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OZET

Anahtar Kelimeler: Tiinel kalip sistemi, gelencksel sistem, maliyet.

Bu caligmada; biri tiinel kalip sistemle yapilmis digeri geleneksel sistem ile
tasarlanmmg, aym mimariye sahip iki binanin maliyet analizi yapilmigtir.

Birinci béliimde; modern kalip sistemlerinin kullanilma nedenleri anlatilmasgtir.

Ikinci bolimde; Timel kalip sisteminin tamm, gesitleri, ekipmanlari,
boyutlandinlmasi, yapim ilkeleri, sistemin uygulanmasi, konut iiretimine sagladig
yararlar, tasarim kisitlari, santiye diizeni hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ugtincii boliimde; Depreme dayamklh yapi tasamiminda tiinel kalip sisteminin
kullanilmasinin avantajlarindan bahsedilmisgtir.

Dérdiincti boliimde; tiinel kalip sistemi ile insa edilen bir binamn detayli olarak
maliyet hesab1 ¢ikartilip, geleneksel sistemle yapilmig aym binamn mukayesesi
yapimigtir. -

Son béliimde; elde edilen sonuglarin degerlendirmeleri yapilmagtar.



COMPARING TUNNEL FORMWORK TECHNOLOGY AT
HOUSE PROJECTS AND TRADITIONAL METHODS ABOUT
COST

SUMMARY

Key words: Tunnel formwork system, traditional system, cost.

In this study, the cost analysis of two structures which have same architectrual
have been done. One of them was built with tunnel formwork system and the
other was using traditional system.

In the first chapter, the reasons why modern formwork systems are used, are
explained.

In the second chapter, general informations have been given about the definition,
types, equipments, dimensioning, production techniques, application of system, its

benefits for building production, design diffuculties and construction site
arrangement of tunnel formwork system.

In the third chapter, earthquake resistant building design against to and advantages
of formwork system have been discussed.

In the forth chapter, detailed calculation of the building which was produced to
the building that was producted by traditional system.

In the last chapter, the obtained results were evaluated.

xi



BOLUM 1. GIRIS

Geligen teknoloji ile birlikte insan ihtiyaglar1 da degismis ve yeni yap tiirleri ortaya
¢ikmagtir. Hizli niifus artis ile birlikte, konut agifim ortadan kaldirmak ve yeni yap:
tiirlerini insa edebilmek icin, klasik yapim sistemleri yetersiz kaldigindan, bu
eksikleri gidermek amaciyla yeni yapim sistemlerinin firetilmesi ve uygulanmasi
Onem kazanmigtir.

Geleneksel yapim sistemleri, kii¢iik kentler diginda, geligmelere agik biiyiik kentlerde
ihtiyaglar dogrultusunda yavas yavas terk edilmeye baglanmugtir. Insaat iginin
biiylikligi arttikca teknoloji degismekte ve bunlan etkileyen birgok yan unsur ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan ekonomik, politik, sosyal ve gevre unsurlarmin etkisiyle
birlikte degisen teknolojinin ihtiyaglara en kisa, en ucuz ve fonksiyonel bir sekilde
cevap verebilme 6zelligi biiyiikk 6nem kazanmagtir.

Yap: 6lgeklerinin biiytimesi ile ingaatin bitirilmesi i¢in gereken zaman, para ve insan
glici de artmaktadir. Bundan dolay: tesis, malzeme, makina ve techizat gibi
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmass, iyi bir yontem ve geligtirilmis sistemlerin
Ogrenilmesini gerektirir.

insaat sektSriinde, biitiin bu kriterler g6z dniine alindiinda klasik yapim metotlarmm
gozden gegirilmesi ve yeni yollar aranmasi zorunlu hale gelmistir. Betonarmenin,
yapilarn tagiyic: sistemlerinde kullamilmaya baglamas: ve biiyiik ¢aph ingaatlarin
ortaya ¢ikmasiyla; zaman, maliyet ve kalite olarak daha iyi yapilarin firetilebilmesi
i¢in, kalip sistemlerinin gelistirilerek, uygulanmasi sonucu modern kalip sistemleri
ortaya ¢ikmmgtir [1].

Yap1 olgusu; izl firetim teknigi, ekonomisi, niteligi yoniinden biiyiik 6l¢iide, kalip
tekniginin dogru segilip, detaylarinin dogru ¢6ziimlenmesine baglidir. Gerek tist



yapi, gerekse alt yapt insaatlarin maliyetinde en Onemli girdi olan kalip, aym
zamanda teknolojik yap1 tiretiminin ayrilmaz bir pargasidir [2].

