalya 0,262g 11046
2. Bolge Tekirdag 0,316g 19925
3. Bolge Nevsehir 0,087g 5766
4. Bolge Yozgat 0,122g 9619
5. Bolge Kars 0,195g 11418

3.2. Yap1 kabugu Hesabi

TSE 825°de kapsaminda iilkemizde yapilacak yapilarin tavan, duvar, déseme ve pencereler
icin gereksinim duyulan minimum 1s1 gegirgenlik direnci tanimlanmis ve hesabinin nasil
yapilmasi gerektigi anlatilmistir. Bu hesap “U” degeri hesaplanarak yapilir. Yapinin 1sil
direnci “R” olarak hesaplanir. U degeri ise 1/R’dir. Basit olarak tiim direncin toplami RT ise
1/ RT “U” degerini verecek, Tiirk standardi kapsaminda belirlenmis “U” degeri ne kadar

diisiikse yapinin gostermesi gereken 1s1l direng o kadar biiyiik demektir.

Isil iletkenlik katsayisi (A), bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olmakla
birlikte, malzemenin 1s1y1 ne miktarda ilettigini ifade eder. Isil iletkenlik katsayis1 W/mK
birimi, 1s1 yalitim malzemesinin birbirine dik 1 m mesafedeki, 1 m2’lik yiizeyi arasindan,
sicaklik farki 1°C oldugunda gegen 1s1 miktaridir. Isil gegirgenlik katsayist W/m2K birimi,
kalinlig1 d (m) olan bir malzemenin paralel iki yilizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark 1K=1°C

oldugunda 1 saatte 1 m yiizeyden dik olarak gecen 1s1 miktaridir.

U degeri, malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayisi (L) ve 151 gegis yoniindeki kalinligina baglidir.
Is1 gecirgenlik katsayisi ne kadar kiigiikse, 1s1 kayb1 da o kadar az olur. U degeri
metrekaredeki enerji kaybidir. Enerji birim fiyati ile yapi ylizey alan1 ve U degerlerinin

carpimi, basit bir yaklagimla enerji kaybindan dogan maddi kaybi gosterir.

Celik tasiyicili prefabrik yatakhane projeleri Kars, Nevsehir, Tekirdag, Yozgat ve Kars
olmak lizere bes sehirde uygulanmistir. Bu sehirlerin depremsellik 6zellikleri benzer
oldugundan ve TSE 825’e gore farkli bolgelerde olduklarindan secilmislerdir. Her biri i¢in
yap1 kabugunun 1s1 direncine gore cephe ve cati malzeme kalinliklar1 optimize edilmistir.

TSE 825’e gore sehirler asagidaki gibi U degeri tablosunda yerini almaktadir.
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Isil direng ile 1s1l performans gostermesi beklenen ¢ati, duvar, tavan ve dosemelerin haricinde
toplam 1s1l direng hesaplanirken havanin icerde(Rn-ic ) ve disarda(Rn-pis) olmak tizere gosterdigi
diren¢ de hesaba katilir. Toplam diren¢ bu hava direngleriyle beraber yapt malzemesi ya da

malzemelerinin biitliniiyle gosterdigi direncin toplamidir. Formiilii asagida gosterildigi gibidir.

2> R =Rh-ic +Y RmaLzeme + Ru-pis

3.3. Yapisal Analiz Sinirhliklar:

Iklim bolgeleri igerisinde konumlanacak il se¢imi yapihirken bulundugu konum itibariyle benzer
deprem riskine sahip iller tercih edilmistir. Bu noktada da 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne gore yapi tasariminda ii¢ boyutlu analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
herhangi bir yap1 tasarlarken; tasarimin giivenilir, etkin, hizli ve ekonomik olarak gerceklesmesi
icin bilgisayar destekli programlar kullanilmaktadir. Tez kapsaminda da analiz sonuglar1 6zel

amagl yapisal analiz yapan paket programlardan olan SAP-2000 programu ile elde edilmistir.

Matematiksel modeldeki analizler i¢in Sekil 3.3’ de goriildiigii gibi dncelikle deprem yer hareketi
diizeyi DD-2 olarak belirlenmistir, yani 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475
yil) olan seyrek deprem yer hareketine (standart tasarim deprem yer hareketi) gore tasarlanmistir
(Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, 2018). DD-2 karsilastirma yapilmasi adina yaygin bir tiir

olarak karsimiza ¢iktigi icin karsilastirma yapilmak adina secilmistir.

Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Hareketli
Deprem Yer
e

1. Deprem sonrast kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun sdreli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyanin saklandig binalar ve tehlikeli
madde igceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli 03

binalar 1.5Sps-pp =< Sps-pp1 ise:
DD2 Spektrumu 1.5 ile ¢arpilarak
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve DD-1* kullanilacaktir.
A A 0.6
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
c) Mizeler 0.6
d) Toksik, patlayic, parlayici, vb. &zellikleri olan 06
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar .
2. Insanlann kisa sireli ve yogun olarak bulundugu
binalar ve diger binalar
a) Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, 0.6
__konser salonlar, ibadethaneler, vb. _
b) Konutlar, igyerleri, oteller, bina turi endustri 03 DD-2
yapilan, otopark, vb. B
c) Depo, antrepo, vb. 0.8

Sekil 3.3. Yap1 kullanim amacina gore deprem yer hareketi diizeyi
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Deprem Diizeyi (DDY), yap1 tasariminda ve deprem etkilerine dayaniklilik
degerlendirmelerinde kullanilan bir 6l¢iit olup, bir yapinin hangi biiytikliikteki depremlere
kars1 dayanikli olmas1 gerektigini belirler. Tiirkiye’de yliriirliikte olan Deprem Y 6netmeligi
uyarinca, dort ana deprem diizeyi tanimlanmistir: DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4. Bu
diizeylerden DD-1, ¢ok nadir meydana gelen, ancak en yiiksek siddetteki deprem
senaryosunu temsil ederken; DD-2, biiyiik depremleri, DD-3, orta biiyiikliikteki depremleri,
ve DD-4, kiigiik, stk meydana gelen depremleri ifade eder. Bu seviyelere gore yapilacak
tasarim ve analizler, yapinin islevine, 6nem derecesine ve bulundugu bolgenin deprem riski
durumuna gore uyarlanir. Ornegin, hastane gibi stratejik onemi yiiksek yapilarda DD-1

diizeyine gore tasarim yapilmasi gerekebilir.

“ e e " | Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayis! Fg
. Sg<025 Sg=050  Sg=075 | Sg=100 Sg=125 | Sg=1.50
ZA 0.8 08 0.8 0.8 08 0.8
ZB 09 09 09 Q.9 09 09
ZC 1.3 13 1.2 1.2 12 1.2
ZD 16 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 09 0.8
ZF Sahaya Gzel zemin davranis analizi yapiacakhir.
erel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayist F,
§,=010 §;=0.20 §,=030 | §;,=0.40 S§,=0.50 §,20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 2.0 19 1.8 17
ZE 4.2 33 2.8 2.4 22 20
ZE Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapracaktir

Sekil 3.4. (a) Yerel zemin siniflar1 tablosu, (b) kisa periyot yerel zemin etki katsayilar
tablosu (FS), (c)1 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 tablosu (F1)

Sekil 3.4’deki tablolar, yapr tasariminda ve deprem miihendisliginde kullanilan zemin
siniflandirmalarin1 ve zemin davranisini temsil eden parametreleri sunmaktadir. Ilk tablo
olan "Yerel Zemin Siniflar1 Tablosu," farkli zemin tiirlerinin siniflandirilmasini saglar ve her
bir zemin tiirii icin temel 6zellikleri aciklar. Ikinci tablo, kisa periyot (T<0,2 saniye) igin
yerel zemin etki katsayilarini icermekte olup, farkli zemin siniflariin bu periyotta yapiya

etkilerini karsilastirmaya olanak tanir. Ugiincii tabloda ise 1 saniye periyot icin yerel zemin
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etki katsayilar1 yer almaktadir. Bu degerler, zemin karakteristiklerinin yapiya etki ettigi uzun

periyotlarda 6nemli bir referans noktasi sunar ve yapilarin dinamik analizlerinde kullanilir.

Tablolar birlikte degerlendirildiginde, farkli periyot araliklarindaki zemin etki katsayilarinin

yap1 performansi lizerindeki etkisi ve gerekli tasarim kriterleri belirlenebilir.

AFAD’ P

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
interaktif Web Uygulamasi
Kullanici Girdileri
KARS

%

Ciktilar

AFAD P

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Ciktilar

AFAD’  w

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

PGA=0.087

KARS

YOZGAT

NEVSEHIR

AFAD’ o

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
interaktif Web Uygulamas:

Kullarici Girdileri

DD-2

c

Ciktilar

5g= 0,764 5, = 0.216

PGA=0.316

PGY=19.925

AFAD’ Ly

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar:
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Antalya

pD-2

Criktilar

PGA=0.262 PGV=11.046

TEKIRDAG

ANTALYA

Sekil 3.5. Sehirler i¢in https://tdth.afad.gov.tr/’dan alinan statik tasarim i¢in gerekli veriler

Sekil 3.5°de de goriildiigli gibi tim sehirler i¢in yerel zemin sinifi ZC’dir. Benzer

depremsellik gosteren 5 sehrin yerel zemin etki katsayilar1 ve tasarim spektral ivme

katsayilar1 Cizelge 3.2 ve 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sehirler i¢in yerel zemin etki katsayilari

Sehirler Kisa Periyot Yerel Zemin Etki Katsayist | 1.0 Saniye Periyot Icin Yerel Zemin Etki
Katsayisi

KARS Ss=0,448 i¢in Fs=1,300 S1=0,129 i¢in F1=1,500

YOZGAT Ss=0,278 i¢in Fs=1,300 S1=0,119 i¢in F1=1,500

NEVSEHIR Ss=0,199 i¢in Fs=1,300 S1=0,067 i¢in F1=1,500

TEKIRDAG Ss=0,764 i¢in Fs=1,200 S1=0,216 i¢in F1=1,500

ANTALYA Ss=0,561 i¢in Fs=1,276 S:=0,150 i¢in F1=1,500
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Cizelge 3.2°de alan ¢aligmasina konu bes sehrin kisa periyot ve 1 saniye periyot i¢in yerel
zemin etki katsayilar1 yer almaktadir. Bu katsayilar, zemin 6zelliklerinin yapiya aktarilan
deprem ivmesini nasil etkiledigini gosterir. Kisa periyot katsayisi, 6zellikle daha yiiksek
frekansli titresimleri, yani daha kisa slirede gerceklesen dalgalanmalar1 temsil ederken, 1
saniye periyodu ise daha diisiik frekansli, uzun siireli titresimleri ifade eder. Her iki katsay1
da yerel zemin kosullarina gore belirlenmis olup, depremin biiyiikliigii ve yapidaki etkisini

tahmin etmek i¢in 6nemli parametrelerdir.

Cizelge 3.3. Sehirler icin spektral ivme katsayilari

Sehirler Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme | 1.0 Saniye Periyot Icin Tasarim Spektral
Katsayisi Ivme Katsayist

KARS Sps=SsFs=0,448 x 1,300 = 0,582 Sp1=S:1F1=0,129 x 1,500 = 0,193

YOZGAT Sps=SsFs=0,278 x 1,300 = 0,361 Sp1=S:1F1=0,119 x 1,500 = 0,178

NEVSEHIR | Sps=SsFs=0,199 x 1,300 = 0,259 Sp1=S:1F1=0,067 x 1,500 = 0,101

TEKIRDAG Sps=SsFs=0,764 x 1,200 = 0,917 Sp1=Si1F1=0,216 x 1,500 = 0,324

ANTALYA SDs:SsFSZO,SGl X 1,276 = 0,716 SD1251F1:O,150X 1,500 = 0,225

Kisa periyot ve 1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayilar1 Cizelge 3.3’deki
gibidir. Bu katsayilar, zemin etki katsayilari ile birlikte degerlendirilerek yapiya gelebilecek
maksimum ivmenin belirlenmesinde kullanilir. Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,
yapinin zeminle etkilesiminden kaynaklanacak kisa siireli ivme degerini belirlerken, 1 saniye
periyot degeri ise daha uzun siireli titresimlerin yapi iizerindeki potansiyel etkisini analiz
eder. Bu katsayilar, farkli sehirlerdeki zemin oOzellikleri g6z oOniinde bulundurularak

yapilacak yap1 tasariminda giivenligi saglamak adina kritik rol oynamaktadir.

TBDY kapsaminda c¢elik yapilarda yapr zemin etkilesimine gore hesap yapilmasi
zorunludur. Ancak bu ¢alisma kapsaminda, incelenen konunun disina ¢gikmamak adina bu
hesap thmal edilmistir. LRFD esasina dayali tasarim yapilmistir. Deprem icin bdolgesel
veriler, AFAD 1n Tiirkiye deprem risk haritasindan alinmistir. Ayrica deprem yonetmeligi
olarak TBDY 2018 kullanilmigtir Sistem kisa yonde moment gergeveleri olarak dizayn

edilmis olup, uzun yonde ¢aprazlar kullanilmistir.

3.4. Yapim Maliyeti Hesaplama Esaslari

Celik tastyict sistem icin gerekli malzeme bina hafif ¢elik tastyicili, modiiler sistem ve agir

celik olmak tizere tli¢ farkli yapi tiirii i¢in her sehirde ayr1 analizler yapilmis ve elde edilen
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celik tonajlarmma dayali malzeme metrajlart ¢ikarilmistir. Cikan tonajlar celik maliyeti

diisiiniildigiinde fiyatlandirmay1 en etkileyen en 6nemli arastirma ¢iktisidir.

Celik yapilarin insasinda kullanilan agir ¢elik, hafif ¢elik ve modiiler sistemler, farkli yapisal
avantajlar ve smirliliklar sunar. Bu ii¢ yapim teknigi, belirli kriterler cercevesinde
kiyaslanarak degerlendirilmektedir. Ayni plan semasina sahip yatakhane binasi projeleri, bes
farkli ildeki iklimsel veriler goz Onilinde bulundurularak karsilastirilmistir. Bu
degerlendirme, yapilarin 1si1l performansi, montaj siiresi, tasiyict olmayan ve tasiyici

elemanlarin maliyet etkinligi, yangin dayanimi gibi 6nemli faktorlere odaklanmaktadir.

3.4.1. Tasiyic1 olmayan yapi bilesenleri maliyet hesabi

Prefabrik celik yapilarda tasiyici sisteme dahil olmayan yapr elemanlari, yapinin estetik,
fonksiyonel ve gevresel performansini dogrudan etkileyen unsurlardir. Bu elemanlar
arasinda betonarme temel yapimi, asma tavan sistemleri, elektrik ve su tesisati gibi unsurlar
bulunur. Betonarme temeller, yapmin yiiklerini diizglin bir sekilde zemine aktararak ¢elik
tastyict sistemin stabilitesini saglar. Ayrica, asma tavan sistemleri, prefabrik yapilar i¢inde
fonksiyonel diizenlemeleri kolaylastirirken estetik agidan da i¢c mekén kalitesini artiran

unsurlardir.

Cephe kaplamalari, sandvi¢ panel catt malzemeleri ve hafif ¢elik yapilarda kullanilan dis
cephe kaplamalari, yapinin enerji verimliligi ve dayaniklilig1 iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ozellikle sandvi¢ paneller, 1s1 yalitimi, ses izolasyonu ve yangin dayanmmi gibi
kritik performans parametrelerini karsilamak tizere tasarlanmigtir. Hafif ¢elik yapilarda
tercih edilen fiber ¢cimento kaplama, hem dayanikliligi hem de gevresel etkilere karsi uzun
Omiirlli bir ¢6ziim sunarken, i¢c mekanda al¢ipan kaplamalar, mekanin estetik goriinlimiinii
tamamlar. Bu elemanlarin dogru se¢imi, cephe ve catinin yapr ile biitiinlesik ¢aligsmasini

saglayarak, iklim kosullarina dayanikli ve estetik bir gdriiniim sunar.

Yagmur inis borulari, oluklar, boya, i¢ cephe kaplamalar1 ve doseme kaplamalari gibi yap1
elemanlari, kullanic1 konforunu ve yapinin i¢ mekan performansini dogrudan etkiler. Dogru
boyutlarda tasarlanmis yagmur suyu tahliye sistemleri, yapilarin su izolasyonunu saglayarak
celik sistemlerin korozyona ugramasini engellerken, i¢ cephe kaplamalar1 ve boya

uygulamalar1 hem gorsel kaliteyi artirir hem de termal ve akustik konfor saglar.



35

Elektrik ve su tesisat1 ise fonksiyonel kullanim agisindan 6nemlidir ve bu sistemlerin dogru
entegrasyonu, prefabrik yapilarda ekonomik ve siirdiiriilebilir ¢ézlimler sunar. Yine i¢-dis
kapilar ve pencereler yapinin tasiyici sisteminde olmayan yapi biitiinliigii ve kullaniglilig

i¢in 6nemli unsurlarindandir.

Tastyic1 olmayan yap1 bilesenlerinin maliyet hesabi, prefabrik ¢elik yapilar i¢in toplam proje
maliyetinin 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Bu bilesenler, g¢elik prefabrik yapinin

fonksiyonelligi, estetik goriinlimii ve uzun omiirliiliigii izerinde dogrudan etkilidir.