Konut maliyetlerinin yliksekligi nedeniyle ilke niifusunun biiyiik ¢ogunlugunu
olusturan orta ve alt gelir gruplarn birikimlerini, kullanigsiz ve kalitesiz yapilara
aktarmaktadirlar. Boyle bir ortamda uzh bir gekilde ekonomik ve kaliteli konutlarin
yapilabilmesi igin toplu konut uygulamas: kaginilmazdar.

Toplu konut uygulamalar: sayesinde, birim konut maliyetini diigiirmek, iiretim
metotlarmin gelismesiyle konut firetimini kisa siirede arttirmak, arsamin konut
maliyetindeki etkisini azaltmak ve standart elemanlarin gelismesiyle yeni
teknolojilere ybnelme, dolayisiyla da yapida endiistrilesme yoluyla maliyet
indirimine gitmek miimkiin olur. Boylelikle iyi ve saglikli bir sehirsel gelisimi
saglama, kiiciik birikimleri degerlendirme, kaliteli, ekonomik, hizli konut yapimim
gerceklestirme imkam dogar [3].

Konut tiretiminde, bu denli biiyiikk bir ihtiyaca cevap verebilmek igin, insaatta
tiretkenligin arttirilmasi gereklidir. Bu artisi saglamak igin gerek teknik ve gerekse
organizasyonel boyutlarda birtakim Onlemler alinmalidir. Bu Onlemler kisaca

Ozetlenirse:

o Standartlagma: Toplu konut iiretiminin gerektirdigi ¢agimzda her yapmin
ayr1 nitelikte olmasi olanaksizdir. Binalar, bilinmeyen kullamicilar igin
yapilacaktir. O halde sorunumuz, miimkiin oldugu kadar biitlin toplum
gruplaninin  ihtiyaglarim  kargilayabilecek bina tiirlerini tespit ederek
liretmektir. Yani kullanicinin talepleriyle, fireticinin imkanlari arasinda bir
uygunluk kurmaktir,

o islemlerin siralanmasy: Islemlerin bir kism birbirlerini izlerken, bir kism
da birbirinden bagimsiz olarak yiiriitilebilmektedir. Iglem siirecini,
isgiiclinlin ve makinalarm bos zamanlarim azaltacak ve iiretkenliklerini
arttiracak gekilde diizenlemek gerekir.

o Islemlerin siirekliligi: Zaman kayiplarmn, tiretkenlik tizerinde olumsuz etki
yaptif1 bilinmektedir. Bir ig¢i ekibinin aym iglem iizerinde, seri halde



gahsmas) durumunda iiretkenlifin arttifi goriiliir. Bu nedenle dretimde
devamliligin saglanmasi, gerek firma gerekse proje diizeyinde Onlemler
almakla miimkiin olur.

e Tekrarlama ve uzmanlagma: Bir yapmn ingasinda degisik ve gesitli
islemler yer almaktadir. Bu bakimdan iggilerin her tiirlii iste kullamlmalar
yerine siirekli olarak aym igi yapmalan gerekir ve boylece fretkenligin
artmasi da saBlanabilir. Aym igi tekrarlayan iggiler, o iste
uzmanlagtiklarindan, yaptiklar isin kalitesi de yiikselir. Bdylece daha kisa
zamanda daha ¢ok is yapmalar saglanabilir. Bu suretle, yeni ise adapte
olugtaki kayiplar 6nlenir.

e Makinalasma (el emeginin yerini makinalarm almasi): Makinalar, insan
giictiniin zorlukla ve uzun zamanda yaptif1 isleri daba diisiik toleranslarla,
daha iyi nitelikte ve daha kisa siirede yapabilmektedir.

Bu onlemlerin en akilelr bir sekilde alinmasina olanak saglayan, endiistrilesmis
yapim sistemlerinden biri olan tiinel kalip sistemi, Ozellikle toplu konutlarda
uygulama alam bulmaktadir [4].

Aym zamanda, yagsanilan ikinci diinya savagmdan sonra Avrupa' da olusan biyiik
yikimlarin neticesinde giddetle konut ihtiyaci duyulmustur [9]. Bu ihtiya¢larn
giderilebilmesi i¢in yapilan aragtirmalarin sonucunda, hizli toplu konut tiretimine
imkan veren, ¢elik-hasirlarin siklikla kullamildign tiinel kalip sistemler bulunmus ve
uygulanmaya baglamigtir.

Bu konuda iilkemizde klasiklegen “kolon-kirig-plak” betonarme karkas yapilarm
yaninda, altnmgh yillarda kiiciik 6l¢eklerde baglatilan tiinel kalip sistemleri; seksenli
yillara gelindiginde daha biiyilik boyutlarda kullanim alam bulmus ve daha ileriki
yullarda bu uygulamalar artarak devam etmistir.