3.4.2. Tasiyic1 yapi bilesenleri maliyet hesabi

Prefabrik ¢elik yapilarda tasiyici yapit bilesenlerinin maliyet hesaplamasi, yapiin temel
iskeletini olusturan elemanlarin tiiriine ve kullanimina bagli olarak degisir. Hafif ¢elik, agir
celik ve modiiler sistemli prefabrik yapilarda, tasiyici sistemler arasinda ara kat doseme
saseleri, cat1 makaslari, kolonlar, kirisler, cat1 agiklar1 ve cephe ile ¢at1 ¢aprazlar yer alir. Bu
elemanlarin maliyeti, ¢elik tiiriine, kullanilan malzeme kalitesine ve yapinin tasarimina gore
belirlenir. Hafif ¢elik sistemler, diisiikk maliyetli olmasina ragmen, bazi projelerde daha az
dayanikli olabilirken, agir celik sistemler daha yiiksek mukavemet sunar ancak malzeme ve
is¢ilik maliyetlerini artirir. Modiiler sistemli prefabrik yapilarda ise tasiyici bilesenler,
fabrika ortaminda iiretildigi i¢in montaj siiresinde tasarruf saglanabilir, ancak bu sistemlerin
tasima ve kurulum siireclerindeki maliyetleri de dikkate alinmalidir. Ara kat doseme saseleri
ve c¢att makaslari, 6zellikle biiylik acikliklarin bulundugu projelerde maliyeti belirleyici
unsurlar arasinda yer alir. Cat1 agiklar1 ve ¢aprazlar, yapinin stabilitesini saglamak i¢in kritik
oneme sahiptir ve kullanilan ¢elik miktari, baglant1 detaylar1 ve montaj zorluklar1 gibi
faktorler maliyet iizerinde dogrudan etkilidir. Bu sebeple, tastyict yapi bilesenlerinin maliyet
hesabi, yalnizca malzeme fiyatlarini degil, ayn1 zamanda montaj siireleri, is¢ilik ve yapinin
tasarim Ozelliklerini iceren biitlinciil bir analiz gerektirir. Prefabrik ¢elik yap1 sektoriinde
prefabrik yapi tedarikgileri, ¢elik tedarikg¢ilerinden projesine uygun ¢ogu karkas elemanini
projesine uygun boyutta ya da fabrikada sekillendirmek tizere roll-form olarak hazir satin
alir. Roll-form ve hazir ¢elik elemanlarini kg cinsinden tedarikgileri fiyatlandirir. Agir gelik
yapilarda yangin dayanimi gereksinimi de miisteri tarafindan sart kosuluyorsa agir ¢elik yap1
karkasina maliyet etkin bir sekilde uygulanabilecek yangin astar1 ve boyasi da tagiyici sistem

maliyetine etki eden 6nemli bir unsurdur (EK-11).
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3.4.3. Lojistik ve iscilik maliyet hesabi

Prefabrik celik yapilarda lojistik ve iscilik maliyetleri, toplam proje maliyetinin belirleyici
unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Bu yapilarin modiiler sistem, hafif ¢elik ve agir ¢elik
tasiyicili sistemler olarak farkli kategorilere ayrilmasi, her bir yapi tiirii i¢in is¢ilik ve montaj
stirelerinde 0nemli farklar dogurmaktadir. Modiiler sistemlerde, modiillerin biiyiik kismi
fabrikada dnceden tiretilip sahada birlestirildiginden, saha is¢iligi daha az maliyetlidir. Buna
karsilik, hafif ve agir celik sistemlerde, 6zellik hafif ¢elik tasiyicili yapilarda tiim tasiyici
bilesenler sahada birlestirilmesi gerektigi ve on iiretimli duvarlarin yapimi gibi daha ¢ok
parcanin birlestirilmesi gerektiginden igin iscilik maliyeti daha yiiksek olabilmektedir.
Lojistik agidan, biiylik yapi1 bilesenlerinin taginmasi ve saha kosullarina gore yerlestirilmesi,
maliyeti artirict bir faktdr olabilir. Iscilik maliyetlerini etkileyen bir diger énemli unsur,
montaj ekibinin uzmanlig1 ve ¢aligsma siiresidir. Montaj hizmeti veren firmalarin tecriibeleri,
saha kosullari, is giicii verimliligi ve kullanilan ekipmanlar bu siiregte maliyeti dogrudan
etkilemektedir. Adam/giin kistasinda yapilan maliyet analizleri, her yapim tipine gore
farklilik gosterir. Modiiler sistemler, fabrika ortaminda tretildigi igin genel olarak saha
is¢iligi minimuma inerken, hafif ¢elik ve agir ¢elik sistemlerde montaj siiresi uzayabilir. Bu
nedenle, projelerin baslangi¢ asamasinda montaj firmalariyla yapilan detayli gorlismeler ve

alman teklifler, iscilik maliyetlerinin dogru hesaplanmasi acisindan kritik 6neme sahiptir.
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4. ALAN CALISMASI

Son yillarda Tiirkiye'de ¢ok katli yapilarin sayisi artis gostermektedir. Ulkemizdeki yapi
stogunun yaklasik %80'inin konutlardan olustugu géz 6niine alindiginda, ¢ok katli yapilarda
konut islevinin agirlikli olarak tercih edildigi sdylenebilir. Bu dogrultuda, ii¢ temel yapim
sistemi ile sinirlandirilan alan ¢alismasinda, ayni plan semasi temel alinarak mimari tasarim

ve yapisal ¢oziimler gelistirilmistir.

Calisma stirecinde, yapim tekniklerinin olanaklar1 ¢ercevesinde degiskenler minimum
seviyeye indirilmeye calisilmistir. Ornegin, tiim yapi tiplerinde pencere tasarimlari ayni
tutulmus ve c¢ati kaplama malzemesi olarak sandwich panel tercih edilmistir. Ancak,
kullanilan farkli profiller ve birlesim detaylar1 nedeniyle uygulama asamasinda bazi
farkliliklar gézlemlenmistir. Bu baglamda, duvar malzemelerinde her yapim sistemi i¢in
ozellestirilmis secimler yapilmistir. Hafif celik striiktiirlii yapilar i¢in 6n iiretimli duvar
panelleri tercih edilirken, modiiler sistem ve agir ¢elik striiktiirlii yapilar i¢in sandwich panel
kullanilmigtir. Ayni aks sisteminde ve ayni plan ¢Oziimiinde mimari tasarimlar

tamamlanmustir.

Ic doseme saseleri yap1 sistemine gore farklilastirilmis, i¢ mekan kaplamalari ise tiim
yapilarda ayn1 kalacak sekilde tasarlanmistir. Bu bilgiler 1s181nda, her bir yapim teknigine

yonelik ayrintili agiklamalar bagliklar altinda 6zetlenmistir.

Hafif ¢elik yapi ¢oziimii; Yatakhane binalarinin statik tasarimi sirasinda cephe ¢aprazlarinin
kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Hafif ¢elik striiktiirlii binalarda tiim ¢elik tasiyici sistem
soguk haddelenmis profillerden olusturulmakta olup bu nedenle cephe caprazlar1 da soguk
hadde ¢elik profillerden yapilmalidir. Ancak, bu ¢aprazlar, sandvi¢ panel olarak tasarlanan
duvar panellerinin 6niinde veya arkasinda yer alacagindan, dis etkenlere (¢arpma, acik hava
kosullar1 vb.) maruz kalmasi sonucunda yapisal bozulmalara ugrayabilecektir. Bu sebeple,
agir celik ve modiiler sistem yap1 ¢ozlimlerinden farkli olarak, hafif ¢elik striiktiirlii yapilarda
duvar kaplama malzemesi olarak sandwich panel kullanimi uygun goriilmemektedir (Sekil
4.1).

Hafif ¢elik striiktiirlii yapilarda kullanilan soguk hadde profillerin malzeme yapisi, dis

etkenlere kars1 daha hassas bir yapidadir ve cephe ¢aprazlarinin dis etkilere maruz kalmasi
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durumunda yapinin stabilitesi lizerinde olumsuz etkiler dogurabilmektedir. Bu durum,
ozellikle yatakhane gibi siirekli kullanima ve olasi darbelere acik binalarda daha biiyiik bir
sorun teskil eder. Bu nedenle, hafif ¢elik sistemlerde cephe ve duvar kaplamalarinin, yiiksek
dayanim ve uzun 6miir sunan alternatif malzemelerle desteklenmesi dnerilmektedir. Boylece
hem cephe ¢aprazlarinin korumasi artirilmakta hem de yapisal biitlinliik uzun vadeli olarak

korunabilmektedir.

(a). Bl

Sekil 4.1. Hafif ¢elik striiktiirlii yatakhane; (a) tiim plan, (b)kismi plan detay1

Hafif ¢elik striiktlirlii binada 6n tiretimli duvar panelleri tiim binanin striiktiirel tasarimi
yapilirken modellenmistir (Resim 4.2). Bu modelde, yapinin striiktiirel tasarimi sirasinda 6n
iiretimli duvar panelleri, binanin tagiyici sistemiyle uyumlu bir sekilde tasarlanmis ve tiim
yap1 siirecine entegre edilmistir. On iiretimli paneller, fabrikada tamamlanan ve santiyede
hizlica birlestirilen elemanlar olarak, yapinin tamamlanma siiresini kisaltmakta ve kaliteyi
artirmaktadir. Ayrica, bu duvar panelleri hafif gelik tasiyict sistemle uyumlu sekilde
tasarlandigindan, yapinin stabilitesine katki saglamakta ve termal izolasyon performansini

iyilestirmektedir.

Sekil 4.2. On iiretimli duvar panellerinin karkas sistemleri



39

Duvar panellerinin tasariminda, gerekli araliklarla ve 1s1l performans gerekliliklerini karsilayacak
kalinlikta olacak sekilde, mimari plana uygun celik karkas sistemi olusturulmasi 6ngoriilmiistiir.
Mekanik ve elektrik tesisati diisiiniilerek tasarlanmislardir. Bu tasarimda, uygun maliyetli ve
yaygin olarak erisilebilir bir yalitim malzemesi olan tas ytinii tercih edilerek, 1s1 yalitim dolgusunun
cekirdegi olusturulmasi planlanmustir (Sekil 4.3). Tas yiinii kullamimu ile duvar panellerinin enerji

verimliligini artirmak ve uzun 6miirlii bir yalitim saglamak hedeflenmistir.

Sekil 4.3. On iiretimli duvar panellerinin ¢ekirdegi

Tas ylini 1s1 yalitmi malzemesi olarak tercih edilmesinin bir diger avantaji yalitimi
acisindan da etkin bir performans saglamasidir. Bu o6zellikler, 6zellikle 1s1l performansi
artiran bu yapt malzemesi, cevresel kosullara dayaniklilik sunarak enerji kayiplarini
minimize ederken; celik karkas ve tas yiinii kombinasyonu, yapimin siirdiiriilebilirlik

acisindan da olumlu katki saglamasina imkan tanimaktadir.

I¢ kaplama malzemesi ise kolay tedarik edilebilirligi, temiz ve hijyenik bir yiizey saglamasi
ve diizgiin sonuglar sunmasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilen al¢i paneller olarak
belirlenmistir. Celik striiktiirlii bir bina olmasi nedeniyle, betonarme yapilara kiyasla daha
siinek davranig gosteren bu sistemde al¢i1 catlaklarinin olusumunu 6nlemek ve daha dayanikli
bir i¢ ylizey elde etmek amaciyla cift kat al¢1 panel kullanim1 6ngdriilmiistiir. D1 kaplama
malzemesi olarak ise kolay boyanabilirligi, dayamikliligi ve alternatif dis kaplama
malzemelerine gore uygun maliyetli ve kolay erisilebilir olmasi nedeniyle fibercement levha

(fiber elyaf dolgulu ¢imento levhasi) tercih edilmistir.

Fibercement levha kullanim1 yalnmizca ekonomik ve islevsel faydalar saglamakla kalmamakta,
ayn1 zamanda bu tiir levhalarin dayanikliligi sayesinde yapinin dis etkilere karst direnci de
artirllmaktadir. Hafif ¢elik yapilar i¢in ideal bir secim olarak goriilen fibercement levhalar suya

kars1 yiiksek direng gostererek uzun Omiirlii bir dis cephe ¢ozliimii saglamaktadir. Bu
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kombinasyon, i¢ ve dis yiizeylerin ihtiya¢ duyulan koruma seviyesini sunarken; ¢evresel etkilere

kars1 yap1 kabugunun biitiinliigiinii koruyarak enerji verimliligine katki saglamaktadir.

Sekil 4.4. On iiretimli duvar panelleri katmanlari

Cat1 kaplama malzemesi olan sandwich paneller, hem yap1 kabugunun hizla olusturulmasina
olanak tanimis hem de yiiksek 1s1 yalitim kapasitesi ile enerji verimliligini artirmistir. Cati
makaslart ve doseme saseleri, yapidaki tastyici sistemin giivenligini saglamak tizere
optimize edilmis olup, her iki unsurun striiktiirel elemanlar1 da prefabrik olarak tiretilmek
lizere tasarlanmistir. Arakat sase fibercement kaplama ve istii pvc zemin kaplamasi ile

kaplanmuigtir.

Bu modelde, tiim yapisal elemanlar, {iretim siirecindeki zaman ve maliyet tasarrufu hedefleri
dogrultusunda, Onceden belirlenmis standartlara ve mimari gereksinimlere gore
tasarlanmigtir. Cati makaslarinin dogru yerlesimi ve doseme saselerinin uygun oOlgiileri,
yapiin tagiyici sisteminin etkinligini ve uzun Omiirliilligiinii artirirken, sandwich panel
kaplama malzemesi ise ¢atinin dis etkilere kars1 dayanikliligini artirmakta ve estetik bir

goriiniim sunmaktadir. Ayrica, bu sistemlerin hizli iiretimi ve montaji, ingaat siiresini dnemli

olgtide kisaltmakta ve projelerin zamaninda teslim edilmesini saglamaktadir.

Sekil 4.5. Hafif gelik striiktiirlii yatakhane binast modeli; (a) perspektif model, (b) sistem detay1



41

Mimari plana uygun olarak 6n tiretimli duvar panelleri, model ¢at1 makaslari, doseme sasileri
ve sandwich cat1 paneli kaplamasi bir biitiin olarak eklenmis ve Sekil 4.5’de goriildiigii
yapinin kapsamli bir modeli olusturulmustur. Bu model, yap1 kabugunu olusturan
elemanlarin birbirleriyle uyum ic¢inde ¢alisacak sekilde bir araya getirilmesiyle hem tasiyici
hem de kaplama oOzelliklerini dikkate alarak detaylandirilmistir. Celik karkas sistemin
sundugu avantajlardan yararlanilarak, hizli kurulum ve hassas montaj saglanmasi

hedeflenmistir.

On iiretimli duvar panelleriyle olusturulan bu model, yapinin modiilerligini artirarak sahada
kolay montaj ve kisa siirede tamamlanabilirlik 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Cati
makaslar1 ve déseme sasileri, yapinin genel stabilitesini ve ylik dagilimini optimize edecek
sekilde planlanmistir. Sandwich ¢at1 paneli kaplamasi ise 1s1 ve ses yalitim performansini
iyilestirmekte, yapiya uzun Omiirlii bir koruma katmani kazandirmaktadir. Bu birlesim,
yapinin termal ve akustik konfor seviyelerini yikseltirken, hava kosullarina karsi

dayanikliligini da artirarak hem ekonomik hem de fonksiyonel bir ¢at1 ¢6ziimii sunmaktadir.

Agr celik yapt ¢oziimii; Agir gelik yapi ¢ozlimlerinde ana tastyicilarin yiiksek mukavemetli
profillerle olusturulmasi, yapisal dayaniklilig1 ve stabiliteyi artiran 6nemli bir unsurdur. Bu
proje kapsaminda, ana tastyici elemanlar olarak HEA ve IPE profiller tercih edilmis ve
sistemin gerektirdigi yiiklere dayanikli, giivenilir bir tastyict iskelet olusturulmustur. Bu
yiiklere karst dayaniklilign artirmaktadir. Ozellikle, kolon ve kiris bilesenlerinin benzer
kesitli HEA ve IPE c¢elik profillerle ¢oziimlenmesi, yiik aktarimini optimum seviyeye

cikarirken, montaj stirecinde de hiz ve verimlilik saglamaktadir.

Doseme sasesinde, ana tasiyici profillere uygun olarak sec¢ilmis destek elemanlari, yapi
genelinde yiik transferini esit bir dagilimla saglamak iizere yerlestirilmistir. Bu
detaylandirilmis doseme sistemi, ayn1 zamanda yapi i¢indeki mekanik ve elektrik tesisat

sistemlerinin ge¢isi i¢in de uygun agikliklar saglayacak sekilde tasarlanmastir.

Yapimin genel striiktiirii, ana tasiyici profillerin déseme sasisi ile uyum i¢inde ¢alismasini
saglayacak bigimde kurgulanmistir. Diger yapim yontemlerinde de kullanilan aks sistemi

ve mimari ¢oziimle ayni olacak sekilde planlanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Agir ¢elik yatakhane; (a) tiim plan, (b) kismi plan detay1

Agir gelik striiktiirlii bina i¢in cephe ve ¢at1 kaplamalar1 sandwich panel olarak diisiiniiliip
modellenmistir. Sandwich panel hazir iiretimli olmasindan kaynakli ¢elik yapilarda
prefabrikasyonu destekleyen bir yapi kabugu kaplama malzemesi oldugundan tercih
edilmistir. Sandwich panel, hazir tiretimli olmasi ve kolay montaj imkani sunmasi nedeniyle
celik yapilarda siklikla tercih edilen bir yap1 kabugu kaplama malzemesidir. Bu kaplama
malzemesi, Ozellikle prefabrikasyon siireglerini destekleyerek ingaat siiresini kisaltan ve
maliyetleri diisiiren avantajlar saglamaktadir. Ayrica, ¢elik yapinin estetik ve fonksiyonel
gereksinimlerini karsilamak i¢in yiiksek dayaniklilik ve izolasyon ozelliklerine sahip olan
ve i¢ ve dig duvarlarin timiinii olusturan sandwich paneller hem i¢ mekan konforunu

artirmakta hem de yapinin dis ¢evre kosullarina kars1 korunmasini saglamaktadir.

Sandwich panelin, agir ¢elik yapilarin tasiyic sistemleriyle uyumlu ¢alisarak yapinin genel
stabilitesini artirmasi ve termal izolasyon saglamasi da énemli bir avantajdir. Bu kaplama
malzemesi, Ozellikle enerji verimliligi saglayan yapilar i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

Ayrica, hizli liretim ve montaj stirecleri sayesinde, ¢elik yapilarin ingasinda zaman ve is giicii

e

Sekil 4.7. Agir gelik striiktiirlii yatakhane plani; (a) karkas modeli, (b) bina kesiti

maliyetlerini 6nemli dl¢ilide azaltmaktadir.
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Arkat sase yine hafif celik sistemde oldugu gibi fibercement kaplama ve iistii pvc zemin

kaplamasi ile kaplanmis tagiyici sase statik tasarima gore ¢oziilmiis ve modellenmistir.

Agir Celik Striiktiirli Yatakhane Plani, iki ana bilesenden olusan bir tasarim siirecini
kapsamaktadir: (a) karkas modeli ve (b) bina kesiti. (Sekil 4.7) Bu tasarimda, ¢elik striiktiirlii

sistemin tastyici giicli ve yapilarin maliyet etkinligi 6n planda tutulmustur.

Karkas modeli, binanin temel tasiyici sistemini, yani gelik profillerin ve baglanti
elemanlarinin yerlesim diizenini gosteren detayli bir yapisal ¢oziim sunmaktadir. Bu
modelde, tiim tasiyict elemanlar, yapidaki yiiklerin dengeli bir sekilde dagilmasini
saglayacak sekilde konumlandirilmigtir. Celik karkas, giiclii yapisal performansi ve hizl
montaj avantaji ile 6n plana ¢ikarken, ayn1 zamanda binanin dayaniklilig1 ve uzun omiirli
olmasini da garanti altina almaktadir. Karkasin tasarimi, mimari fonksiyonellik ve yap1

giivenligini optimize edebilmek i¢in 6zenle yapilmistir.

Bina kesiti ise, yapinin dikey kesitini sunarak katlar arasindaki iliskiyi ve i¢ mekan
diizenlemelerini ayrintili bir sekilde gdsterir. Bu model, yapinin yiiksekligi, kat araliklar1 ve
ic mekan kullanimi gibi parametreleri vurgulamaktadir. Ayrica, bina kesiti, i¢ mekanlar
arasindaki gecisler ve odalarin fonksiyonel organizasyonunun yani sira, yapinin teknik

altyapisinin (elektrik, su, havalandirma vb.) entegrasyonunu da agik¢a ortaya koymaktadir.