Tiinel kahip ve elemanlari, 6nceleri bagta Almanya olmak iizere Avrupa iilkelerinden
ithal edilirken tilkemizde gelisen teknolojiler sonucu tiim elemanlar Tiirk sermayesi
ile yapilmg fabrikalarda, Ttrkiye'de firetilebilmektedir [5].



17 Agustos 1999 Marmara depreminde tlinel kahp sistemiyle yapilmus yapilar
depremin yikici etkisine karsi mitkemmel bir direng gostermistir [4]. Birgok
ozelliginden dolay: depreme karg: rahathkla 6nerilen ve hizh {iretim imkam saglayan
bir sistem oldugu soylenebilir [6].

1.1. Konuyla flgili Yapilan Cahgmalar

Memis [1]; betonarme yapilarda kullanilan klasik ve modern kalip sistemler
hakkinda genel bilgiler vererek, iki sistem arasinda kargilagtirmalar yapmgtir.

Balkabak [2]; tiinel kalip sistemler ve genel 6zellikleri hakkinda bilgiler vermigtir.

Apay [7]; Tiirkiye’ de konut sorunu ve ¢Oziimiinde gelistirilen yeni teknolojileri
aragtirmigtir. Konut sorunu igin segilecek ileri teknolojiler arasinda, tilke kogullarma
en uygun olaninin tiinel kalip sistemler oldugunu belirtmistir.

Stimer [10]; deprem etkisindeki tiinel kalip sistemli yapilar i¢in karsilagtirmal: sistem
analizi yapmugtir. Biri tiinel kahp digeri perdeli-gergeveli olacak sekilde aym
modelden farkh iki sistemli yapiyr Idestatik bilgisayar programmm kullanarak
bilgisayar ortamina aktarmig ve bu iki sistemden kat sayillari farkh sekiz model
olugturarak dinamik analizlerini yapmigtir. Az katli yapilarda maliyetler ve yapim
sliresi acgisindan tiinel kalip sistem daha dogru bir seg¢im oldugunu, ¢ok kath
yapilarda ise yapilara gelen kuvvetler ve karsilagilan deplasman degerlerine
bakildifinda ¢ok biiytik bir fark olmadigim belirtmistir. Fakat tiinel kalip sistemlerde
son katlardaki deplasman artiglaninin dikkat gekici oldugunu bunun 8nlenmesi i¢in de
tedbir alinmas: gerektigini agiklamigtur.

Inpolat [11]; tiinel kalip sistemlerdeki izolasyon problemlerini incelemistir. Is1
yalitmimin binamin dig tarafindan uygulanmasi durumunda biyiik Siclide enerji
tasarrufu saglanacagim, bu sekilde 1s1 koprillerinin yarattifn problemlerin ortadan
kalkacagini, tiinel kalip sistemli binalarin monolitik bir striiktiir ile yapildigim
dolayisi ile sesin yayilma hizinin ¢ok yiiksek oldugunu ve komsu hacimler arsindaki
boliicii duvarlarda da yalittm uygulamasimin yapilmasi gerektigini belirtmistir.



Boyaci [12]; tiinel kalip sistemiyle gok kath toplu konut firetiminde tasamm
kisitlamalan iizerine bir aragtirma yapmugtir. Tiinel kalip sistemiyle dogru bir iiriin
elde edebilmenin, tasarimdaki kisitlamalarn ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesine
bagh oldugunu ifade etmistir. Inceleme yaptig1 konutlarda, tiplestirme ilkelerinin
egemen oldugunu, tiinel kaliplarin ¢ok fazla tipte olmasinin ekonomik olmayacagim
ve bu durumun endiistriyel iiretim gereklerine ters diisecegini belirtmigtir.

Canbek [14]; tiinel kalip teknolojilerinin tasarima getirdigi kisitlar: aragtirmigtir. Bu
kisitlan, tiinel kalip teknolojisine ait kisitlar, yapim gereglerine yonelik kisitlar,
teknik bilgi diizeyine yOpelik kisitlar, iiretim arag ve gereglerine bagh kisitlar
bagliklar altinda agiklayarak, alternatif olasiliklar sunmustur.

Ersoy [17]; binalarin mimarisinin ve tasiyic: sisteminin deprem dayanmmina etkisini
incelemistir. Deprem dayamiminin mimari tasarim asamasinda olustugunu, bu
konuda mimarlara biiylik sorumluluk diistligiinii agiklayarak, mimarisi ve tastyici
sistemi, deprem g6z Oniinde bulundurularak olusturulan binalarin depreme
dayanabilecegini ifade etmigtir.

Bu tez kapsaminda; tiinel kalip sistemi ile inga edilen bir bina ile aym projeye sahip
gelencksel yontemle inga edilen diger bir binanin yapim maliyetleri hesaplanmugtir.
Iki yapim sistemi arasinda zaman-maliyet karsilagtirmasi yapilmistir.



BOLUM 2. TUNEL KALIP SISTEMi

Tiinel kalip sistemi, yapmin duvar ve dosemelerinin, hassas boyutlu ve diizgiin
yiizeyli gelik kahplar yardimtyla, tek bir operasyonla dokiilebildigi yap: tekniBi
olarak tammlanabilir [7]. Aym zamanda kaliplarin yapmin enine ve boyuna
dogrultuda hareket ettirilerek g¢ikanldigi, gerek diisey ve gerckse yatay yapi
elemanlarmmn aym anda dokiilebildigi bir yapim sistemidir [8].

Tastyica duvar ve d6semelerin biitiin halinde ve tek iglemle yerinde dokiimiinii
saglayan bu yapim sistemi, bu yoniiyle geleneksel yapim sistemine benzemektedir.
Ancak sistemin nitelikleri agisindan beraberinde 6n yapimh (prefabrik) bazi yapi
elemanlarimin kullanimina olanak sagladif1 i¢in yari 6n yapimh bir sistem olarak
kabul edilir. Bu sistemde cephe elemanlari, merdivenler, sahanliklar, bSlme
duvarlar, bacalar vb. 6n yapimh olarak {iretilip, yerinde dokiilen ana yap: ile
birlestirilerek kullanilmaktadir. Sistemin en biiyilk avantaji yapim siiresini
kisaltmasidir [9].

Tiinel kalip sistemde betona kiir yolu ile kisa siirede gerekli dayanim verildiginden,
kalib1 ¢ok kisa siire sonra s6kmek, yine kisa siirede kurarak yeniden beton dékmek ve
iist kotta tiretime baglamak miimkiin olabilmektedir. Tam diigey tasiyicilarin perde
olmasi yiiklerin temellere yaygin ve homojen olarak dagilmasim saglamaktadir.
Déseme plaklarinin iic taraftan ankastre olmasi, tlinelin arka yliziiniin tiinele dik
yonde bir perde ile sonuglanmasi, riizgar ve deprem kuvvetlerine gerekli direnci
saglamaktadir. Beton dokiimiinden sonra, monolotik bir yapi olarak ortaya gikan
sistem, depreme kars1 da yatay ve dikey kontiniite ve dolayisiyla da miikemmel bir
stabiliteyi saglamig olmaktadir. Tiim yapisal projelendirme evrelerinde tam bir
koordinasyon iginde ¢oziimlenme gereklidir. Tiinel kalip elemanlarn ile
gerceklestirilen uygulamalarda hiicreyi olusturan kalip elemanlarinin en biiyiik
dzelligi dogemenin kirlenmemesi ve bozulmamasidir. Ozellikle tagima ve yerlestirme



esnasinda titizlikle davranmal1 ilerideki yapilacak olan ingaatlarda kullamlacag gz
Oniine alinmalidir [4].

Daha 6nce yap: projesine uygun sekilde iiretilmis hazir kaliplarla binanin tagiyici
elemanlan betonarme olarak iiretilmekte, temeller, ¢ati ve bitirme iglemlerinin ¢ogu
geleneksel tekniklerle gergeklestirilmektedir.

Sistemin esas unsurlari, bikkme saglarla mukavemeti arttinlmis sa¢ panolardir.
Panolarin gelik borulu tasiyici sistemi, tekerleklere baglanir. Panolar tekerlekler
lizerinde yiiriitiilerek yatay ydnde hareket ettirilir. I¢ hacimde, diisey betonarme
perdeye ve désemeye kalip gorevi yapan ters (L) seklinde iki yarim tiinel yada ters
(U) seklinde bir tam tiinel kalip yer alir. Yanm tiinellerde iki ters (L) bir araya
getirilerek ters (U) seklinde bir tiinel kalip tamamlanir. Dig yiizeylerde, igteki
panoya benzer panolar kullanilir. D1 panolarin yiksekligi, d5seme betonu kalinlig
kadar i¢ pano yiksekliginden fazladwr. I¢ ve dis panolar birbirlerine celik baglanti
elemanlan yardimyla rijit sekilde sabitlenirler. Beton iginde kapi, pencere, baca
deligi gibi bosluklar1 olusturmak i¢in “gelik rezervasyon elemanlari” kullamlir.
Ayrica tiinel kaliplarin beton dokiimiinden sonra yerlerinden gikarilmasim saglayan
¢aligma platformlan ile sistem tamamlanir. Bu sistemde; kaliplan yerlerine
yerlestirebilmek i¢in mutlaka kule ving gerekmektedir.