Her iki model, yapinin tasariminda kullanilan agir ¢elik striiktiirlii sistemin sagladigi
avantajlar1 en 1iyi sekilde degerlendirmek amaciyla bir araya getirilmis ve birbirini

tamamlayan elemanlar olarak iglevsel hale getirilmistir.

e ES
ZEMIN KAT PLANI b ] o % —'J'J (b)

Sekil 4.8. Modiiler ¢elik yatakhane; (a) plan, (b) kismi plan detayi
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Modiiler sistem yapi ¢oziimii; Modiiler sistemle tasarlanan ve ayni plan semasina sahip olan
binada yapilan statik analiz sonucunda, tasiyici sistemin konteynir tipi biikkme ¢elik yerine
kutu profil olarak kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Cephe ve ¢at1 panelleri, sandwich
panel olarak ele alinmis ve analizler bu dogrultuda yapilmistir. Binada kullanilan tiim i¢
malzemeler, diger yapim sistemlerinde oldugu gibi ayni1 plan dogrultusunda diistiniilmiistiir.
Yap1 modeli, her bir modiiliin 6nceden olusturulmasi ve sonrasinda plan semasina uygun

bi¢imde birlestirilmesiyle tamamlanarak nihai haline getirilmistir.

Ek olarak, modiiler sistemin sundugu bu ¢oziim yaklasimi, 6zellikle hizli kurulum ve diisiik
iscilik maliyetleri agisindan avantaj saglamakta, ayn1 zamanda yapinin boliimlenebilirligini
artirarak ihtiyaclara gére uyarlanabilir bir yapt modeline olanak tanimaktadir. Kutu profil
tastyict sistem, modiiller arasindaki detaylari azaltirken, yapisal biitlinliigli ve dayanimi da
statik tasarim sonucu optimize etmistir. Bu yap1 teknigi ile i¢ ve dis kaplama malzemelerinin
bir uyum igerisinde kullanilmasina 6zen gosterilmis; sandwich paneller, yapinin 1s1 yalitimi

ve enerji verimliligini {ist seviyelere tasimak amaciyla tercih edilmistir.

Sekil 4.9. Modiiler sistem yatakhane plani: (a) modiiller, (b) birlesen modiiller, (c) model

Modiiler sistem kapsaminda tasarlanan yatakhane planinda, yapi1 bagimsiz modiiller,
birlesim asamasinda yapi biitiiniinii olusturan birlesen modiiller ve tamamlanmis bina modeli
olmak tizere ii¢ temel model seklinde ele alinmistir. Modiiler sistem modellemesi, her bir
modiiliin bagimsiz bir yap1 birimi olarak diisiiniilmesiyle baslamaktadir. Her bir modiil, tek
basma gerekli islevselligi saglarken, diger modiillerle birlestirildiginde biitiinciil bir yap1
islevi gormektedir. Bu yaklasimla, her modiil mimari plan dogrultusunda tasiyict sistem, i¢
ve dis kaplamalar, yalittim malzemeleri ve teknik altyap: unsurlart bakimindan eksiksiz
olarak planlanmistir (Sekil 4.9). Boylece, modiiller bir araya getirildiginde herhangi bir

yapisal eksiklik veya uyumsuzluk yasanmadan bina tamamlanabilmektedir.
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Modiiller arasindaki baglanti noktalar1 hem statik dayanimi saglamak hem de tasima ve
montaj kolaylig1 sunmak amaciyla 6zel olarak tasarlanmistir. Bagimsiz modiillerin yapisal
ozellikleri ve boyutlari, montaj sahasinda hizli birlestirme ve minimum diizeyde 1slak is¢ilik
gerektiren bir montaj siireci i¢in optimize edilmistir. Birlesen modiiller, bina kurgusunda
stirekli bir i¢ mekan ve biitiinlesik bir cephe goriiniimii saglamak amaciyla ortak bir altyapi
ve iist yapi sistemi {izerinden planlanmistir. Bu sayede modiiler sistem, plan semasina sadik

kalarak tiim yapisal ve estetik gereklilikleri karsilayabilmektedir.

Modiiler sistemle iiretilen yatakhane binasinin tamamlanmis hali olan bina modeli, dayanikli
ve esnek bir yapisal biitlinliikk sunmaktadir. Her modiil birimi, tastyici sistemin bir pargast
olarak biitiin yapiya entegre edilmistir. Bu modelleme yontemi, hizli montaj, ekonomik
maliyet ve bakim kolaylig1 gibi avantajlar sunarken, ayni zamanda mimari estetik ve

islevselligi de 6n planda tutmaktadir.

4.1. Yap1 Kabugu Isil Performans Sonuclari

Asagida verilen TSE 825°teki U degeri tablosuna gore yine TSE 825°deki hesaplama
yonteminden yararlanilarak doseme ve pencereler tiim yapim sistemlerinde ayni kaldigi

duvar ¢at1 U degerlerine gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4.1. TSE 825°teki bolgelere gore U degeri tablosu

Ubuvar Ucat UbosEME UPENCERELER
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m2K)
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

Yap1 kabugunun 1s1l performansina iliskin degerlendirmeler, TSE 825 standardindaki U degeri
tablolar1 ve hesaplama yontemlerine dayanarak gergeklestirilmistir. Bu analizde yap1 elemanlar
olarak duvar ve ¢ati elemanlarinin U degerleri farkli bolge kosullarma gére degistirilmistir. Yapimnin

termal performans analizleri, Ttirkiye nin cesitli iklim bdlgelerine gore ayri ayr degerlendirilmistir.

1. Bolge: Bu bolgedeki yapilarin 1s1 kaybini minimum diizeyde tutmak adina U degeri

sinirlamalar dikkate alinmistir. U degeri, duvar i¢in 0,66 W/m?K, cat1 i¢in 0,43 W/m?K
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olarak hesaplanmistir. Bu bolgede nispeten yiliksek U degeri gereksinimleri, 1liman iklim

kosullarinda yeterli termal yalitim1 saglamaya yonelik olarak belirlenmistir.

2. Bolge: Bu bolgede, duvar ve ¢at1 elemanlari i¢in daha diistiik U degerleri gerekmektedir.
Duvar i¢in U degeri 0,57 W/m2K, cat1 igin ise 0,38 W/m?K olarak hesaplanmstir. Tkinci
bolgede U degerlerindeki bu azalma, daha soguk iklim kosullarinin enerji gereksinimlerine

uyum saglamay1 amaglamaktadir.

3. Bolge: Duvar U degeri 0,48 W/m?K ve cat1 U degeri 0,28 W/m?K olarak gosterilmektedir. Bu
bolgede, 1s1 kayiplarim daha fazla azaltmaya yonelik olarak daha diisik U degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

4. Bolge: Duvar ve cat1 elemanlari i¢in daha ileri diizeyde yalitim gerektiren bir bolge olarak
degerlendirilmektedir. Duvar U degeri 0,38 W/m?K, c¢at1 U degeri 0,23 W/m?K olarak
kullanilmaktadir. Bu degerler, sert iklim kosullar1 altinda enerji verimliligini artirmaya

yonelik olarak ongdriilmiistiir.

5. Bolge: Bu en soguk iklim bolgesinde, yap1 elemanlarinin yalitim performansini daha da
yiikseltmek gerekmektedir. Duvar U degeri 0,36 W/m?K ve ¢at1 U degeri 0,21 W/m?K olarak
hesaplanmistir. Bu diisiik U degerleri, 6zellikle kis aylarinda 1s1 kaybin1 minimuma indirmek

icin gerekli termal performans hedeflerini karsilamaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu sehirler i¢in gerekli yapt kabugu kalinliklar1 bulunmus

asagidaki tablodaki sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Ek 16-17-18-19 ve 20°de verilen hesaplamalar sonucu sehirler i¢in gerekli yap1 kabugu

kalinliklar1 bulunmus asagidaki tablodaki sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.2. Yap1 kabugu kalinliklar

KARS | YOZGAT | NEVSEHIR | TEKIRDAG | ANTALYA

Cat1 Panel 200mm | 150mm 120mm 100mm 90mm
Duvar Paneli 100mm | 90mm 70mm 60mm 60mm
On Uretimli Duvar 100mm | 90mm 70mm 60mm 50mm

Paneli
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Yap1 kabugunun 1sil performansina katkida bulunan yapi elemanlarinin kalinliklari,
Tiirkiye’nin farkli sehirlerindeki iklim kosullarina gore belirlenmistir. Catt ve duvar
panellerinin kalinliklari, TSE 825°te belirtilen bolgesel U degerlerine uygun olarak optimize
edilmistir. Cesitli iklim kosullarini temsil eden bes farkli sehir i¢in yapilan analizlerde, yap1

kabugu elemanlarinin kalinliklar: 1s1 yalitim gereksinimlerine gore farklilik gostermektedir.

Cat paneli: Cati panellerinin kalinliklari, sehirlerin iklim sertligi dogrultusunda artmaktadir.
Soguk iklim kosullarina sahip olan Kars’ta c¢ati paneli kalinligt 200 mm olarak
hesaplanmustir. Yozgat ve Nevsehir gibi daha 1liman ancak hala yalitim gereksinimi yliksek
bolgelerde ise cat1 panelleri sirasiyla 150 mm ve 120 mm kalinliginda belirlenmistir. Daha
sicak iklim bolgelerinde, Tekirdag ve Antalya i¢in cat1 paneli kalinliklart sirastyla 100 mm
ve 90 mm olarak tespit edilmistir. Bu farklilasma, her sehirdeki 1s1 kaybint minimize ederek

enerji verimliligini saglamak i¢in yapilmstir.

Duvar paneli: Duvar panelleri de cati panellerine benzer bir sekilde iklim kosullarina gore
kalinlagtirilmigtir. Kars’ta 100 mm olarak belirlenen duvar paneli kalinligi, sehirdeki soguk
hava kosullarina kars1 yiiksek yalitim saglamaktadir. Yozgat i¢cin 90 mm, Nevsehir icin 70
mm, Tekirdag ve Antalya i¢in ise 60 mm olarak hesaplanmistir. Duvar panel kalinliklarinin
sehirler arasinda farklilik gostermesi, her bolgedeki iklim kosullarmma uygun yalitimi

saglama amacina yoneliktir.

On iiretimli duvar paneli: Fabrikada on iiretimi yapilan duvar panellerinde de sehirler arasi
iklim farkliliklar1 dikkate alinmistir. Kars ve Yozgat icin 100 mm ve 90 mm kalinlik
belirlenmis olup, bu kalinliklar soguk iklim sartlarinda etkin yalitim saglamaktadir.
Nevsehir’de 70 mm, Tekirdag’da 60 mm ve Antalya’da 50 mm kalinlik belirlenmistir. Daha
sicak iklim kosullarina sahip sehirlerde on iiretimli duvar panel kalinliklarinin daha ince
tutulmasi, termal konforu saglamaya yetecek yalitimi sunarken, gereksiz enerji maliyetlerini

onlemeye yonelik optimize edilmistir.
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YAPI KABUGU KALINLIKLARI (mm)

ON URETiIMLI DUVAR PANELI

DUVAR PANELI

CATI PANELI

0 50 100 150 200 250

HANTALYA ®TEKIRDAG m NEVSEHIR ®YOZGAT mKARS

Sekil 4.10. Yap1 kabugu kalinliklar grafigi

4.2. Yapisal Analiz Sonuclari

Bu veriler 15181nda ilgili yonetmelik ve standartlar sinirliliginda statik tasarimlar yapilmistir.

Bu yonetmelik ve standartlar asagidaki gibidir.

e (Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik (Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik, 2016).

e TS 498 ve EN 1-4, Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap

e Degerleri. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik (Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, 2018).

Bu tablolar 15181nda statik analiz yapilip tasiyici sistem boyutlandirmasi yapilmigtir.

Statik Analizler: (a)Hafif Celik Bina Statik Analizi, (b) Agir Celik Bina Statik Analizi
Modiiler Sistem Bina Statik Analizi
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Sekil 4.11. Statik analizler: (a)Hafif ¢elik bina statik analizi, (b) Agir ¢elik bina statik analizi
modiiler sistem bina statik analizi

Yapilan statik ¢alismanin sonucunda bes farkli sehir i¢in maliyet etkin tasiyici tasarimi

yapildiginda striiktiir agirliklarini gosteren asagidaki tablo ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 4.3. Sehirlere gore tasiyici sistem tonaj tablosu

SEHIRLER/BINALAR HAFIF CELIK(KG) AGIR CELIK(KG) MODULER (KG)
Kars 9831,31 17164,21 23423,76
Yozgat 9831,31 15847,66 21300,24
Nevsehir 9640,27 15297,87 21300,24
Tekirdag 954474 15657,74 21646,24
Antalya 9544,74 15657,74 21646,24

Kars sehrinde hafif ¢elik tasiyici sistemin tonaj1 9831,31 kg, agir ¢elik tasiyici sistemin tonajt
ise 17164,21 kg olarak hesaplanmistir. Modiiler sistemin tonaj1 ise 23423,76 kg’dir. Bu
veriler, Kars’in yerel zemin kosullarinin ytiksekligi ve spektral ivme katsayilarinin
belirledigi yapisal gereksinimler dogrultusunda, yapinin giiglii ve dayanikli tasiyici
sistemlerle donatilmasini zorunlu kilmaktadir. Agir celik sistemin daha yiiksek tonaji,
Kars’in yerel zemin etki katsayisinin yiiksek olmasmin yani sira, yapinin tasiyici

kapasitesinin artirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Yozgat'ta hafif ¢elik tasiyici sistemin tonaj1 9831,31 kg, agir celik tasiyici sistemin tonaji ise
15847,66 kg olarak belirlenmistir. Modiiler sistemin tonaj1 ise 21300,24 kg’dir. Yozgat’in
daha diisiik yerel zemin etki katsayisina sahip olmasi, tasiyici sistemlerin daha hafif
malzemelerle insa edilmesine olanak tanirken, agir ¢elik sistemin kullanimi da yapinin

dayanikliligini artirmaya yonelik olarak tercih edilmistir.

Nevsehir’de hafif ¢elik tasiyici sistemin tonaji1 9640,27 kg, agir ¢elik tagiyici sistemin tonaji
ise 15297,87 kg’dir. Modiiler sistemin tonaj1 21300,24 kg olarak hesaplanmistir. Nevsehir’in

diisiik yerel zemin etki katsayisi, yapinin hafif ¢elik sistemlerle insa edilmesini miimkiin
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kilmakta olup, modiiler sistemin daha yiiksek tonaji, yapi stabilitesinin artirilmasi gerektigini
gostermektedir. Bu, yapinin tiim yap1 elemanlarinda dayanikliligin 6n planda tutulmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Tekirdag'da hafif ¢elik tastyici sistemin tonaj1 9544,74 kg, agir ¢elik tastyici sistemin tonaji
ise 15657,74 kg’dir. Modiiler sistemin tonaji ise 21646,24 kg’dir. Tekirdag’daki yiiksek
yerel zemin etki katsayisi ve spektral ivme katsayisinin yliksek olmasi, yapinin daha giiglii
tasiyici sistemlerle donatilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu, yapinin stabilitesini artirmak i¢in

agir celik ve modiiler sistemlerin tercih edilmesini saglamaktadir.

Antalya’da hafif ¢elik tasiyici sistemin tonaj1 9544,74 kg, agir ¢elik tasiyici sistemin tonaji
15657,74 kg’dir. Modiiler sistemin tonaji ise 21646,24 kg olarak belirlenmistir. Antalya'daki
yerel zemin etki katsayisinin orta seviyede olmasi, yapmin dayanikliligini ve stabilitesini
orta seviyede tutabilen tasiyict sistemlerin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Agir gelik
ve modiiler sistemlerin yiiksek tonajlari, yapinin enerji verimliligi ve dayanikliligim

artirmaya yonelik bir tasarim anlayisinit benimsemektedir.

TASIYICI YAPISAL MALZEMELER(KG)
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Sekil 4.12. Sehirlere gore tasiyici sistem tonaj grafigi

Bu veriler, sehirlerin yerel zemin kosullar1 ve tasiyici sistemlerin tonajlarina dayali olarak

yapilarin tasariminda kullanilan malzeme tiirlerinin  belirlenmesinde 6nemli rol
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oynamaktadir. Yiiksek tonajli tasiyict sistemlerin kullanimi, yapinin gereksinim duydugu

yapisal gii¢ ve stabiliteyi karsilamay1 hedeflemektedir.

4.3. Maliyet Hesab1 Sonuglari

Statik analizden elde edilen verilerle mimari tasarim uygulama projesine doniistiiriilmiis ve tiim
yap1 malzemeleri i¢in piyasadan alinan giincel verilere gére malzeme fiyat analizi yapilmustir.

Bununla birlikte Kars i¢in takribi ig¢ilik maliyet analizi ve fiyatlandirmas1 yapilmustir.

Bunun i¢in her binanin tasiyici sistem kesitlerine gére mimari uygulama projesi tamamlanmis
ve bu mimari projelere gore metraj caligmasi yapilmistir. Projelerde yer alan malzemeler fiyatlar
ile agagidaki fiyatlandirilmis metraj tablolarinda gosterilmistir. Fiyatlandirma yapilirken dolar
kuru 34, Euro kuru 37,61 TL olarak alinmistir. Prefabrik sektoriinde kullanilan malzemelerde

genel kabul goren fire oranlarina gore fiyatlandirma yapilabilmistir.

5 sehir i¢in tastyici gelik striiktiir, is¢ilik ve lojistik maliyetleri hari¢ kullanilan malzemeler
tablolagtirilmistir. Bu tablolar 1s18inda yap1 kabugu bes sehirde farklilagsmasiyla beraber
yapisal (tasiyici olmayan) diger malzemelerin maliyete etkisi elde edilmistir. Bu tablolardan
edinilen bilgi sonucunda tasiyici sistem, iscilik ve lojistik maliyetleri hari¢ toplam maliyet

tablosu asagida gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.4. Sehirlere gore tasiyict olmayan malzemelerin maliyet tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK AGIR CELIK SISTEMLI MODULER SISTEMLI
SISTEMLI BEDEL () | BEDEL (b) BEDEL (%)

KARS 2399708,94 2015115,08 2145114,01

YOZGAT 2368916,82 1993640,67 2122617,01

NEVSEHIR 2347735,12 1979324,40 2107619,01

TEKIRDAG 2315874,39 1950691,86 2077623,01

ANTALYA 2305283,54 1943533,72 2070124,01

Kars ilinde hafif celik sistemli tagiyict olmayan malzeme maliyeti 2.399.708,94 Tiirk Lirasi,
agir celik sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti ise 2.015.115,08 Tiirk Lirasidir.
Modiiler sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti ise 2.145.114,01 Tiirk Liras1 olarak
hesaplanmigstir. Bu veriler, Kars’ta kullanilan yap1 sistemlerinin malzeme maliyetlerini ve
yapinin  gereksinimlerine uygun ekonomik ¢oziimler iiretmeye yonelik tasarim

yaklagimlarin1 géstermektedir.
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Yozgat ilinde hafif ¢elik sistemli tagiyict olmayan malzeme maliyeti 2.368.916,82 Tiirk Liras1, agir
celik sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti 1.993.640,67 Tiirk Lirasidir. Modiiler sistemli
tastyic1 olmayan malzeme maliyeti ise 2.122.617,01 Tiirk Lirasi olarak belirlenmistir. Yozgat’taki

diisiik maliyetli sistemler, yapinin daha ekonomik sekilde insa edilmesini saglamaktadir.