2.1. Tiinel Kalip Sisteminin Kullamilma Nedenleri

Tiinel kalip sistemi, Bat1 Avrupa’da yillardir kullanmilan ve yapilan uygulamalarla
kendisini ispatlamig 6nemli bir endiistrilesmis yapim teknigidir.

Ttinel kalip sisteminin kullamlma amaglarim $6yle siralayabiliriz;

o Tiinel Kalip, diisey ve yatay tasiyict yap: elemanlarini, bir defada yerinde
ddkebilme olanag saglar. Bu sekilde monolitik bir yapinin insa edilmesiyle,
bzellikle perde ile d6gemelerin birlesim bélgelerinde ortaya ¢ikan insaat
derzleri problemi ortadan kalkmig olur.



e Diigey tasiyicilarin perde olmasi, yapinin yatay kuvvetlere karsi dayamkl ve
yiiklerin temele homojen olarak dagilmasini saglamaktadir.

e Kat yiiksekliklerinin, dogseme kalinliklarinin egit olmasi yapida detay
benzerligi saglamaktadir.

o Tiinel kalip ile yapim stiresi, geleneksel yontemlere oranla gok kisadir. Bu
sayede iggiicii ve anaparanin uzun siire bagh kalmalar1 6nlenir.

e Nitelikli ig¢i gereksinimi azdir.

o Elektrik ve su tesisatlarinin, 1sitma ve havalandirma malzemelerinin beton
dokiimiinden 6nce kalibin igine yerlestirilmesi daha 6nceki ince iglerin
azalmasim saglar. Ayrica ince islerin yapmmina, beton dékiimiinden hemen
sonra baglanabilir.

o Kaliplar, diisiik toleranslara gére imal edildiinden beton dokiimiindeki
Olgsel dogruluk ve kesinlik, ara bolme duvarlan ve dograma gibi
malzemelerin beton doklimiinden hemen sonra yerlerine takilabilmelerini
saglar.

e Siva gibi ince iglerin yapilmasim gerektirmeyen diizgiin beton yiizeyi elde
etmek miimkiindiir, boya, duvar kagid: veya benzeri dekorasyon malzemeleri
ylizeye dogrudan uygulanabilir [4].

o 15 giivenligi agisindan baganili bir uygulamadr [18].

2.2. Tiinel Kahp Sisteminin Genel Ozellikleri

Tiinel kalip sisteminin genel 6zellikleri; d5rt ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar:

2.2.1. Tiinel kahip sisteminin yapisal dzellikleri

Timel sistemlerin uygulanmasinda, betonarmenin fiziksel &zelliklerinin saglammg
oldugu avantajlardan bilyiik Slgiide yararlamlmakta ve sistemin iglerligi saglandi1
takdirde ekonomik ¢oziimler elde edilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde, konut
ingaatlarna ait maliyetlerin dfgtirilmesi igin, déseme agikhiklarinn bes metreyi
geemeyecek sekilde modiile edilmesi gerektigi vurgulamr. Bu itibarla betonarme
dbseme ingaat1 s6zii edilen agikliklarla ekonomik olarak insa edilebilmektedir.



Bu sistem yapisal 6zelligi nedeniyle, temeldeki baglant: kirislerine duyulan ihtiyaci
azaltmakta ve tek bir kirig gibi gorev yapmaktadir. Boylelikle yapimin direncinde
artis saglanmaktadir. Sistemde miinferit kolon ve kirigler kullamilmamakta, fakat
planlama esnekligi muhafaza edilmektedir.

Sistemi karakterize eden gelik tiinel kaliplar; genellikle ¢elik olarak imal edilmekte ve
nokta kaynaklan ile birlestirilerek dayamkli bir yap: elde edilmektedir. Takviye
atkilan genellikle omega veya omega-U profillerindendir. Duvar panelleri yatay
rijitligi saglamak ic¢in ikiz kanal elemanlar ile kuvvetlendirilmigtir. Yarim tiinel
elemanlar1 yan yana getirildiginde, tam bir tiinel veya bir mekan tegkil ederler.
Yiiksek beton dokme hizim saglamak amaci ile diigey paneller metrekarede beg tona
kadar beton basincina dayanabilecek sekilde projelendirilmigtir. Biitiin elemanlar ile
tiinel kalip elemaninmn agirhig: m? igin yaklagik 70 kg' dur.

2.2.2. Tiinel kahp sisteminin statik dzellikleri

Tiinel kalip sistemi dedigimiz uygulama (6rnegin bir konutta, bir hastane, otel, yurt
projesinde), her bir odanin karsilikli iki yarinin tiinelden olugmasi ile elde edilecek
bir hiicrenin, iki yan, bir arka duvar ile doseme kalibmin aym anda tegkil
edilmesidir. Ug¢ tarafi kapali bu hiicrenin, disariya tekerlekler aracilipn ile
¢ikanlabilmesi igin her hiicrenin diga bakan yiiziiniin agik olmasi1 gerekmektedir.
Keza ayni mantikla pencere tizerinde bir kirisin de bulunmamas: gerekir. Cephe,
prekast elemanlardan olugan panellerle disaridan ve hemen yiikselen ingaatin iki kat
altindan, digardan giydirilmesi sistemin &ziine en uygun ve hizh tretime katka
saglar. Bu panelleri dogsemelere oturtmak yetine perde duvarlarina asilmalidir.