Nevsehir ilinde hafif ¢elik sistemli tasiyici olmayan malzeme maliyeti 2.347.735,12 Tiirk
Lirasi, agir ¢elik sistemli tastyict olmayan malzeme maliyeti 1.979.324,40 Tiirk Lirasidir.
Modiiler sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti ise 2.107.619,01 Tiirk Liras1 olarak
hesaplanmistir.  Nevsehir’de, tasiyict  olmayan malzeme maliyetleri, yapinin

gereksinimlerine uygun ekonomik malzeme segimlerini tesvik etmektedir.

Tekirdag ilinde hafif ¢elik sistemli tasiyic1 olmayan malzeme maliyeti 2.315.874,39 Tiirk
Lirasi, agir ¢elik sistemli tastyict olmayan malzeme maliyeti 1.950.691,86 Tiirk Lirasidir.
Modiiler sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti ise 2.077.623,01 Tiirk Liras1 olarak
belirlenmistir. Tekirdag’daki malzeme maliyetleri, yapisal gereksinimlere uygun ve maliyet

acisindan optimize edilmis ¢oziimler sunmaktadir.

Antalya ilinde hafif celik sistemli tasiyici olmayan malzeme maliyeti 2.305.283,54 Tiirk
Lirasi, agir ¢elik sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti 1.943.533,72 Tiirk Lirasidir.
Modiiler sistemli tasiyict olmayan malzeme maliyeti ise 2.070.124,01 Tiirk Liras1 olarak
hesaplanmigtir. Antalya’da, tasiyict olmayan malzeme maliyetleri, farkli yap1 sistemlerinin

ekonomik agidan karsilastirilmasi ve se¢ilmesine olanak tanimaktadir.

TASIYICI OLMAYAN YAPISAL MALZEMELER(%)
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Sekil 4.13. Sehirlere gore tasiyicit olmayan yapisal malzemelerin grafigi
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Mevcut kura gore tedarik¢ilerden edinilen bilgilerin ortalamasi olan kg basina 37,4 lira olan
celik tagiyict maliyetiyle daha dnce statik analiz sonucu ¢ikan striiktiir agirlig1 veri girdisiyle

asagidaki tablo olugsmustur.

Cizelge 4.5. Sehirlere gore tasiyici sistemin maliyet tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK TASIYICI | AGIR CELIK MODULER SISTEM
SISTEM (®) TASIYICI BEDEL () | TASIYICI BEDELI ()

KARS 367690,99 641941,454 876048

YOZGAT 367690,99 592702,484 796628,97

NEVSEHIR 360546,09 572140,338 796628,97

TEKIRDAG 356973,27 585599,476 809569,37

ANTALYA 356973,27 585599,47 809569,37

Kars ilinde hafif ¢elik tastyici sistemin maliyeti 367.690,99 Tirk Lirasi olarak
hesaplanirken, agir celik tasiyict bedel 641.941,454 Tiirk Lirasi’na ulasmaktadir. Modiiler
sistem tasiyict bedel ise 876.048 Tiirk Liras1 olarak belirlenmistir. Bu maliyetler, Kars’taki
ingaat projelerinde kullanilan tasiyict sistemlerin ekonomik analizini yapmak i¢in temel
veriler sunmaktadir. Hafif ¢elik tastyici sistemlerin daha diisiik maliyeti, 6zellikle ekonomik
yapilasma gereksinimlerine sahip projelerde tercih edilmesini saglarken, agir celik ve

modiiler sistemlerin daha yiiksek maliyetli oldugu gozlemlenmektedir.

Yozgat ilinde hafif ¢elik tasiyici sistemin maliyeti 367.690,99 Tiirk Lirasi, agir ¢elik tastyici
bedel ise 592.702,484 Tirk Liras1 olarak hesaplanmistir. Modiiler sistem tasiyict bedel
796.628,97 Tiirk Liras1 olarak belirlenmistir. Yozgat’taki maliyet analizi, hafif ¢elik tasiyici
sistemlerin ekonomik ac¢idan daha uygun bir se¢enek sundugunu, ancak agir celik ve
modiiler sistemlerin yiikksek yapt dayanimi gereksinimlerine karsilik geldigini
gostermektedir. Bu veriler, yapilarin ekonomik ve teknik ihtiyaglarina goére dogru sistem

secimlerinin yapilabilmesi i¢in 6nemli bir referans sunmaktadir.

Nevsehir ilinde hafif ¢elik tasiyici sistemin maliyeti 360.546,09 Tiirk Lirasi, agir ¢elik
tastyict bedel 572.140,338 Tiirk Liras1 ve modiiler sistem tasiyici bedel.628,97 Tiirk Lirasi
olarak hesaplanmistir. Nevsehir’deki veriler, hafif ¢elik sistemlerin diisiik maliyetli, ancak
agir ¢elik ve modiiler sistemlerin daha yiiksek maliyetler olusturdugunu gostermektedir. Bu
durum, ozellikle yapisal gilivenlik ve dayaniklilik kriterlerine gore tasarim siireclerinin

yonlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak degerlendirilebilir.
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Tekirdag ilinde hafif ¢elik tasiyici sistemin maliyeti 356.973,27 Tiirk Lirasi, agir gelik tasiyic
bedel ise 585.599,476 Tiirk Lirasi olarak hesaplanmistir. Modiiler sistem tasiyict bedel ise
809.569,37 Tiirk Lirasi’dir. Tekirdag’daki veriler, sehirdeki insaat projelerinde tasiyict
sistemlerin maliyet yapilarini ve gesitli tasiyic sistemlerin uygunlugunu belirlemekte 6nemli rol
oynamaktadir. Hafif ¢elik ve modiiler sistemlerin daha diisiik maliyetli olmasi, 6zellikle biiyiik

olgekli projelerde maliyet optimizasyonuna yardimci olabilir.

Antalya ilinde hafif ¢elik tasiyici sistemin maliyeti 356.973,27 Tiirk Lirasi, agir ¢elik tasiyici
bedel ise 585.599,47 Tiirk Lirasi olarak hesaplanmistir. Modiiler sistem tasiyici bedel
809.569,37 Tirk Lirasi’dir. Antalya’daki veriler, tasiyici sistemlerin maliyet yapisint ve
yerel ingaat sektoriiyle ilgili ekonomik degerlendirmeleri icerir. Hafif celik ve modiiler
sistemlerin daha ekonomik ¢oziimler sundugu, ancak agir ¢elik sistemlerin yiiksek yapisal

gereksinimlerde tercih edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Tasiyict sistem maliyeti de eklenerek 5 farkli sehirdeki lojistik ve is¢ilik maliyeti olmadan

maliyet tablosu asagidaki gibi olusmustur.

Cizelge 4.6. Sehirlere gore yapisal maliyet tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK TASIYICI | AGIR CELIK MODULER SISTEM
SISTEM () TASIYICI BEDEL (b) | TASIYICI BEDELI (})

KARS 2767399,934 2657056,534 3021162,634

YOZGAT 2736607,814 2586343,154 2919245 986

NEVSEHIR 2708281,218 2551464,738 2904247,986

TEKIRDAG 2672847,666 2536291,336 2887192,386

ANTALYA 2662256,816 2529133,196 2879693386

Kars ilinde yap1 projeleri i¢in hafif ¢elik tasiyict sistemle yapilan toplam maliyet
2.767.399,93 Tiirk Lirast olarak hesaplanirken, agir celik tasiyici sistem maliyeti
2.657.056,53 Tiirk Liras1, modiiler sistem maliyeti ise 3.021.162,63 Tiirk Liras1 seviyesinde
bulunmaktadir. Bu veriler, Kars’ta farkli tasiyici sistemlerin maliyet karsilastirmast
acisindan Oonemli bir temel sunmakta olup, hafif celik tasiyici sistemlerin ekonomik

verimlilige katki sagladigini gostermektedir.

Yozgat ilinde hafif ¢elik tasiyic1 sistem maliyeti 2.736.607,81 Tiirk Lirast olarak
belirlenmigken, agir ¢elik tasiyici sistem maliyeti 2.586.343,15 Tiirk Liras1, modiiler sistem

maliyeti ise 2.919.245,99 Tirk Liras1 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, Yozgat’taki
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projelerde ekonomik analiz ve maliyet optimizasyonu ac¢isindan degerlendirildiginde hafif

celik tasiyict sistemlerin maliyet avantaji sundugunu gostermektedir.

Nevsehir’de hafif ¢elik tasiyici sistem i¢in yap1 maliyeti 2.708.281,22 Tiirk Lirasi, agir ¢elik
tastyici sistem maliyeti 2.551.464,74 Tiirk Lirasi, modiiler sistem maliyeti ise 2.904.247,99 Tiirk
Liras1 olarak kaydedilmistir. Nevsehir’deki bu maliyet farklari, projelerin biitgelendirilmesinde

hafif celik tasiyici sistemlerin ekonomik tercih olarak 6ne ¢iktigini isaret etmektedir.

Tekirdag’da yapilan hesaplamalara gore hafif ¢elik tagiyici sistemle yapilan toplam maliyet
2.672.847,67 Turk Lirasi, agir g¢elik tasiyici sistem maliyeti 2.536.291,34 Tiirk Lirasi,
modiiler sistem maliyeti ise 2.887.192,39 Tiirk Lirast’dir. Bu maliyet analizleri, Tekirdag’da
strdiiriilebilir yap1 projeleri i¢in hafif ¢elik ve agir ¢elik sistemlerin ekonomik olarak

degerlendirilebilir alternatifler oldugunu gostermektedir.

Antalya ilinde ise hafif ¢elik tasiyici sistem i¢in maliyet 2.662.256,82 Tiirk Lirasi, agir ¢elik
tastyict sistem maliyeti 2.529.133,20 Tiirk Lirasi, modiiler sistem maliyeti ise 2.879.693,39
Tiirk Lirast olarak hesaplanmistir. Antalya’da maliyet analizleri dogrultusunda hafif celik

sistemlerin ekonomik verimliligi artirma potansiyeline sahip oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.7. Yapim tipine gore is¢ilik bedeli tablosu

BINA TiPi GEREKEN TOPLAM TOPLAM ISCILILIK
TOPLAM GUN ADAM/GUN BEDELI (3)

Hafif Celik Yatakhane Binasi 71,5 282 846000

Agir Celik Yatakhane Binasi 53 228 684000

Modiiler Sistem Yatakhane Binasi 30 2475 742500

Yapim tiplerine gore detayl iscilik {ic farkli firma ile goriistilerek gerekli tiim iscilikler
belirlenmistir. Ortaya ¢ikan is¢ilik gereksinimi ile ilgili detayli igerik tablolart EK-21-22 ve Ek 23

de verilmistir.

Hafif ¢elik yatakhane binasi; Hafif ¢elik sistemle insa edilen yatakhane binasinin is¢ilik maliyeti,
bu yapim tipine 6zgii olarak detaylandirildiginda, gereken toplam giin sayisinin 71,5 giin oldugu
belirlenmistir. Bu siiregte toplamda 282 adam/giin is giicii gerekmekte olup, toplam is¢ilik bedeli
846.000 Tiirk Lirast olarak hesaplanmustir. Hafif ¢elik sistemlerin tercih edildigi projelerde, is

giicti verimliliginin ve ig¢ilik maliyetlerinin optimize edilebildigi goriilmektedir.
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Agwr ¢elik yatakhane binasi; Agir gelik kullanilarak yapilan yatakhane binasinda is¢ilik siireci,
53 giinliik bir toplam siire gerektirmektedir. Bu yapi tipinde ihtiya¢ duyulan adam/giin degeri
228 olarak belirlenmis olup, toplam iscilik bedeli ise 684.000 Tiirk Liras1 diizeyindedir. Agir
celik yapim tekniginin, siiredeki etkinligi ve is giicinde sagladigi verimlilik g6z Oniinde
bulunduruldugunda, daha kisa siireli ingaat siirecine olanak sagladig1 ancak iscilik maliyetlerini

hafif ¢elik sistemine gore daha diisiik seviyelerde tuttugu anlagilmaktadir.

Modiiler sistem yatakhane binasi; Modiiler sistemle gerceklestirilen yatakhane binasi
insasinda toplam siire 30 giin olarak ongodriilmektedir. Bu yapi tiiriinde gereken is giicii,
247,5 adam/giin seviyesinde olup, is¢ilik maliyeti 742.500 Tiirk Liras1 olarak hesaplanmistir.
Modiiler sistemin ingaat siirecini hizlandirdig1 ve is giicli gereksinimini azaltarak maliyet
optimizasyonu sundugu gériilmektedir. Ozellikle hizli yapim siirecinin énem kazandig1
projelerde, modiiler sistemin is giicii ve maliyet iizerindeki etkisi kayda degerdir. Ancak ayni1
plan semal1 binalar tasarlandigindan modiil optimizasyonu geregi modiiler sistem en hizli

yapim saglayan yapim yontemi olamamuistir.

Sehirlere gore yapisal maliyet ve is¢ilik bedelleri birlestirilip toplam yapim bedeli tablosu

asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Toplam yapim bedeli tablosu

SEHIRLER | HAFIF CELIK AGIR CELIK TASIYICI MODULER SISTEM
TASIYICI SISTEM (b) | BEDEL (%) TASIYICI BEDELI (%)

KARS 3613399,934 3341056,534 3763662,634

YOZGAT 3582606,994 3270343,154 3661745,986

NEVSEHIR | 3554281,218 3235464,738 3646747,986

TEKIRDAG | 3518847,666 3220291,336 3629692,386

ANTALYA | 3508256,816 3213133,196 3622193,386

Kars ilinde hafif ¢elik tasiyici sistemle yapilan bir yapinin toplam yapim bedeli 3.613.399,93
Tiirk Liras1 olarak hesaplanmistir. Agir celik tasiyict bedel i¢in toplam maliyet 3.341.056,53
Tiirk Liras1 iken, modiiler sistem tastyici bedeli ise 3.763.662,63 Tiirk Lirasina ulagmaktadir.
Bu rakamlar, Kars ilinde hafif ve modiiler sistemlerin yiiksek maliyetler gerektirdigini,

ancak agir ¢elik sistemin gorece daha diisiik bir maliyette saglanabildigini gostermektedir.

Yozgat i¢in hafif ¢elik tasiyici sistemde toplam maliyet 3.582.606,99 Tiirk Liras1 olarak
kaydedilmistir. Agir ¢elik tasiyict bedel, diger sistemlere kiyasla daha uygun maliyetle
2.586.343,15 Tirk Lirasina gelirken, modiiler sistem tasiyici bedeli ise 3.661.745,99 Tiirk
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Liras1 olarak belirlenmistir. Yozgat 6zelinde, agir ¢elik sistemin diger sistemlere gére daha

ekonomik bir segenek sundugu dikkat ¢cekmektedir.

Nevsehir ilinde, hafif ¢elik tasiyici sistemle gergeklestirilecek yapinin toplam maliyeti
3.554.281,21 Tirk Liras1 olarak hesaplanmistir. Agir celik tasiyici bedel ise 3.235.464,74
Tiirk Liras1 seviyesinde olup, modiiler sistem tasiyict bedeli 3.646.747,99 Tiirk Lirasina
ulagmaktadir. Bu veriler, Nevsehir'de agir ¢elik sistemin ekonomik ac¢idan daha avantajli bir

secenek oldugunu gostermektedir.

Tekirdag ilinde hafif celik tasiyict sistem maliyeti 3.518.847,67 Tiirk Liras1 olarak
hesaplanirken, agir ¢elik tastyict bedel 3.220.291,34 Tiirk Lirasidir. Modiiler sistem tasiyici
bedeli ise 3.629.692,39 Tiirk Liras1 olarak belirlenmistir. Tekirdag’da da agir ¢elik sistemin,

diger seceneklerle kiyaslandiginda daha diisiik maliyet sundugu goriilmektedir.

Antalya ilinde hafif ¢elik tasiyici sistem toplam maliyeti 3.508.256,82 Tiirk Lirasidir. Agir gelik
tastyict bedel, 3.213.133,20 Tiirk Liras1 olup, modiiler sistem tasiyici bedeli 3.622.193,39 Tiirk
Liras1 olarak hesaplanmistir. Antalya'da da agir gelik sistemi daha uygun maliyet sunarak 6ne

cikmakta; hafif ¢elik ve modiiler sistem ise daha yliksek maliyet gerektirmektedir.

Bunlarin haricinde tasarimci prefabrik yapilarin maliyetini hesaplarken lojistik konusunu da goz
ard1 etmeyip tagima maliyetlerini de goz Oniine almalidir. Prefabrik binalar tireten fabrikalarla
ve lojistik hizmeti saglayan firmalarla goriisiiliip tasarimlarimiz iizerinden analizler yapilip

ortalama, m2 bazinda 2,4X2,65 boyutlarinda agikligi olan 13 metrelik dorseli bir tir igin:

Hafif ¢elik tastyicili bina icin; cat1 panelleri 360 m2/tir (Hadveli olduklari i¢in zarar gorme riskini
azaltmak amaciyla ayr1 gonderilmelidirler.), diger yap1 malzemeleri ig¢in de 90 m2/tir olarak

hesaplanip toplam 5,57 adet tir sonucuna ulasilmis, toplam 6 tir gerektigi bilgisi elde edilmistir.

Agir ¢elik tagiyicili bina i¢in; ¢at1 panelleri 360 m2/tir m2/tir, diger yapt malzemeleri i¢in de
100 m2/tir olarak hesaplanip toplam 6,38 adet tir sonucuna ulasilmig, toplam 7 tir gerektigi

bilgisi elde edilmistir.

Modiiler Sistem bina i¢in; modiiller i¢in ayrica degerlendirme yapilmistir. 5 tip modiil i¢in toplam

76 modiil g6z Oniine almarak 16,5 tir sonucuna ulasilip, 17 adet tir gerektigi bilgisi elde edilmistir.
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Bu veriler sonucunda elde edilen tir gereksinimi bilgisiyle tasarimer yapinin iiretim yerini

de goz Online alarak bir maddi sonuca ulasabilecektir.



59

5. TARTISMA

Bu boliimde elde edilen verilen 1s1g8inda binalar i¢in gerekli yapim malzemeleri ve is¢ilik

maliyetleri ile beraber il bazinda veriler birbirleriyle kiyaslanarak tablolagtirilmistir.

Antalya sehri i¢in tastyic1 olmayan yapisal maliyet g6z oniine alindiginda agir gelik tastyicili
yatakhane binasi maliyeti 1943533,72 TL olarak hesaplanmais tiim sehirler arasinda en uygun
maliyetli bina olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasiyici olmayan yapisal malzeme maliyetinin
sehirlere oranla artisin1 daha basitge anlayabilmek i¢in Antalya’daki yatakhane binasinin
yapisal maliyetine 100X denildiginde bindelik degisimlerin kiyaslanabilecegi asagidaki gibi
tablo ile karsilagilmaktadir.

Cizelge 5.1. Tastyici olmayan toplam maliyet karsilastirma tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK X CINSI | AGIR CELIK X CINSI MODULER SISTEM X
BEDEL BEDEL CINSi BEDEL

KARS 1234 X 103,6 X 110,3 X

YOZGAT 1218 X 102,5 X 109,2 X

NEVSEHIR 120,7 X 101,8 X 108,4 X

TEKIRDAG 1191 X 100,3 X 106,9 X

ANTALYA 118,6 X 100 X 106,5 X

Kars icin Hafif Celik X Cinsi Bedeli 123,4 birim olarak gozlenirken, Agir Celik X Cinsi
Bedeli 103,6 birim olarak belirlenmistir. Aralarindaki fark, yaklasik %16,06 oraninda Hafif
Celik lehine daha yiiksektir. Agir Celik X Cinsi Bedeli ile Modiiler Sistem X Cinsi Bedeli
karsilastirildiginda ise agir ¢elik %6,53 daha uygun maliyetlidir. Hafif Celik ve Modiiler
Sistem arasindaki fark ise yine %16,06 oraninda olup Hafif Celik maliyeti daha yiiksektir.

Yozgat ilinde Hafif Celik X Cinsi Bedeli 121,8 birim iken, Agir Celik X Cinsi Bedeli 102,5
birim olarak gézlenmistir. Aralarindaki %18,83’liik fark Hafif Celik sisteminin daha yiiksek
maliyetli oldugunu ortaya koymaktadir. Agir Celik ile Modiiler Sistem karsilastirmasinda
ise %6,54 oraninda Modiiler Sistem daha maliyetlidir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem
arasindaki %11,52’1lik fark Hafif Celik lehine daha yiiksek bir maliyet gostermektedir.

Nevsehir’de Hafif Celik X Cinsi Bedeli 120,7 birim iken, Agir Celik X Cinsi Bedeli 101,8
birimdir. Hafif Celik maliyetinin %18,56 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Agir
Celik ile Modiiler Sistem arasindaki fark %6,48 oraninda olup, Modiiler Sistem daha
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maliyetlidir. Hafif Celik ile Modiiler Sistem arasindaki fark ise %11,41 oraninda olup, Hafif
Celik daha maliyetli olarak belirlenmistir.

Tekirdag icin Hafif Celik X Cinsi Bedeli 119,1 birim iken Agir Celik X Cinsi Bedeli 100,3
birimdir ve %18,74 oraninda Hafif Celik daha yiiksek maliyetlidir. Agir Celik ile Modiiler
Sistem arasindaki fark %6,57 oraninda Modiiler Sistem lehine daha yiiksek maliyet farki
sunmaktadir. Hafif Celik ile Modiiler Sistem karsilastirmasinda ise %10,28 oraninda Hafif

Celik maliyeti daha ytiksektir.

Antalya’da Hafif Celik X Cinsi Bedeli 118,6 birim iken, Agir Celik X Cinsi Bedeli 100
birimdir; bu fark %18,60 oraninda olup, Hafif Celik maliyeti daha yiiksek belirlenmistir.
Agir Celik ile Modiiler Sistem arasindaki fark %6,5 oraninda olup, Modiiler Sistem daha
maliyetlidir. Hafif Celik ile Modiiler Sistem arasinda ise %10,21’lik bir fark gortilmektedir;
burada da Hafif Celik maliyeti daha ytiksektir.

Tim sehirler iginde en uygun maliyete sahip olan sehir, ozellikle diisiik Agir Celik
maliyetleri ile 6ne ¢ikan Antalya olarak belirlenmistir. Antalya’da tiim sistemler arasinda en
uygun maliyetli tasiyict sistem Agir Celik Sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum,
sehrin yap1 malzemeleri tedarik zincirinin giiclii olmasi1 ve bolgesel ekonomik faktorlerin
maliyetleri distriicii etkisi ile iliskilendirilebilir. En pahali maliyete sahip sehir ise Kars
olarak tespit edilmistir. Kars’taki yiiksek tasiyici sistem maliyetleri, 6zellikle lojistik ve
tedarik zinciri gibi bolgesel faktorlerin etkisiyle olusmaktadir. Bu analiz sonuglarina gore,
Antalya en uygun maliyete sahip sehir olarak Onerilebilirken, Kars maliyet agisindan en

yiiksek seviyede dikkat edilmesi gereken bir bolge olarak degerlendirilmektedir.

Tastyic1 yapisal maliyet goz Oniine alindiginda hafif ¢elik tasiyicili yatakhane binas1 maliyeti
Tekirdag ve Antalya i¢in 356973,27 TL olarak hesaplanmis tiim sehirler arasinda en uygun
maliyetli bina olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasiyici olan yapisal malzeme maliyetinin
sehirlere oranla artigini daha basitce anlayabilmek icin Tekirdag ve Antalya’daki yatakhane
binasinin yapisal maliyetine 1000X denildiginde bindelik degisimlerin kiyaslanabilecegi

asagidaki gibi tablo ile karsilasilmaktadir.
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Cizelge 5.2. Tasiyici olan yapisal malzeme maliyeti karsilastirma tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK X AGIR CELIK X CINSI MODULER SISTEM X
CINSI BEDEL BEDEL CINSI BEDEL

KARS 1030 X 1798,2 X 24541 X

YOZGAT 1030 X 1660,3 X 2231,6 X

NEVSEHIR 1010 X 1602,7 X 2231,6 X

TEKIRDAG 1000 X 1640,4 X 2267,8 X

ANTALYA 1000 X 1640,4 X 2267,8 X

Kars ili i¢in Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1030 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1798,2 birim
olarak belirlenmistir. Hafif Celik ve Agir Celik maliyetleri arasindaki fark %74,57 oraninda
olup Agir Celik daha maliyetli bir segenek olarak one ¢ikmaktadir. Agir Celik ve Modiiler
Sistem karsilastirmasinda, Modiiler Sistem maliyeti 2454,1 birim ile %36,5 oraninda daha
yiiksektir. Hafif Celik ile Modiiler Sistem maliyetleri arasinda ise %138,17 oraninda bir fark
olup Modiiler Sistem ¢ok daha yiliksek maliyet sunmaktadir.

Yozgat ili i¢in Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1030 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1660,3 birimdir.
Bu durumda Agir Celik maliyetinin %61,18 oraninda daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Agir
Celik ile Modiiler Sistem arasindaki %34,43’liikk fark ise Modiiler Sistem maliyetinin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem karsilagtirmasinda ise %116,67
oraninda bir fark olup Modiiler Sistem maliyeti belirgin sekilde ytiksektir.

Nevsehir ilinde Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1010 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli ise 1602,7
birim olarak tespit edilmistir. Aralarindaki fark %58,71 oraninda olup Agir Celik lehine daha
yliksek maliyetli bir yap1 sistemi ortaya c¢ikmaktadir. Agir Celik ile Modiiler Sistem
arasindaki fark %39,24 oraninda olup Modiiler Sistem yine daha yiiksek maliyetli bir
secenek olarak one ¢ikmaktadir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem maliyetleri arasindaki fark

ise %120,95 olup, Modiiler Sistem maliyet acisindan ¢ok daha yiiksektir.

Tekirdag ilinde Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1000 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1640,4
birim olarak belirlenmistir ve Agir Celik maliyeti %64,04 oraninda daha yiiksektir. Agir
Celik ile Modiiler Sistem maliyetleri arasinda %38,22 oraninda bir fark olup Modiiler Sistem
daha maliyetli bir yap1 tiiriidiir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem arasindaki %126,78 fark da
Modiiler Sistemin yliksek maliyetini ortaya koymaktadir.
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Antalya’da Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1000 birim olarak belirlenmis olup, Agir Celik X
Cinsi Bedeli 1640,4 birimdir. Bu durumda Agir Celik maliyetinin %64,04 oraninda daha
yiiksek oldugu gbézlenmistir. Agir Celik ile Modiiler Sistem arasindaki %38,22°lik fark yine
Modiiler Sistem lehine daha yiiksek maliyeti ifade etmektedir. Hafif Celik ve Modiiler
Sistem karsilagtirmasinda ise %126,78 oraninda bir fark olup, bu durumda Modiiler Sistem

en yiiksek maliyetli secenek olarak one ¢ikmaktadir.

Analiz sonuglarina gére en uygun maliyete sahip tasiyict sistem her ilde Hafif Celik olarak
belirlenmistir. Hafif Celik, 6zellikle Antalya ve Tekirdag illerinde en diisilk maliyetlerle 6ne
cikmaktadir. En pahali maliyete sahip sistem ise her sehirde Modiiler Sistem olarak tespit
edilmistir; bu durum 6zellikle Kars ilinde daha belirgin hale gelmektedir. Kars’ta Modiiler Sistem
maliyetleri, yiiksek lojistik ve tedarik maliyetleri nedeniyle diger sehirlere kiyasla belirgin sekilde
yiikselmektedir. Antalya ve Tekirdag, diisik Hafif Celik maliyetleri nedeniyle en uygun
maliyetlere sahip sehirler olarak 6ne cikarken, Kars ilinde yiiksek tasiyici sistem maliyetleri

nedeniyle yapisal yatirimlar agisindan dikkat edilmesi gereken bir bolge olarak degerlendirilmistir.

Sehirlere Gore Tasiyici Sistem Maliyeti (#)
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KARS YOZGAT NEVSEHIR TEKIRDAG ANTALYA
B Hafif Celik ~ ®Agir Celik Modydiler Sistem

Sekil 5.1. Sehirlere gore tasiyict sistem maliyeti grafigi

Antalya sehri i¢in yapisal maliyet goz oniine alindiginda agir celik tastyicili yatakhane binasi
maliyeti 2.529.133 TL olarak hesaplanmis tiim sehirler arasinda en uygun maliyetli bina olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapr malzemeleri maliyetinin sehirlere oranla artisini daha basitge
anlayabilmek icin Antalya’daki yatakhane binasmnin yapisal maliyetine 1000X denildiginde
bindelik degisimlerin kiyaslanabilecegi asagidaki gibi tablo ile karsilagilmaktadir.
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Cizelge 5.3. Yap1 elemanlari toplam maliyet karsilastirma tablosu

SEHIRLER HAFIF CELIK X CINSI | AGIR CELIK X CINSI | MODULER SISTEM X CINSI
BEDEL BEDEL BEDEL

KARS 1094,2X 1050,5X 1194,5X

YOZGAT 1082,0X 1022,6X 1154,2X

NEVSEHIR 1070,8X 1008,8X 1148,3X

TEKIRDAG 1056,8X 1002,8X 1141,5X

ANTALYA 1052,6X 1000X 1138,6X

Kars ili i¢in Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1094,2 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1050,5 birim
olarak tespit edilmistir. Hafif Celik ile Agir Celik maliyetleri arasinda %4,16’lik bir fark olup,
Hafif Celik maliyetinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Agir Celik ile Modiiler Sistem
arasindaki fark %13,72 oraninda olup, Modiiler Sistem maliyetinin daha yiiksek oldugu belirgin
hale gelmistir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem maliyetleri arasindaki fark ise %9,17 oraninda

olup, Modiiler Sistem bu baglamda maliyet acisindan en yiiksek degere sahiptir.

Yozgat ili icin Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1082,0 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1022,6
birimdir. Bu iki sistem arasinda %5,81°lik bir fark olup Hafif Celik daha maliyetli bir
secenek olarak one c¢ikmaktadir. Agir Celik ve Modiiler Sistem maliyetleri arasindaki
%12,88 fark, Modiiler Sistemin daha maliyetli oldugunu gostermektedir. Hafif Celik ile
Modiiler Sistem karsilastirmasinda %6,68 oraninda bir maliyet farki bulunmakta olup,

Modiiler Sistem en yiiksek maliyetli yap1 elemana tiirii olarak belirlenmistir.

Nevsehir ilinde Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1070,8 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1008,8
birim olarak belirlenmistir. Bu durumda Hafif Celik maliyetinin %6,14 oraninda daha
yiikksek oldugu gozlenmistir. Agir Celik ile Modiiler Sistem maliyetleri arasindaki fark
%13,8 olup, Modiiler Sistemin en yiiksek maliyete sahip yap1 sistemi oldugu
anlasilmaktadir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem arasindaki fark ise %7,23 olarak bulunmusg

ve bu fark da Modiiler Sistemin yiiksek maliyetini vurgulamaktadir.

Tekirdag ili i¢in Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1056,8 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1002,8
birimdir. Hafif Celik ve Agir Celik maliyetleri arasindaki %5,39 oranindaki fark, Hafif Celik
maliyetinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Agir Celik ile Modiiler Sistem
maliyetleri arasinda %13,81 oraninda bir fark olup, Modiiler Sistem maliyetlerinin 6ne
ciktig1 belirlenmistir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem karsilastirmasinda %8,03’liik bir fark
olup, Modiiler Sistem yine en yiiksek maliyetli yap1 sistemi olarak dikkat ¢cekmektedir.
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Antalya ilinde Hafif Celik X Cinsi Bedeli 1052,6 birim, Agir Celik X Cinsi Bedeli 1000
birimdir. Hafif Celik ve Agir Celik maliyetleri arasinda %5,26 oraninda bir fark bulunmakta
olup, Hafif Celik daha maliyetli bir sistemdir. Agir Celik ile Modiiler Sistem arasindaki fark
%13,86 olup, Modiiler Sistem maliyetleri bu sehirde de en yiiksek maliyetli sistem olarak
one cikmaktadir. Hafif Celik ve Modiiler Sistem maliyetleri arasindaki %8,17’lik fark,

Modiiler Sistemin en yiiksek maliyetli yap1 elemani oldugunu gdstermektedir.

Yap1 elemanlar1 toplam maliyet analizine gore en uygun maliyetli sehir Antalya olarak
belirlenmistir. Antalya’da Agir Celik sistem maliyetleri diger sehirlerle kiyaslandiginda en
diisiik seviyede olup, bu durum sehrin malzeme tedarik kosullari ve lojistik avantajlar ile
aciklanabilir. En yiiksek maliyete sahip sehir ise Kars'tir; ozellikle Hafif Celik sistem
maliyetinin diger sehirlere goére yiiksek olmasi, bdlgenin yapisal malzeme tedariginde
karsilagtig1 lojistik ve cografi zorluklarla iligkilendirilebilir. Bu analiz sonucunda, Antalya’da

Agir Celik sistem ile insa edilen yapilar, maliyet etkinligi acisindan 6ne ¢ikmaktadir.

Yapi i¢in gerekli malzemeler ve is¢ilik bedeli toplami1 olan yapim bedeline gére Antalya da
yapilacak agir ¢elik yatakhane binasi en uygun maliyetli binadir ve maliyeti 1000X olarak
kabul edildiginde diger binalarin yapim bedeli kiyaslanabilecek tablo asagida verilmistir.

Cizelge 5.4. Tiim yapim bedeli ve kiyas tablosu

SEHIRLER | HAFIF HAFIF AGIR AGIR MODULER | MODULER
CELIK CELIK X | CELIK CELIK X | SISTEM SISTEM X
TASIYICI CINSI TASIYICI CINSI TASIYICI CINSI
SISTEM (b) | BEDEL BEDEL (b) | BEDEL | BEDELIi(b) | BEDEL
KARS 3613399,934 | 1124,5X 3341056,534 | 1039,8X | 3763662,634 | 1171,3X
YOZGAT 3582606,994 | 1114,9X 3270343,154 | 1017,8X | 3661745,986 | 1139,6X
NEVSEHIR | 3554281,218 | 1106,1X 3235464,738 | 1006,9X | 3646747,986 | 1134,9X
TEKIRDAG | 3518847,666 | 1095,1X 3220291,336 | 1002,2X | 3629692,386 | 1129,6X
ANTALYA | 3508256,816 | 1091,8X 3213133,196 | 1000X 3622193,386 | 1127,3X

Kars’ta Hafif Celik tasiyicili yatakhane binas1 bedeli 3.613.399,93 TL ile 1124,5 birim
maliyete sahiptir. Agir Celik tasiyicili bedeli 3.341.056,53 TL ile 1039,8 birim olarak
belirlenmis olup, Hafif Celik bedelinden %8,20 oraninda daha diisiiktiir. Modiiler sistem
bina bedeli bedeli ise 3.763.662,63 TL ve 1171,3 birim maliyetle diger sistemlerden daha
yiiksek olup, Hafif Celik bedeline kiyasla %4,17 ve Agir Celik bedeline gore %12,63 daha
yiiksektir. Bu verilere gore, Kars ilinde en diisiik maliyetli tasiyict sistem Agir Celik iken,

Modiiler sistem en pahali segenektir.
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Yozgat’ta Hafif Celik tasiyicili yatakhane binas1 bedeli 3.582.606,99 TL ve 1114,9 birim
maliyetle diger sistemlere gore yiiksek bir degere sahiptir. Agir Celik yatakhane binas1 bedeli
3.270.343,15 TL olup, 1017,8 birim maliyetle Hafif Celikten %8,69 daha diisiik maliyete
sahiptir. Modiiler sistem tasiyicili yatakhane binas1 bedeli ise 3.661.745,99 TL ve 1139,6
birim maliyetle diger sistemlerden daha yiiksektir; Hafif Celik sistemine gore %2,22, Agir
Celik sistemine gore ise %11,96 daha maliyetlidir. Sonug olarak, Yozgat ilinde en ekonomik

tasiyici sistem Agir Celik olarak belirlenmistir.

Nevsehir’de Hafif Celik tasiyicili yatakhane binasi bedeli 3.554.281,22 TL ve 1106,1 birim
maliyetle en yiiksek maliyetli sistemdir. Agir Celik bedeli ise 3.235.464,74 TL ve 1006,9 birim
maliyetle Hafif Celikten %8,98 oraminda daha diisiiktiir. Modiiler sistem tastyici bedeli
3.646.747,99 TL ve 1134,9 birim maliyetle diger sistemlere gore en yiiksek maliyetlidir; Hafif
Celik bedeline gore %2,60, Agir Celik bedeline gore %11,31 oraninda daha pahalidir. Bu
baglamda Nevsehir’de en uygun maliyetli tastyici sistem Agir Celik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tekirdag’da Hafif Celik tasiyici sistemin bedeli 3.518.847,67 TL olup, 1095,1 birim
maliyete sahiptir. Agir Celik tasiyicili binanin bedeli ise 3.220.291,34 TL ve 1002,2 birim
maliyetle %8,49 oraninda daha disiiktiir. Modiiler sistemin bedeli 3.629.692,39 TL ile
1129,6 birim maliyete sahiptir; Hafif Celik yatakhane binas1 bedeline kiyasla %3,14 ve Agir
Celik bedeline gore %11,29 oraninda daha yiiksektir. Bu analiz sonucunda, Tekirdag’da en

diisiik maliyetli sistem Agir Celik olarak belirlenmistir.

Antalya’da Hafif Celik tastyic1 sistem bedeli 3.508.256,82 TL olup 1091,8 birim maliyete sahiptir.
Agr Celik bedeli 3.213.133,20 TL ve 1000 birim olarak belirlenmistir, bu da Hafif Celik bedelinden
%8,39 oraninda daha diisiiktiir. Modiiler sistem bedeli ise 3.622.193,39 TL ve 1127,3 birim maliyete
sahip olup, Hafif Celik bedeline gore %3,25, Agir Celik bedeline gore %12,73 oraninda daha
yluiksektir. Antalya’da en diisiik maliyetli tastyici sistem Agir Celik olarak tespit edilmistir.