Dé6geme kalinhiklarimin, gerek cephede kirigsin olmayisn (iic mesnede oturan bir
kenar: serbest doseme) gerekse perde ddseme aras1 yirtilma tahkikleri sonucuna
gore 14-16 cm kalinlikta olabilecegi, herkes tarafindan bilinmesi gerekir. Tiinellerin
sokiilmesi igin tavanlann kirigsiz olmasi gerekiigi gibi, diigiik dosemelerin de
olmamasi gerekir.

Ankastre elektrik ve su borularimn perde duvarlarna gelen yerlerde, biitiin tesisat
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delikleri ile kap1 ve pencere bosluklar, 6nceden kalip yiizeyine vidalanacag: igin,
tesisatgiya ve dogramaciya milimetrik hazir bogluklar ayrilmis demektir. Kapi
kasalar1 sa¢ ise kaliba &nceden yerlestirilerek bir imalat kalemi daha kaba ingaat
safhasinda bitirilmis olur. Merdivenler, baz1 hallerde de kat sahanliklari, santiyede
tipk1 cephe panelleri gibi iiretilerek montaj vinci aracilif: ile yerlerine konulur.

2.2.3. Tiinel kalip sisteminin hizi, ekonomikligi ve teknik 6zellikleri

Tiinel kalip sistemi, hizhh bir yapim sistemi olarak benimsenmistir. Bu sistemde
sekiz saatlik ¢aliyma ve 24 saatlik rotasyonla, bir is programi uygulanabilmektedir.
Yapinin zelligine gore kullalacak kalip sayisim; proje, konut miktar: ve ingaat
stiresi belirlemektedir.

Tiinel kalip ile yapilan yapilar depreme dayamikh tek par¢a yapilardir. Betonarme
betonu olarak genelde BS 25 betonu kullamlmaktadir. Bir m? planda 0.310 - 0.320
m’ beton dSkiilmektedir. Donat: olarak ise, igcilifi olumlu yonde etkileyen hasir
gelik kullanilmaktadir. Tiinel kalip sistemlerde, sag ylizeylerin diizgiinligii ahsap
yiizeylere gore daha diizgiin yiizey elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle
ayrica bir kaplama veya siva gerektirmemektedir. Boylece ince isgilikle ilgili
iglemler ortadan kalkabilmektedir. Elde edilen yiizeylerin {izerine istenilen
"finishing" malzemesi dogrudan uygulanabilmektedir [2].

Tnel kalip sistemi ile elde edilen yapilarda ekonomik agikliklar fi¢c metreden alts
metreye kadar olup, giinlik rotasyon i¢in en uygun yap: alam 70 m? ile 150 m?
arasinda degismektedir. Konutun gereksinimi olan agikliklar vé birim m? alanlara
iligkin bu uygunluk nedeni ile, tiinel kalip sistemi Tiirkiye'deki konut agigim
kargilamak icin en iyi yontemlerden biri olarak goriilmektedir. Bu sistemin
ekonomik olabilmesi i¢in alt smir konut sayis1 100'den az olmamalidir. Tiinel kalip
omrii ise 1000 kez kullamlabilme olanag: vermektedir [8].

Kaliptan ¢ikan ylizeyler duvar kagidi veya boyaya hazirdir. Eger varsa segregasyon
ve vibrasyon hatalari 1spatula ile al¢i uygulama suretiyle siva isleminden kurtulmak
¢ok dnemli, zaman ve maliyet kazanglarindan biridir. Dig perde kalip yiizeylerine
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istenen hazir tekstiir elemanlan (fiberglas-neoplast) konarak arzu edilen dekoratif
dokular elde edilebilir.

Tiinel kaliplar, imalat teknigi bakimindan milimetrik hassasiyetle iiretilir. Bu
ingaata aynen yansir ve ilk kurulus agamasimn dogru gergeklesmesinden sonra artik
biitiin kapi, pencere, dolap 6Sl¢iileri tek bir dlgii ile kiitle {iretim ve montajma imkan
saglar.