Bu analiz sonucunda, tastyici sistemler maliyetlerinde en uygun maliyetli sehir Antalya olarak
belirlenmistir. Antalya’da Agir Celik tasiyicili sistemin bedeli diger sehirlerle kiyaslandiginda
en diisiik diizeyde gergeklesmistir. Cografi avantajlar1 ve lojistik maliyetlerin disiikliigii, bu
sonucu etkileyen baslica faktorlerdir. Ote yandan, en yiiksek maliyet Kars ilinde Modiiler Sistem
segenegi ile ortaya ¢cikmistir; Kars’in zor iklim sartlar1 goz 6niine alindiginda 6zellikle agir yap1

sistemlerinde maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 5.2. Tiim yapim bedeli grafigi

5.1. Aym iklim Bélgesi i¢cin En Optimum Maliyete Yonelik Degerlendirme

En maliyet etkin ¢oziimiin belirlenmesi i¢in ana degiskenlerden birinin; yapilacak sehrin ya da
yapim tipinin belirlenmesi gerekir. Eger sehir belliyse en maliyet etkin ¢oziim agir gelik, hafif celik
veya modiiler sistemden segilebilir veya yapim tipi miisteri tercihine gore belliyse en maliyet etkin

sehir ortaya koyulabilir.

Belirli bir iklim bolgesinde yer alan farkli sehirlerde cesitli tasiyict sistemlerin (Hafif Celik, Agir
Celik ve Modiiler Sistem) maliyet performanslari kiyaslanarak, en uygun maliyetli ¢6ziimiin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, tiim sehirler ayni iklim kosullarina tabi tutulmus;

cografi ve lojistik 6zelliklerin maliyet tizerindeki etkileri sehir bazinda incelenmistir.

Analiz sonuglara gore, tasiyici sistemlerin maliyetleri sehir bazinda anlamh bir degisiklik
gdstermistir. Ornegin, Antalya ve Tekirdag gibi lojistik imkanlarm daha elverisli oldugu sehirlerde
Agir Celik tastyict sistemi en uygun maliyetli segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistemin diisiik
maliyetli olmasi, malzeme temini ve nakliye avantajlar ile iligkilendirilmistir. Agir Celik tasiyict
sisteminin s6z konusu sehirlerde diisiik maliyetli bir secenek olarak belirlenmesi, iklim
bolgesindeki benzer niteliklere sahip diger sehirler i¢in de bu sistemin maliyet-etkin bir ¢oziim

olabilecegini géstermektedir.

Ote yandan, Kars gibi iklim kosullarimin daha sert oldugu ve lojistik zorluklarin belirginlestigi
bolgelerde Modiiler sistem tastyici sistem maliyetinin, diger sehirlerle kiyaslandiginda yiiksek
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oldugu gorilmiistiir. Bu durum, zorlu iklimsel sartlar ve bolgesel lojistik kisitlamalar da
diistiniildiigiinde , modiiler sistemler gibi kompleks yapisal ¢oziimler lizerinde maliyet artirici bir
etkisi oldugunu isaret etmektedir. Ayn iklim bolgesinde, ancak ulagim agisindan farkl 6zelliklere
sahip bu tiir sehirler i¢in daha basit ve ulasilabilir malzemelerden olusan tastyici sistemlerin tercih

edilmesinin, maliyet optimizasyonu agisindan daha faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, ayni iklim bdlgesi i¢inde en optimum maliyeti saglayan ¢dziim olarak Agir Celik
sistemi One ¢gikmaktadir. Bu sistem, malzeme dayanikliligi ve uygun maliyet kombinasyonu ile
iklim sartlarina kars1 direngli ve ekonomik bir segenek sunmaktadir. Bolgesel lojistik avantajlar,
bu segenegin tercih edilmesini daha da cazip hale getirmektedir. Ancak, lojistik maliyetlerin
yiiksek oldugu veya altyapi olanaklarinin sinirli oldugu sehirlerde Hafif Celik sistemlerin
degerlendirilmesi de siirdiiriilebilir maliyet yonetimi ac¢isindan 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
optimum maliyetin saglanabilmesi i¢in, yapt malzemesi se¢iminde iklim kosullarinin yani sira,

lojistik ve ulasim faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
5.2. Aym1 Yapim Yéntemi icin Iklim Bolgesi Degisimine Yénelik Degerlendirme

Tastyict sistemlerin farkli iklim kosullarindaki maliyet performanslarini kiyaslayarak en uygun
maliyetli ¢oziimii belirlemeyi amaglayan bu calisma kapsaminda, Hafif Celik, Agir Celik ve
Modiiler Sistem’in her birinin ¢esitli sehirlerdeki maliyetleri, bolgesel iklim sartlarmin etkileri
dogrultusunda ayrintili olarak incelenmistir. Yap1 maliyetleri tizerindeki iklim degiskenlerinin
etkisini daha net ortaya koymak amaciyla, sehirlerin cografi ve lojistik 6zellikleri analizde temel

bir degisken olarak degerlendirilmistir.

Hafif ¢elik sistemlerde, Antalya ve Tekirdag gibi iliman iklim kosullarina sahip bdlgelerde toplam
yapim maliyetlerinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu sehirlerdeki uygun lojistik imkanlar,
yap1 malzemelerinin teminini kolaylastirmakta ve nakliye maliyetlerini azaltmaktadir. Buna
kargin, Kars gibi daha sert iklim kosullarina sahip bolgelerde, hafif ¢elik sistemlerin maliyetlerinin
goreceli olarak yiiksek oldugu saptanmustir. Sert iklim, yap:r elemanlarmmn dayaniklilik
gereksinimlerini artirarak maliyetlerde artisa yol agabilmektedir. Bu durum, hafif ¢elik sistemlerin

tliman iklim bélgelerinde daha ekonomik bir ¢oziim sundugunu gostermektedir.

Agir celik tasiyict sistemlerin kullamldigi yapilarda da iklim degisiminin belirgin etkileri
mevcuttur. Tekirdag ve Antalya gibi ulagimi kolay, iklim kosullar1 hafif olan bolgelerde agir celik
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maliyetlerinin daha diisiik oldugu, bunun aksine sert iklim bolgelerinde, 6zellikle kis aylarmin
yogun oldugu yerlerde maliyetlerin ylikseldigi tespit edilmistir. Bu artis, agir ¢elik elemanlarin
ozellikle sicaklik degisimlerine ve korozyon etkilerine dayaniklilik gereksinimlerinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, agir ¢elik yapim yontemi de lojistik imkanlarin giiclii oldugu,
iklimin nispeten hafif seyrettigi bolgelerde daha uygun maliyet sunmaktadir.

Modiiler sistemlerde, iklim ve lojistik degiskenlerinin maliyetler tizerindeki etkisi diger sistemlere
gore daha belirgin hale gelmektedir. Ozellikle Kars gibi erisimi daha zor, soguk iklim bolgelerinde,
modiiler sistem elemanlarimin tagmmasit ve kurulumu sirasinda yiiksek maliyetlerle
kargilagilmaktadir. Ilman iklimlerde modiiler sistemin maliyetleri gorece diisiikken, sert iklim
bolgelerinde hem nakliye siirecinin zorlugu hem de elemanlarin iklim dayaniklihgni artirma
gerekliligi maliyetleri artirmaktadir. Modiiler sistemlerin, daha kolay erisilebilen ve iklimsel
dayaniklilik gereksinimlerinin diisikk oldugu boélgelerde daha ekonomik bir ¢oziim sundugu

anlagilmaktadir.

Bu analiz dogrultusunda, iklim bolgesi degisimine yonelik degerlendirme sonuglari, yapilarin
maliyet etkinligini artirmak amactyla tastyici sistem tercihinin bulundugu cografi bolgeye ve iklim
kosullarina uygun olarak yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Hafif ¢elik sistemlerin iliman
iklim bdlgelerinde, agir ¢elik ve modiiler sistemlerin ise erisim kolayligi sunan bolgelerde daha
ekonomik ¢dziimler sundugu saptannustir. Iklim ve lojistik dzellikler goz 6niinde bulundurularak,
yap1 sistemleri se¢iminin optimize edilmesi ile proje maliyetleri diistirtilebilir ve kaynak kullanimi

etkinlestirilebilir.

Caligmada, farkli tasiyici sistemler ve sehirler aras1 maliyet analizleri yapilmis, ¢esitli malzeme ve
yapim tiplerine gore maliyet avantajlart degerlendirilmistir. Analizlerde, striiktiir tiirleri ve ingaat
stirecleri i¢in 1lgili maliyetler incelenmis olup, her sehirde 6ne ¢ikan en uygun maliyetli yapim
tiirleri belirlenmistir. Kullanilan yontem kapsaminda, maliyet hesaplamalar hafif ¢elik, agir celik
ve modiiler sistemlerin her biri i¢in belirli sehirlerde tek tek ele alinmus; her bir tasiyici sistem ve
malzeme c¢esidi acisindan ortaya ¢ikan maliyetler detayl olarak karsilastirlmustir. Her yapi tipine
iliskin toplam yapim bedelleri ve iscilik maliyetleri, tagiyict sistem seciminin ve yerel piyasa
kosullarmin maliyet tlizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, analizler farkh
striiktiir tiplerinin ekonomik avantajlarin1 ve bolgesel maliyet degisimlerini degerlendirmemize

olanak tammustir.
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Analiz sonuglarina gore, tasiyict sistemler icinde en uygun maliyetli olan secenek, Antalya ve
Tekirdag illerinde kullanilan agir gelik tagiyici sistemdir. Bu durum, agir ¢elik sistemin yerel zemin
kosullari, iscilik gereksinimleri gibi faktorlerden olumlu etkilenmesi ile agiklanabilir. Agir ¢elik
sistem, hafif ¢elik ve modiiler sistemlere kiyasla daha diisiik maliyetli bir secenek olarak 6ne
cikmig olup, oOzellikle Antalya ilinde, tiim analizler arasinda en diisiik maliyetli yap1
olusturulmustur. Bu durum, Antalya'da agir ¢elik sistem ile yapilan binalarin bdlgesel kosullara

uyum saglayarak daha ekonomik bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

Bunun yan sira, striiktiir haricindeki yap1 malzemeleri maliyetleri agisindan da agir ¢elik tastyici
sistemin diger sistemlere gore daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Hafif ¢elik ve modiiler
sistemler, bu alanda daha yiiksek maliyet gerektirirken, 6zellikle Antalya ilinde agir ¢elik tastyici
sistem ile insa edilen yapilarin toplam yapim bedelinde maliyet avantaji sagladigi goriilmiistiir. Bu
durum, Antalya'da agir celik sistem ile olusturulan yapilarin, malzeme maliyeti agisindan da

optimum ¢6ziim sundugunu isaret etmektedir.

Modiiler sistem, analizler dogrultusunda en yiiksek yapim maliyetine sahip sistem olarak tespit
edilmistir. Bu maliyet, 6zellikle Kars sehrinde diger yapim sistemlerine kiyasla daha belirgin bir
sekilde yiiksek ¢ikmistir. Modiiler sistemin Kars gibi iklimsel ve lojistik zorluklarin yogun oldugu
bir bolgede uygulanmasi, yerel sartlara uyum saglama agisindan maliyet {izerinde olumsuz etkiler
yaratmakta; is¢ilik ve malzeme nakliyesi gibi ek maliyetler dolayisiyla ekonomik agidan tercih

edilmeyen bir segenek haline gelmektedir.

Analiz sonuglar1 Antalya ilinde agir celik tasiyici sistem ile yapilan bir binanin, tiim maliyet
kalemleri goz Oniinde bulunduruldugunda en uygun maliyetli yap1 tipi oldugunu ortaya
koymaktadir. Antalya'da agir ¢elik sistem ile inga edilen yapi, gerek tasiyici gerekse striiktiir dist
malzeme maliyetleri agisindan diger segeneklere gore en avantajli ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
durum, bolgesel piyasa kosullar1 ve insaat siireclerinin maliyet tizerindeki etkilerini vurgulamakta;
farkl1 tastyict sistemlerin sehirler arasi degisen maliyet performanslarinin mimari ve ingaat

planlamasinda dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yapilan karsilastrmali analiz, farkli sehirlerdeki tasiyici sistemlerin maliyet performanslarini
kiyaslamak amaciyla sistematik bir yaklasim benimsemistir. Bu analizde, Hafif Celik, Agir Celik
ve Modiiler Sistemlerin her birinin, belirli sehirlerdeki yap: maliyetleri lizerindeki etkileri detayli

bir sekilde degerlendirilmistir. Karsilagtirmali analizde kullanilan yontem, her sehirdeki tasiyici



70

sistemlerin striiktiir maliyetleri ile birlikte, striiktiir digindaki yap1 malzemelerinin maliyetlerini ele
alarak, iklimsel ve cografi faktorlerin yapt ekonomisine nasil etki ettigini analiz etmek {izerine
odaklanmustir. Bu kapsamda, her bir tasiyici sistemin ve sehrin maliyet profilinin belirgin farklar
gosterdigi, ozellikle iklimsel kosullarin yap1 maliyetlerine olan etkilerinin biiytik bir rol oynadig

gorlilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarma gore, Antalya ve Tekirdag sehirleri, en uygun maliyetli tastyici
sistemleri barindiran sehirler olarak 6ne ¢ikmustir. Her iki sehirde de Agir Celik Sistem tercih
edildiginde, tasiyici sistemin toplam maliyeti, diger sehirlerden daha diisiik seviyelere ulasmis ve
bu, her iki sehirdeki iklimsel kosullarin, bu sistemin ekonomik agidan avantajli olmasina olanak
sagladigim gostermektedir. Bu bulgular, Antalya ve Tekirdag’in, Agir Celik yap1 sisteminin
performansinin en yiiksek oldugu sehirler oldugunu ortaya koymustur.

Bununla birlikte, analizde dikkat ¢eken bir diger 6nemli bulgu, striiktiir haricindeki yap1
malzemelerinin maliyetlerinin en diigiik oldugu tastyici sistemin Agir Celik oldugu ve bu durumun
Antalya sehri igin gegerli oldugudur. Antalya'nin iklimsel kosullari, Agir Celik Sistemi'nin
ekonomik acidan avantajli hale gelmesine olanak sagladigi sdylenebilir. Antalya'da, striiktiir dist
malzemeler, diger sehirlerdeki benzer yapi sistemlerine gére daha diisiik maliyetlere sahip

olmustur.

Diger yandan, Modiiler Sistem, Kars sehri i¢in en pahali striiktiir maliyetini ortaya ¢ikarmistir. Bu
durum, Kars'm cografi ve lojistik zorluklari, ozellikle tasima ve montaj maliyetlerinin
yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Modiiler sistemin Kars’taki yiliksek maliyeti, sehirdeki
iklimsel kosullarla birlestiginde, bu yapim ydnteminin bu sehirde daha pahali olmasmna neden
olmustur. Bu bulgu, Modiiler Sistem'in tasima ve montaj siireclerinde karsilasilan zorluklarm

maliyetleri artirdigin gostermektedir.

Genel olarak, yapilan analizde en uygun maliyetli bina, Antalya’da yapilan Agir Celik yapisi
olarak belirlenmistir. Antalya’daki yapi, hem tastyici sistem hem de striiktiir dis1 malzemeler
bakimindan daha diisik maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir. Ozetle, analiz sonugclari, yap:
sistemlerinin segilmesinde sadece tasiyict sistemlerin degil, ayn1 zamanda sehirlerin iklimsel
kosullarimin da dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu bulgular, ingaat maliyetlerinin

optimize edilmesinde 6nemli bir rehberlik sunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Tez c¢alismasi kapsaminda, Tirkiye’nin farkli bolgelerinde uygulanan ii¢ temel tasiyici
sistemin maliyet analizleri gergeklestirilmis; sehirler bazinda maliyet etkinligi
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Hafif ¢elik, agir ¢elik ve modiiler tastyici sistemler,
iscilik bedelleri, yap1 elemanlarinin maliyetleri ve striiktiir dis1 yap1 bilesenlerinin giderleri
gibi ana maliyet unsurlar1 dogrultusunda detaylandirilmis ve her sehir 6zelinde ayrintili bir
analiz c¢ercevesinde incelenmistir. Calismada kullanilan yontem, maliyetlerin yap1
bilesenlerine ve bolgesel farkliliklara gére dagilimini derinlemesine ortaya koymus, tasiyict
sistem seciminde yerel maliyet avantajlarinin 6nemini vurgulamistir. Bu kapsamda ele
alinan analiz yontemi, maliyet unsurlarinin kapsamli bir degerlendirmesini yaparak bolgesel

sartlara dayali optimum yap1 ¢oziimleri sunmay1 amaglamaistir.

Calisma neticesinde, tasiyici sistem maliyetleri agisindan en uygun ¢oziimiin Antalya ve
Tekirdag illerinde agir ¢elik tasiyict sistem kullanimiyla elde edilebildigi saptanmistir. Agir
celik tasiyict sistem, hafif ¢elik ve modiiler sistemlere gére daha diisiik maliyetli bir secenek
olarak 6ne ¢ikmis, bu sehirlerdeki toplam yapim bedelini minimize etmistir. Antalya ili,
gerek striiktiir haricindeki yapi bilesenleri maliyetinde gerekse tasiyici sistem maliyetlerinde
en uygun sonuglart vermistir. Bu bulgu, tasiyict sistem se¢iminde bdlgesel maliyet
faktorlerinin dikkate alinmasinin yapi1 projelerinin toplam maliyet etkinligi tizerinde kritik

bir etki yaratabilecegini ortaya koymaktadir.

Modiiler sistem tasiyict yapilar, maliyet agisindan en yiiksek diizeye Kars ilinde ulagmig
olup, lojistik ve bolgesel uygulama zorluklarindan kaynaklanan ek maliyetler nedeniyle bu
sehirde daha az avantajli bir segcenek olarak degerlendirilmistir. Modiiler sistemin Kars gibi
bolgelerde yiiksek maliyet olusturmasi, bu tiir yapr ¢oziimlerinin her bdlge i¢in uygun
ekonomik sonu¢ vermeyebilecegine isaret etmektedir. Bu durum, yerel ekonomik
parametrelerin yapi sistem se¢iminde dikkate alinmasi gerektigini ve her bolge icin

ozellestirilmis maliyet analizlerinin yapilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Genel maliyet acisindan en uygun bina Antalya ilinde insa edilen agir ¢elik tastyici sistemli
yap1 olarak belirlenmistir. Bu durum, agir ¢elik sistemlerin belirli bolgelerde daha yiiksek
maliyet avantaji saglayabilecegini, dolayisiyla tasiyicit sistem tercihinde bdlgeye 6zgl

maliyet unsurlarinin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Calismanin sonuglari,
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mimari projelerde tastyici sistem sec¢iminin yalnizca teknik faktorlere dayandirilmamasi
gerektigini; aynt zamanda bolgesel maliyet bilesenlerinin ve lojistik kosullarin analiz

edilmesinin yapisal maliyet etkinligi acisindan elzem oldugunu gostermistir.

Yapilan karsilastirmali analiz, farkli sehirlerdeki tasiyici sistemlerin maliyetlerini
degerlendirmek amaciyla sistematik bir yaklasim benimsemistir. Bu analizde, Hafif Celik,
Agir Celik ve Modiiler Sistemlerin her birinin, belirli sehirlerdeki striiktiir maliyetleri ile
birlikte, striiktiir dis1 yap1 malzemelerinin maliyetleri ayrintili bir sekilde ele alinmistir.
Analiz, sehirlerin iklimsel ve cografi faktorlerinin, her bir tasiyicit sistemin maliyet
performansi iizerindeki etkilerini incelemeye odaklanmis ve bu kapsamda maliyetlerin

optimizasyonu i¢in bir kiyaslama yapilmistir.