Tiinel kalip sisteminin olduk¢a yiiksek bir 6n yatinmu vardir. Ancak belli sayida
firetim amaglandifinda zaman ve iyi bir planlama ile yapimda iiretim hizinin
artirlmasinin yam sira ekonomide saglamaktadir. Sisteme uygun planlama yapma
gerepi ise, mimariye ayr1 bir disiplin gerektirmektedir. Ik bakigta planlama
eksikligi goriinse de, aligkanlik kazanildify zaman sonsuz esnek, ancak disiplinli bir
sistem oldugu goériillmektedir [4].

2.3. Tiinel Kahbmn Tiirleri

Tiinel kaliplar, tam tiinel kalip ve yarim tiinel kalip olmak {izere ikiye ayrlirlar.

2.3.1. Tam tiinel kahplar

Tam Tiinel Kalip ekipmam dosemelerle birlikte, binamin yan dig duvarlarimn, ig
bdlme perdelerinin betonlanmasina izin veren kalip ekipmamdir. Bu ekipman ile
kalip sokiildiikten sonra dosemelerin dikme destegine alinmasi miimkiin
olabilmektedir. Beton kalipta iken 1smmasi saglanmakta ve bdylece betonun priz
stiresi kisalmaktadir [10].

Tam tiinel kabplar, yeterli boyutsal gesitliligi saglamadigindan planlamada
kisitlamalar getirirler. Kaliplanin agirhg kaldinlma ve montaj agisindan ek -
problemler getirir [1]. Tam Tiinel Kaliplarin standart derinlik boyutlari, 62.5 cm,
125 em ve 250 cm geklinde tiretilirler. 12.5 m’ ye kadar bityiiyebilirler [1].
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Tam tiinel kaliplar yatay ve diisey kalip ylizeylerine sahiptir. Aynca kalibin germe
ve bosaltma islemleri igin yatay ylizey kalibim tagiyan profillerden olugan {ist kirig
vardir, Kalibin gerdirilmesi i¢in yapiloug yan kiriglerle yatay kirisi capraz gekilde
birlestiren payandalar mevcuttur. Bunun yam sira kahibi teraziye alma islemini
yiirliten “flang ayaklar” ve kalibi slirmeye yarayan “rulmanli tekerlek” ve
muhafazalari, perde ara mesafe ayarin1 saglayan ¢ubuklar, kelebek sikma somunlan,
tiim birlestirme elemanlan tam tiinel kalibin diger ekipmanlarim olusturmaktadirlar.

Tarh tiinel kalip kullamlacag: yere ving yardimu ile tagmir ve tekerlekleri lizerinde
dosemeye oturtulur. Tekerlekleri ayarlanabilir dikmeye dayanarak dengede kalir ve
vingten ¢oOziiliir. Tekerlekleri {izerinde gotiirlilerek sahadaki gercek yerine
yerlestirilir. Flang ayaklar tizerinde kaldinlarak teraziye alimir. Flanglarin tepesindeki
somunun saga sola dondiiriilmesi ile teraziye alma iglemi tamamlanmaktadir.
Hidrolik donamimu ilave edilmig tam tiinel kalip ekipmami, hidrolik jeneratdre
kumanda eden bir kolun hareketi ile diisey ve yatay diizlemlerde tam bir hassasiyetle
ve aninda birlestirilip ayarlanabilmektedir. Perde kalibinin ayari yan yana monte
edilmig iki tam tiinel kalibin arasindaki mesafe ¢ubuklar1 ve ayar konikleri ile
yapilmaktadir. Bu sayede betonun yatay eforlarina kargi kaliplarin deformasyonu
ortadan kalkmaktadir [6].

2.3.2. Yarim tiinel kahplar

Yarm tiinel kaliplar, kdse tlinel kaliplar ve konsollu tiinel kaliplar olarak ikiye
aynhrlar. 1,5 ton kapasiteli normal bir ingaat vinci ile binanin istenilen her yerine
taginabilmektedir [10]. Sekil 2.1. de bir yarim tiinel kalip elemanlan ile birlikte
gosterilmigtir [5].

Yarim Tinel kalip ekipmam ile, kalip sokiildiikten sonra, d6semeleri dikme
destegine birakmak miimkiin olabilmektedir. Bdylece 1sitilmasi saglanabilmektedir.
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I Ddisey Pano
Horzooml Paneal

2 Yatay Pano
Verdeal Panet

3 Ayarfanabilir Payanda
Adjusrable Straining Bolster

4 Denge Payandas:
Compensating Bolstes

5 SOper Kriko

Super Crab

Sekil 2.1. Yarmm tiinel kalip

Yarim tiinel kalip ekipmam, yiikseklik ve genislikleri projesine uygun olarak imal
edilir. Yarim tiinel kaliplarinin standart derinlik boyutlan 62.5 ¢cm, 125 cm ve 250
cm’dir [11]. Yiikseklik 2.30 m’ den 4,00 m’ ye kadar, genislik 1,05, 1,35, 1,65,
1,95, 2,25, 2,55, 2,85m ve maksimum agiklik ise 5,70 m olarak yapilmaktadir [2].
Gerektiginde istenilen ara boyutta imal edilebilir. 12,50 m uzunluguna kadar
birlestirilebilir.