Sonuglar dogrultusunda, Antalya ve Tekirdag sehirleri, en uygun maliyetli tasiyici
sistemlerin ortaya ¢iktig1 sehirler olarak belirlenmistir. Hem Agir Celik hem de diger tasiyici
sistemlerin maliyetlerinin karsilastirilmasi, bu sehirlerde daha diisikk bir yapr maliyeti
saglanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Ayrica, analizde en diisiik striiktiir haricindeki yap1
malzemeleri maliyetinin Agir Celik Sistemi i¢in oldugu ve bu durumun 6zellikle Antalya
sehri i¢in gecerli oldugu vurgulanmistir. Antalya'nin cografi ve iklimsel kosullarinin, bu

tastyici sistemin daha ekonomik olmasina olanak sagladigi gézlemlenmistir.

Buna karsin, en pahali striiktiir maliyetinin Modiiler Sistem i¢in Kars sehrinde ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir. Kars''ln cografi zorluklar1 ve lojistik altyapisinin, Modiiler Sistem'in
maliyetlerini artirdig1 anlasilmaktadir. Bu bulgu, Modiiler Sistemin tagima ve montaj
stireclerindeki zorluklarn, sistemin maliyetini Kars sehri 6zelinde yiikselttigini

gostermektedir.

Sonug olarak, yapilan analiz, en uygun maliyetli binanin Antalya’da insa edilen Agir Celik
yap1 oldugunu ortaya koymustur. Antalya'nin cografi avantajlari, iklimsel kosullar1 ve
lojistik kolayliklari, Agir Celik Sistemi’nin maliyet agisindan en avantajli ¢6ziim olmasina
katki saglamistir. Bu bulgular, tasiyict sistemlerin se¢imi ve yapt maliyetlerinin
optimizasyonunda, sehrin iklimsel ve cografi 6zelliklerinin dikkate alinmasinin 6nemini bir

kez daha vurgulamaktadir.
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EK-1. Kars I¢in Hafif Celik Sistemde Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

82

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

2 Kat Akrilik Esasli Dig Cephe Boyas1 —Kg 36,59 - 12558,34

Dis Kaplama 10 mm Betopan -M? 166,6 %5 60040,17

100 mm Tasyiinii izolasyon — M? 100 %2 35008,85

I¢ Kaplama 2 x Al¢ipan — 12mm Normal - M? 100 %5 36038,52

Derz filesi + Derz Dolgusu + Algi Malzemesi - M? | 50 %4 17847,65

iki kat su bazlh yar1 mat boya- Kg 35 - 12012,84

On Uretimli D1s Duvar Panel Karkas: - Kg 37,40 %4 123641,49

iC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50 mm Tasyiinii Izolasyon - M? 50 %2 30106,73

2 Kat Su Bazli Yar1 Mat Boya - Kg 35 - 41322,96

I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal (M?) 100 %5 123968,88

Derz filesi + Derz Dolgusu + Algi Malzemesi (M?) | 50 %4 61394,11

On Uretimli I¢ Duvar Panel Karkas1 - Kg 37,40 %4 170084,43

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak Hacim | 2500 %2 51000

Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (1)

200mm Sandwich Panel-M? 1020 %4 212698,89

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmasi — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (1)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler igin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA ~ GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (1)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (1)

Celik Merdiven — Set (Is¢ilik+imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2393687,59
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EK-2. Kars I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Agir Celik Sistemde

Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
100mm Sandwich Panel-M? 714 %4 | 254864,41
IC DUVAR MALZEMELERI BIiRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %4 | 343377,27
KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 | 10750,80
I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 | 112200
Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 | 73440
Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 | 51000
Hacim Penceresi)-(Adet)
CATI MALZEMELERI BIiRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
200mm Sandwich Panel-M?2 1020 %5 | 214744,07
Yagmur Olugu - Metre 200 %4 | 9609,60
Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40
60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 | 85181,81
Asma tavan Yapilmas1 — M?
ARA KAT SASE BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 | 40002,9
18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 | 59639,10
YER DOSEMESI BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
‘ (b) E_|®
Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve 280 %4 | 116775,86
Yapistiricist — M?
Islak Zeminler R;in Seramik M? 350 %4 11341,66
MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
®) E ®)
Lavabo 2500 %4 | 41600
Klozet 3500 %4 | 58240
Dusg 6000 %4 | 99840
Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru
DIGER BIRIM FIYAT | FIR | MIKTARA GORETOPLAM FIYAT
_ () E_|®
Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 | 11384
(1500kg)
Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 | 28359,85
GENEL TOPLAM 2015115,08




84

EK-3. Kars i¢in Tastyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Modiiler Sistemde Fiyatlandirilmis

Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

100mm Sandwich Panel-M? 714 %7 262216,27

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %7 353282,28

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

200mm Sandwich Panel-M?2 1020 %10 224969,98

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyal1 Trapez Sac -M? 191,83 %4 80005

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

50mm Zemin Sasesi I¢in Tagyiinii Dogu -M? 50 %2 10225,91

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler iqin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2145114,01
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EK-4. Yozgat I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Hafif Celik Sistemde

Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE | MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
2 Kat Akrilik Esasli Dig Cephe Boyas1 —Kg 36,59 ] 12558,34
Dis Kaplama 10 mm Betopan -M? 166,6 %5 60040,17
90 mm Tasyiinii izolasyon — M? 90 62 31507,96
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal - M? 100 %65 36038,52
Derz filesi + Derz Dolgusu + Alg1 Malzemesi - M? 50 %64 17847,65
iki kat su bazlh yar1 mat boya- Kg 35 - 12012,84
On Uretimli D1s Duvar Panel Karkasi - Kg 37,40 %4 123641,49
iC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE | MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)
50 mm Tasyiinii Izolasyon - M? 50 %2 30106,73
2 Kat Su Bazli Yar1 Mat Boya - Kg 35 - 41322,96
I¢ Kaplama 2 x Alg¢ipan — 12mm Normal (M?) 100 %5 123968,88
Derz filesi + Derz Dolgusu + Alg1 Malzemesi (M?) 50 %4 61394,11
On Uretimli I¢ Duvar Panel Karkas1 - Kg 37,40 %4 170084,43
KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE | MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)
Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80
I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200
Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440
Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak Hacim 2500 %2 51000
Penceresi)-(Adet)
CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE | MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
150mm Sandwich Panel-M? 918 %4 191429
Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60
Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40
60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan Asma 202,3 %5 85181,81
tavan Yapilmasi — M?
ARA KAT SASE BIRIM FIRE | MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9
18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10
YER DOSEMESI BIRIM FIRE | MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve 280 %4 116775,86
Yapistiricist — M?
Islak Zeminler igin Seramik M? 350 %4 11341,66
MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE | MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Lavabo 2500 %4 41600
Klozet 3500 %4 58240
Dus 6000 %4 99840
Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru
DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384
(1500kg)
Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85
GENEL TOPLAM 2368916,82
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EK-5. Yozgat Icin Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Agir Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

90mm Sandwich Panel-M? 663 %4 236659,81

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %4 343377,27

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

150mm Sandwich Panel-M? 918 %5 193269,66

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler R;in Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Is¢ilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 1993640,67
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EK-6. Yozgat I¢in Tasiyiet Olmayan Yapisal Malzemelerin Modiiler Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

90mm Sandwich Panel-M? 663 %7 243486,54

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %7 353282,28

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

150mm Sandwich Panel-M? 918 %10 202472,98

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapl Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyal1 Trapez Sac -M? 191,83 %4 80005

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

50mm Zemin Sasesi I¢in Tagyiinii Dogu -M? 50 %2 10225,91

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler iqin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2122617,01
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EK-7. Nevsehir Icin Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Hafif Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT ()
2 Kat Akrilik Esasli Dig Cephe Boyas1 —Kg 36,59 ] 12558,34
Dis Kaplama 10 mm Betopan -M? 166,6 %5 60040,17
70 mm Tasyiinii izolasyon — M? /0 %2 24506,19
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal - M? 100 %65 36038,52
Derz filesi + Derz Dolgusu + Al¢1 Malzemesi - Néo %64 17847,65
iki kat su bazlh yar1 mat boya- Kg 35 - 12012,84
On Uretimli D1s Duvar Panel Karkas - Kg 37,40 %4 123641,49
iC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)
50 mm Tasyiinii Izolasyon - M? 50 %2 30106,73
2 Kat Su Bazli Yar1 Mat Boya - Kg 35 - 41322,96
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal (M?) | 100 %5 123968,88
Derz filesi + Derz Dolgusu + Alg1 Malzemesi 50 %4 61394,11
(M?)
On Uretimli I¢c Duvar Panel Karkas1 - Kg 37,40 %4 170084,43
KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80
I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200
Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440
Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000
Hacim Penceresi)-(Adet)
CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
120mm Sandwich Panel-M? 850 %4 177,249,07
Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60
Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40
60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81
Asma tavan Yapilmasi — M?
ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9
18mm Kalinliginda Betopan - M? 286 %4 59639,10
YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86
Yapistiricist — M?
Islak Zeminler igin Seramik M? 350 %4 11341,66
MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Lavabo 2500 %4 41600
Klozet 3500 %4 58240
Dus 6000 %4 99840
Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru
DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384
(1500kg)
Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85
GENEL TOPLAM 2347735,12
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EK-8. Nevsehir Icin Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Agir Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

70mm Sandwich Panel-M? 612 %4 218455,21

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %4 343377,27

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

120mm Sandwich Panel-M? 850 %5 178953,39

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler R;in Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Is¢ilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 1979324,40
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EK-9. Nevsehir I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Modiiler Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

70mm Sandwich Panel-M? 612 %7 224756,80

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %7 353282,28

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

120mm Sandwich Panel-M? 918 %10 187474,98

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyal1 Trapez Sac -M? 191,83 %4 80005

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

50mm Zemin Sasesi I¢in Tagyiinii Dogu -M? 50 %2 10225,91

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler iqin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2107619,01
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EK-10. Tekirdag I¢in Tastyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Hafif Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT ()
2 Kat Akrilik Esasli Dig Cephe Boyas1 —Kg 36,59 ] 12558,34
Dis Kaplama 10 mm Betopan -M? 166,6 %5 60040,17
60 mm Tasyiinii izolasyon — M? 60 %2 2100531
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal - M? 100 %65 36038,52
Derz filesi + Derz Dolgusu + Al¢1 Malzemesi - Néo %64 17847,65
iki kat su bazlh yar1 mat boya- Kg 35 - 12012,84
On Uretimli D1s Duvar Panel Karkas - Kg 37,40 %4 123641,49
iC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)
50 mm Tasyiinii Izolasyon - M? 50 %2 30106,73
2 Kat Su Bazli Yar1 Mat Boya - Kg 35 - 41322,96
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal (M?) | 100 %5 123968,88
Derz filesi + Derz Dolgusu + Alg1 Malzemesi 50 %4 61394,11
(M?)
On Uretimli I¢c Duvar Panel Karkas1 - Kg 37,40 %4 170084,43
KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80
I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200
Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440
Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000
Hacim Penceresi)-(Adet)
CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
100mm Sandwich Panel-M? 714 %4 148889,22
Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60
Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40
60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81
Asma tavan Yapilmasi — M?
ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9
18mm Kalinliginda Betopan - M? 286 %4 59639,10
YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86
Yapistiricist — M?
Islak Zeminler igin Seramik M? 350 %4 11341,66
MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Lavabo 2500 %4 41600
Klozet 3500 %4 58240
Dus 6000 %4 99840
Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru
DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384
(1500kg)
Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85
GENEL TOPLAM 2315874,39




92

EK-11. Tekirdag I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Agir Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT ()

60mm Sandwich Panel-M? 561 %4 200250,61

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %4 343377,27

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT ()

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

100mm Sandwich Panel-M? 714 %5 150320,85

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler R;in Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dusg 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Is¢ilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 1950691,86
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EK-12. Tekirdag I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Modiiler Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

60mm Sandwich Panel-M? 561 %7 206027,07

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %7 353282,28

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

100mm Sandwich Panel-M? 714 %10 157478,98

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapl Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyal1 Trapez Sac -M? 191,83 %4 80005

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

50mm Zemin Sasesi I¢in Tagyiinii Dogu -M? 50 %2 10225,91

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler iqin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2077623,01
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EK-13. Antalya I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Hafif Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT ()
2 Kat Akrilik Esasli Dig Cephe Boyas1 —Kg 36,59 ] 12558,34
Dis Kaplama 10 mm Betopan -M? 166,6 %5 60040,17
50 mm Tasyiinii izolasyon — M? 50 %2 17504,42
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal - M? 100 %65 36038,52
Derz filesi + Derz Dolgusu + Al¢1 Malzemesi - Néo %64 17847,65
iki kat su bazlh yar1 mat boya- Kg 35 - 12012,84
On Uretimli D1s Duvar Panel Karkas - Kg 37,40 %4 123641,49
iC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)
50 mm Tasyiinii Izolasyon - M? 50 %2 30106,73
2 Kat Su Bazli Yar1 Mat Boya - Kg 35 - 41322,96
I¢ Kaplama 2 x Algipan — 12mm Normal (M?) | 100 %5 123968,88
Derz filesi + Derz Dolgusu + Alg1 Malzemesi 50 %4 61394,11
(M?)
On Uretimli I¢c Duvar Panel Karkas1 - Kg 37,40 %4 170084,43
KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80
I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200
Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440
Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000
Hacim Penceresi)-(Adet)
CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
90mm Sandwich Panel-M? 680 %4 141499,26
Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60
Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40
60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81
Asma tavan Yapilmasi — M?
ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9
18mm Kalinliginda Betopan - M? 286 %4 59639,10
YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA  GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86
Yapistiricist — M?
Islak Zeminler igin Seramik M? 350 %4 11341,66
MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Lavabo 2500 %4 41600
Klozet 3500 %4 58240
Dus 6000 %4 99840
Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru
DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)
Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384
(1500kg)
Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85
GENEL TOPLAM 2305283,54
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EK-14. Antalya I¢in Tastyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Agir Celik Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

60mm Sandwich Panel-M? 561 %4 200250,61

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %4 343377,27

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

90mm Sandwich Panel-M? 680 %5 143162,71

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyali Trapez Sac -M? 191,83 %4 40002,9

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler R;in Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Is¢ilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 1943533,72
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EK-15. Antalya I¢in Tasiyict Olmayan Yapisal Malzemelerin Modiiler Sistemde
Fiyatlandirilmis Metraj Tablosu

DIS DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

60mm Sandwich Panel-M? 561 %7 206027,07

IC DUVAR MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

50mm Sandwich Panel-M? 559,3 %7 353282,28

KAPILAR ve PENCERELER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Dis Giris Kapisi(Aksesuarlar Dahil)-(Adet) 10540 %2 10750,80

I¢c Oda Kapisi(Aksesuarlar Dahil) —(Adet) 5000 %2 112200

Islak Hacim Kapisi- Adet 4500 %2 73440

Pencereler(Aksesuarlar Dahil) (Oda ve Islak 2500 %2 51000

Hacim Penceresi)-(Adet)

CATI MALZEMELERI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

90mm Sandwich Panel-M? 680 %10 149979,98

Yagmur Olugu - Metre 200 %4 9609,60

Yagmur Inis Borusu - Metre 200 %4 2246,40

60x60 8mm Kalmliginda Vinil Kapli Algipan 202,3 %5 85181,81

Asma tavan Yapilmas1 — M?

ARA KAT SASE BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT ®) FIYAT (b)

Boyal1 Trapez Sac -M? 191,83 %4 80005

18mm Kalinhiginda Betopan - M? 286 %4 59639,10

50mm Zemin Sasesi I¢in Tagyiinii Dogu -M? 50 %2 10225,91

YER DOSEMESI BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (®) FIYAT (b)

Kuru Zeminler I¢in 2mm’lik PVC Kaplama ve | 280 %4 116775,86

Yapistiricist — M?

Islak Zeminler iqin Seramik M? 350 %4 11341,66

MEKANIK + ELEKTRIK BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Lavabo 2500 %4 41600

Klozet 3500 %4 58240

Dus 6000 %4 99840

Aydinlatma+ Enerji Beslemeleri 40 x Dolar - 545381,76
Kuru

DIGER BIRIM FIRE MIKTARA GORETOPLAM
FIYAT (b) FIYAT (b)

Celik Merdiven — Set (Iscilik+Imalat) 71,40 %4 111384

(1500kg)

Sarf Malzeme -Set 27269,09 %4 28359,85

GENEL TOPLAM 2070124,01




97
EK-16. Kars I¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesabi
TSE 825 gore 5. Bolgedeki Kars i¢in maksimum cephe “U” degeri 0,36 cat1 igin ise

“U”degeri 0,21 olarak verilmistir. Bunun sonucunda mimari uygulama projesi statik dizayn

sonucunda striiktiir elemanlar1 da eklenerek ¢izilmis, binalar uygulanabilir hale getirilmistir.

Bu calismanin orneklemini olusturan ii¢ farkli gelik tasiyict sistemli binanin Kars’ta
yapilmasi i¢in cephesi ve catisi icin TSE 825°te verilen hesaplama yontemlerine asagidaki

gibi hesaplamalar yapilmistir.

Cati i¢in kullanilacak u degeri Kars i¢in 0,21 olarak TSE 825°te belirtilmistir. Buradan yola
cikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l {letkenlik Katsays1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,21=1/(d/0,032) +Ri¢+Ra,s= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,160 metre olarak bulunur. Bulunan bu kalinliktan daha kalin, tek, piyasada hazir olarak
bulunabilen ve seri lretilen sandwich panel 200mm’lik olanlardir. Burada Kars igin ¢at1

kaplama malzemesi olarak belirlenmistir.

Cephe paneli i¢in kullanilacak u degeri Kars i¢in 0,36 olarak TSE 825’te belirtilmistir.
Buradan yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l iletkenlik Katsayis1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,36=1/(d/0,032) +R;¢+Ras= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,091 metre olarak bulunur. Cikan degerin iistiinde piyasada tiretilen sandwich panel 100

mm’dir ve burada cephe paneli olarak se¢ilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi lizere hafif ¢elik binalar i¢in 6n iiretimli tas yiinii dolgulu 6n
tiretimli cephe panelleri kullanilmas1 gerekmektedir. Standart ve yaygin olarak bu paneller
bina icine ¢ift kat algipan (Celik yapilar daha ¢ok hareket ettiginden ¢atlamalarin 6niine
geemek icin ¢ift kat alcipan kullanilir.) Dis ylizeyi ise betopan(Fibercement) kaplanarak

kullanilarak kullanilan duvar panelleri yapilan hesap asagidadir.
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EK-16. (devam) Kars i¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesab1

Isil iletkenlik katsayilar1 (A degerleri) yaklasik olarak su sekildedir:
Fiber cement: 0.30 W/mK

Algipan: 0.25 W/mK

Tas yiinii: 0.038 W/mK (Panel Arasi i¢in)W/mK

Katman kalinliklari:

Fibercement: 10 mm =0.01 m

Algipan (her biri 12 mm): 2 x 12 mm =24 mm = 0.024 m

Tas ylinii: Hesaplanacak

Verilen U degerini kullanarak tas yilinliniin kalinligim1 bulacagiz. Toplam 1sil direnci

hesaplamak i¢in her katmanin 1s1l direncini bulmamiz gerekiyor:

R=d/A , RToplam =RFibercement+RAl¢ipan+RTasylinii+Ric+Ras

Verilen U degeri 0,36 oldugundan , RToplam = 1/0,36=2,7777

Hesaplar sonucu :

RFibercement = 0,0333 m2K/W , RAlgipan = 0,096 m2K/W , Ric+Rq,5=0,013+0,04

Tas yiinii hari¢ toplam diren¢ 0,2993 olarak bulunmaktadir. Buna gore gerekli tas yiinii 1s1l
direng degeri 2,4784 olarak hesaplanmistir.

d= A x R oldugundan gereken tas yilinii kalinlig1 0,941m olarak hesaplanmis bu degerin
iistiinde piyasadaki standart olarak iiretilen hazir tasyiinii levhalar ile yapilabilecek 100mm

kalinliginda 1s1 yalitimli 6n iiretimli duvar paneli Kars i¢in se¢ilmistir.
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EK-17. Yozgat i¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesab1

TSE 825’ gore 4. Bolgedeki Yozgat icin maksimum cephe “U” degeri 0,38 cat1 i¢in ise
“U”degeri 0,23 olarak verilmistir. Bunun sonucunda mimari uygulama projesi statik dizayn

sonucunda striiktiir elemanlar1 da eklenerek ¢izilmis, binalar uygulanabilir hale getirilmistir.

Bu c¢alismanin 6rneklemini olusturan ti¢ farkli ¢elik tasiyici sistemli binanin Yozgat’ta
yapilmasi i¢in cephesi ve catisi icin TSE 825°te verilen hesaplama yontemlerine asagidaki

gibi hesaplamalar yapilmistir.

Cati1 i¢in kullanilacak u degeri Yozgat i¢in 0,23 olarak TSE 825’te belirtilmistir. Buradan
yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l {letkenlik Katsays1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,23=1/(d/0,032) +Ri¢+Ra,= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,146 metre olarak bulunur. Piyasada hazir olarak seri iiretilen ¢ikan degerin iistiinde tas
yiinii dolgulu sandwich panel 150mm kalinligindadir. 150mm’lik sandwich panel burada

Yozgat icin ¢at1 kaplama paneli olarak secilmistir.

Cephe paneli i¢in kullanilacak u degeri Yozgat icin 0,38 olarak TSE 825°te belirtilmistir.
Buradan yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l iletkenlik Katsayis1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,38=1/(d/0,032) +R;¢+Ra,s= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,086 metre olarak bulunur. Cikan degerin iistiinde piyasada seri iiretilen sandwich panel

kalinlig1 90mm’dir ve Yozgat i¢in duvar sandwich panel kalinlig olarak belirlenmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi lizere hafif ¢elik binalar i¢in 6n iiretimli tas yiinii dolgulu 6n
tiretimli cephe panelleri kullanilmas1 gerekmektedir. Standart ve yaygin olarak bu paneller
bina icine ¢ift kat algipan (Celik yapilar daha ¢ok hareket ettiginden catlamalarin oniine
geemek icin ¢ift kat al¢ipan kullanilir.), dis yilizeyi ise betopan(Fibercement) kaplanarak

kullanilarak kullanilan duvar panelleri yapilan hesap asagidadir.
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EK-17. (devam) Yozgat Icin Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesab1

Isil iletkenlik katsayilar1 (A degerleri) yaklasik olarak su sekildedir:
Fibercement: 0.30 W/mK

Algipan: 0.25 W/mK

Tas yiinii: 0.038 W/mK (Panel Arasi i¢in)W/mK

Katman kalinliklart:

Fibercement: 10 mm = 0.01 m

Algipan (her biri 12 mm): 2 x 12 mm =24 mm = 0.024 m

Tas ylinii: Hesaplanacak

Verilen U degerini kullanarak tas yilinliniin kalinligim1 bulacagiz. Toplam 1sil direnci

hesaplamak i¢in her katmanin 1s1l direncini bulmamiz gerekiyor:

R=d/A , RToplam =RFibercement+RAl¢ipan+RTasylinii+Ric+Ras

Verilen U degeri 0,38 oldugundan , RToplam = 1/0,38=2,6315

Hesaplar sonucu :

RFibercement = 0,0333 m2K/W , RAlgipan = 0,096 m2K/W , Ric+Rq,5=0,013+0,04

Tas yiinii hari¢ toplam direng¢ 0,2993 olarak bulunmaktadir. Buna gore gerekli tas ytinii 1s1l
direng degeri 2,3322 olarak hesaplanmustir.

d= A x R oldugundan gereken tas yiinii kalinlig1 0,8862 olarak hesaplanmig bu degerin
iistiinde piyasadaki standart olarak {iiretilen hazir tagyiinii levhalar ile yapilabilecek 90mm

kalinliginda 1s1 yalitimli 6n iiretimli duvar paneli Yozgat i¢in secilmistir.
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EK-18. Nevsehir i¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesab1
TSE 825 gore 3. Bolgedeki Nevsehir i¢in maksimum cephe “U” degeri 0,48 cat1 igin ise

“U”degeri 0,28 olarak verilmistir. Bunun sonucunda mimari uygulama projesi statik dizayn

sonucunda striiktiir elemanlar1 da eklenerek ¢izilmis, binalar uygulanabilir hale getirilmistir.

Bu ¢alismanin 6rneklemini olusturan ii¢ farkli c¢elik tasiyici sistemli binanin Nevsehir’de
yapilmasi i¢in cephesi ve catist icin TSE 825°te verilen hesaplama yontemlerine asagidaki

gibi hesaplamalar yapilmistir.

Cati i¢in kullanilacak u degeri Nevsehir i¢in 0,28 olarak TSE 825°te belirtilmistir. Buradan
yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l {letkenlik Katsays1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,28=1/(d/0,032) +Ri¢+Ra,= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,1119 metre olarak bulunur. Piyasada hazir olarak seri iiretilen hesap sonucu ¢ikan
degerin lstlinde tas yiinii dolgulu sandwich panel 120mm kalinligindadir. 120mm’lik

sandwich panel burada Nevsehir i¢in ¢at1 kaplama paneli olarak se¢ilmistir.

Cephe paneli i¢in kullanilacak u degeri Nevsehir i¢in 0,48 olarak TSE 825°te belirtilmistir.
Buradan yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l iletkenlik Katsayis1)
d=Ax(L/U—(Ri¢*+Ruas))
0,48=1/(d/0,032) +R;¢+Ras= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,067 metre olarak bulunur. Cikan degerin iistiinde piyasada seri iiretilen sandwich panel

kalinlig1 70mm’dir ve Nevsehir i¢in duvar sandwich panel kalinlig1 olarak belirlenmistir.
Nevsehir i¢in 6n liretimli tas yiinii dolgu panel i¢in hesap asagidaki gibidir:
Isil iletkenlik katsayilar1 (A degerleri) yaklasik olarak su sekildedir:

Fibercement: 0.30 W/mK
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EK-18. (devam) Nevsehir i¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesab1

Algipan: 0.25 W/mK

Tas yiinii: 0.038 W/mK (Panel Arasi i¢in)W/mK

Katman kalinliklari:

Fibercement: 10 mm = 0.01 m

Algcipan (her biri 12 mm): 2 x 12 mm = 24 mm = 0.024 m
Tas ylinii: Hesaplanacak

Verilen U degerini kullanarak tas yilinliniin kalimligim1 bulacagiz. Toplam 1s1l direnci

hesaplamak i¢in her katmanin 1s1l direncini bulmamiz gerekiyor:

R=d/A , RToplam =RFibercement+R Al¢ipan+RTasylinii+Ric+Ras

Verilen U degeri 0,48 oldugundan , RToplam = 1/0,48=2,0833

Hesaplar sonucu :

RFibercement = 0,0333 m2K/W , RAlgipan = 0,096 m2K/W , Ri;+Ras=0,013+0,04

Tas ylinii hari¢ toplam direng 0,2993 olarak bulunmaktadir. Buna gore gerekli tas yiinii 1s1
direng degeri 1,784 olarak hesaplanmigtir.

d= A x R oldugundan gereken tas yilinii kalinlig1 0,067m olarak hesaplanmis bu degerin
ustiinde piyasadaki standart olarak {iretilen hazir tagyiinii levhalar ile yapilabilecek 70mm

kalinliginda 1s1 yalitimli 6n tiretimli duvar paneli Nevsehir i¢in se¢ilmistir.
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EK-19. Tekirdag icin Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesabi
TSE 825 gore 2. Bolgedeki Tekirdag i¢in maksimum cephe “U” degeri 0,57 cat1 i¢in ise

“U”degeri 0,38 olarak verilmistir. Bunun sonucunda mimari uygulama projesi statik dizayn

sonucunda striiktiir elemanlar1 da eklenerek ¢izilmis, binalar uygulanabilir hale getirilmistir.

Bu ¢alismanin 6rneklemini olusturan ti¢ farkli celik tasiyici sistemli binanin Tekirdag’da
yapilmasi i¢in cephesi ve catisi icin TSE 825°te verilen hesaplama yontemlerine asagidaki

gibi hesaplamalar yapilmistir.

Cati i¢in kullanilacak u degeri Tekirdag i¢in 0,38 olarak TSE 825°te belirtilmistir. Buradan
yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l {letkenlik Katsays1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,38=1/(d/0,032) +Ri¢+Ra,s= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,0935 metre olarak bulunur. Piyasada hazir olarak seri tretilen hesap sonucu ¢ikan
degerin lstlinde tas yiinii dolgulu sandwich panel 100mm kalinligindadir. 100mm’lik

sandwich panel burada Tekirdag i¢in ¢at1 kaplama paneli olarak se¢ilmistir.

Cephe paneli icin kullanilacak u degeri Tekirdag i¢in 0,57 olarak TSE 825°te belirtilmistir.
Buradan yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Is1l iletkenlik Katsayis1)
d=Ax(L/U—(Ri¢*+Ruas))
0,57=1/(d/0,032) +R;¢+Ras= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,060 metre olarak bulunur. Cikan degere uygun piyasada hazir olarak bulunabilen
sandwich paneller vardir. Sonug olarak Tekirdag i¢in duvar sandwich panel kalinligi 60mm

olarak belirlenmistir.
Teekirdag icin on iiretimli tag ylinii dolgu panel i¢in hesap asagidaki gibidir:
Isil iletkenlik katsayilar1 (A degerleri) yaklasik olarak su sekildedir:

Fibercement: 0.30 W/mK
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EK-19. (devam) Tekirdag I¢in Yapi Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesabi

Algipan: 0.25 W/mK

Tas yiinii: 0.038 W/mK (Panel Arasi i¢in)W/mK

Katman kalinliklari:

Fibercement: 10 mm = 0.01 m

Algcipan (her biri 12 mm): 2 x 12 mm = 24 mm = 0.024 m
Tas ylinii: Hesaplanacak

Verilen U degerini kullanarak tas yilinliniin kalinligim1 bulacagiz. Toplam 1sil direnci

hesaplamak i¢in her katmanin 1s1l direncini bulmamiz gerekiyor:

R=d/A , RToplam =RFibercement+R Al¢ipan+RTasylinii+Ric+Ras

Verilen U degeri 0,57 oldugundan , RToplam = 1/0,57=1,7543

Hesaplar sonucu :

RFibercement = 0,0333 m2K/W , RAlgipan = 0,096 m2K/W , Ri¢+Ras=0,013+0,04

Tas ylinii hari¢ toplam direng 0,2993 olarak bulunmaktadir. Buna gore gerekli tas yiinii 1s1l
direng degeri 1,4550 olarak hesaplanmistir.

d= A x R oldugundan gereken tas yilinii kalinlig1 0,055m olarak hesaplanmis bu degerin
ustiinde piyasadaki standart olarak iiretilen hazir tagytlinii levhalar ile yapilabilecek 60mm

kalinliginda 1s1 yalitimli 6n iiretimli duvar paneli Tekirdag i¢in secilmistir.
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EK-20. Antalya i¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesabi
TSE 825 gore 2. Bolgedeki Tekirdag i¢in maksimum cephe “U” degeri 0,66 cat1 igin ise

“U”degeri 0,43 olarak verilmistir. Bunun sonucunda mimari uygulama projesi statik dizayn

sonucunda striiktiir elemanlar1 da eklenerek ¢izilmis, binalar uygulanabilir hale getirilmistir.

Bu calismanin 6rneklemini olusturan ii¢ farkli celik tastyici sistemli binanin Antalya’da
yapilmasi i¢in cephesi ve catisi icin TSE 825°te verilen hesaplama yontemlerine asagidaki

gibi hesaplamalar yapilmistir.

Cati icin kullanilacak u degeri Antalya i¢in 0,43 olarak TSE 825°te belirtilmistir. Buradan
yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Isil fletkenlik Katsay1s1)
d=Ax(1/U—(Ri¢+Ruass))
0,43=1/(d/0,032) +Ri¢+Ra,s= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,082 metre olarak bulunur. Piyasada hazir olarak seri iiretilen hesap sonucu ¢ikan degerin
iistiinde tas yilinii dolgulu sandwich panel 90mm kalinligindadir. 90mm’lik sandwich panel

burada Antalya i¢in ¢at1 kaplama paneli olarak se¢ilmistir.

Cephe paneli i¢in kullanilacak u degeri Antalya i¢in 0,66 olarak TSE 825’te belirtilmistir.
Buradan yola ¢ikarak:

U=1/RToplam , R = d/A, A= 0,032 (Tasyiinii-Cam Yiinii Isil Iletkenlik Katsayisi)
d=Ax(1/U—(Ri¢c*+Ras))
0,66= 1/(d/0,032) +Ri;+Rais= 1/(d/0,032) + (0,13+0,04)

d=0,051 metre olarak bulunur. Cikan degere uygun piyasada hazir olarak bulunabilen
sandwich paneller vardir. Sonug olarak Antalya i¢in duvar sandwich panel kalinligi 60mm

olarak belirlenmistir.
Antalya i¢in 0n tliretimli tas yiinii dolgu panel i¢in hesap asagidaki gibidir:
Isil iletkenlik katsayilar1 (A degerleri) yaklasik olarak su sekildedir:

Fibercement: 0.30 W/mK
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EK-20. (devam) Antalya I¢in Yap1 Kabugu Isil Performans Gereksinimi Hesabi

Algipan: 0.25 W/mK

Tas yiinii: 0.038 W/mK (Panel Arasi i¢in)W/mK

Katman kalinliklari:

Fibercement: 10 mm = 0.01 m

Algipan (her biri 12 mm): 2 x 12 mm = 24 mm = 0.024 m
Tas ylinii: Hesaplanacak

Verilen U degerini kullanarak tas yilinliniin kalinligim1 bulacagiz. Toplam 1sil direnci

hesaplamak i¢in her katmanin 1s1l direncini bulmamiz gerekiyor:

R=d/A , RToplam =RFibercement+R Al¢ipan+RTasylinii+Ric+Ras

Verilen U degeri 0,66 oldugundan , RToplam = 1/0,57=1,5151

Hesaplar sonucu :

RFibercement = 0,0333 m2K/W , RAlgipan = 0,096 m2K/W , Ri¢+Ras=0,013+0,04

Tas ylinii hari¢ toplam direng 0,2993 olarak bulunmaktadir. Buna gore gerekli tas yiinii 1s1
direng degeri 1,4550 olarak hesaplanmustir.

d= A x R oldugundan gereken tas yilinii kalinlig1 0,046m olarak hesaplanmis bu degerin
ustiinde piyasadaki standart olarak {iretilen hazir tagyiinii levhalar ile yapilabilecek 50mm

kalinliginda 1s1 yalitimli 6n iiretimli duvar paneli Antalya i¢in secilmistir.



EK-21. Hafif Celik Bina I¢in Isci/Saat Tablosu
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HAFIF CELIK BINA IMALAT KALEMLERI Isci sayis1 | Giin Toplam
On Uretimli Duvar Panel Montaji (Zemin Kat) 5 3 15
Ara Kat Sase Montaji 5 2 10
I¢c Merdiven Montaji 2 1 2
On Uretimli Duvar Panel Montaj1 (1.Kat) 5 3 15
Ara Kat Betopan Ve Trapez Sac Montaji 5 2,5 12,5
Cat1 Makas Ve Capraz Bilesen Montaji 5 3,5 17,5
Cat1 Sandvic Panel + Oluk Ve Inis Borular1 Montaji 5 4 20
Dis Cephe Betopan Montaj1 5 3 15
Dis Cephe Betopan Boya Isciligi 2 2,5 5
Panel I¢i Tagyiinii Montaj1 5 2 10
I¢ Cephe Duvarlar1 Cift Kat Algipan Montaji 5 3 15
I¢c Cephe Derz Al¢1 + Zimpara + Boya lsciligi 5 8 40
Pencere Montaji 2 2 4

I¢ /D1s Kap1 Montaji 2 3 6
Elektrik Tesisat1 (Montaj + Testler Dahil) 4 10 40
Mekanik Tesisat (Montaj + Testler Dahil) 3 8 24
Izolasyon Is¢iligi 2 1 2
Pvc Zemin Kaplama Montaj1 2 3 6
Seramik Zemin Kaplama / Fayans Isciligi 2 3 6

I¢ / D1s Cephe Kapatma Montaji 2 1 2
Asmatavan Montaji 5 3 15

282




EK-22. Agir Celik Bina I¢in Is¢i/Saat Tablosu
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AGIR CELIK BINA IMALAT KALEMLERI Is¢i sayis1 | Giin Toplam
Celik Karkas Montaji 7 6 42
I¢c Merdiven Montaji 2 1 2
Ara Kat Betopan Ve Trapez Sac Montajt 5 2,5 12,5
Cat1 Makas Ve Capraz Bilesen Montaji 5 3,5 17,5
Cat1 Sandvic Panel + Oluk Ve Inis Borulari Montaji 5 4 20
I¢ Cephe Panel Baglanti Eleman Montaji 7 1 7
I¢/D1s Cephe Sandvig Panel Montaji 7 4 28
Pencere Montaji 2 2 4

I¢ /D1s Kap1 Montaji 2 3 6
Elektrik Tesisat1 (Testler Dahil) 4 9 36
Mekanik Tesisat (Testler Dahil) 3 7 21
Izolasyon Isciligi 2 1 2
Pvc Zemin Kaplama Montaji 2 3 6
Seramik Zemin Kaplama 2 2 4
Asma Tavan Montaj1 5 3 15
I¢ / D1s Cephe Kapatma Montaj1 5 1 5

228




EK-23. Modiiler Sistem Bina I¢in Isci/Saat Tablosu
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MODULER SISTEM BINA IMALAT KALEMLERI Isci sayist | Giin | Toplam
Fabrikada ortaminda modiillerin olusturulmasi (Kaynak ve kaplama

isciligi dahil) 13 14 182
Hazir Konteynerlerin Yerlegtirilmesi 5 4 20
I¢/D1s Merdiven Montaji 5 2,5 12,5
Elektrik Tesisat1 (Testler Dahil) 4 2,5 10
Mekanik Tesisat (Testler Dahil) 3 3 9
Izolasyon Isciligi 2 2 4

I¢ / D1s Cephe Kapatma Montaji 5 2 10

247,5
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