2.4. Tiinel Kahbin Boyutlandiriimas:

Tiinel kalip sisteminde boyutlandirma, kullamlacak tinel kalip elemanlarmn
gesitliligi ile olusturulacak yap:1 tiinellerinin boyutlarmin koordinasyonunu
gerektirmektedir.

Mekan igin gerekli kahp boyutu kalip elemanlanmn cesitli kombinasyonlan
yapilarak saglanabilmektedir. Kalibin konstrilksiyon kalinhig: ile dégemeden kalip
tavam altma kadar olan yliksekligin toplarm kalp yiiksekligini belirlemektedir.
Yani kahp yiiksekligi doseme Ustiinden, tist ddgeme altina kadar olan yiiksekliktir.
Konstriiksiyon yiiksekligi 33 mm' dir ve 30 mm' nin katlar1 artarak devam eder.

Ttnel kalip uygulamasi yapan Mesa firmasinn tiinel kalip dlgiileri (Sekil 2.2.)
asagidadir.
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Tiinel kaliplarda, ek pargalar kullamlarak farkli mekan boyutlar1 elde etmek
miimkiindiir. Degisik boyutlarda {iretilen kaliplarin istenilen gekilde yan yana
getirilerek elde edilmis olurlar. Ayrica ek kalip elemam olarak kutu kalip veya masa
kalip gibi kaliplarda kullamlabilmektedir. Bu tiir kaliplar ayn1 zamanda agikligin
ortasinda dikme gorevi goriirler [2].

2.5. Tiinel Kahplarm Yapm ilkeleri

e Tiinel kaliplar dort yiizii kapali kalip birimleridir. Mekamn beginci yiizil,
kalibin {izerine oturdugu doésemedir. Altinci ylizii kalibin' gikarilabilmesi
i¢in agik birakilmaktadir.

e Kalip ylizeyleri genellikle 3-4 mm kabnliginda celik levhalardir. Celik
levhalar, kalibmn kullanilma siiresini uzatmakta ve kolay isitilmasim
saglamaktadir. Dezavantajlar1 ise agirliklaridir. Ancak bu sistemle ¢alisan
santiyelerde vingler kullanildiklan igin bu sorun ortadan kalkmaktadir.

e Celik tiinel kaliplar tam veya yarnim olarak yerlerine konurlar. Yarim tiinel
kaliplar bir araya geldiklerinde tam tiinel kalib: olustururlar.

e Doseme ve duvarlan olugturan biylik kalip yiizeyleri bir tek islemle
yerlerine konulabilir veya ¢gikanlabilir [12].

e Dé&semeden gelen ylikler caprazlar araciligiyla taginmaktadir, boylece alttaki
d6semenin agir1 yitklenmesi dnlenir.

® Celik rezervasyon elemanlari yardimiyla kapi, pencere ve doseme bosluklar
¢ok hassas dogrulukta elde edilebilir [4].

* Beton dokimi bir giinliik ritmik gahgma icinde esit tekrarlanan islemlerle
olusturulabilir.

» Kalip elemanlannin birlestirilmesi, takilmas: gibi sorunlar gesitli firmalarca
degisik bir bicimde ¢zilmiistiir. Ayrica kahiplarn tasinma ve kaldirilma
bigimleri de cesitlidir.

e Iki tam tiinel kahp arasinda kalan duvarlarm ankrajlari, tim sistemlere
diisey yonde bir veya iki ankrajla saglanmaktadir. En sondaki duvarlarda ise
li¢ ankraj bulunmaktadir [12].
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2.6. Tiinel Kalip Sisteminin Uygulanmasi

Tiinel kalip sisteminin uygulama asamalarini; kalibin kurulmasi, donati ve tesisatin
yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve kiir islemleri, kalibin sokiilmesi bagliklar

altinda incelenebilir.

2.6.1. Kalibin kurulmasi

Tiinel kalibin yiizeyi temizlenir, iizerine kalip yag: siriiliir. iki yarim elemandan
olusan tiinel kalip bir 6nceki doseme iizerinde olusturulan aks betonundan
yararlamlarak yerine yerlestirilir [13]. Aks betonu igin 6zel kalip elemanlan
kullamilir. Gereksinim duyulan kalip sayisi, iiretilecek yapinin nicel dzelliklerine ve
saptanan yapim hizina gére ayarlanilabilir. Ornegin yapimer firma, bir konut
iinitesine bir buguk giinde tamamlayabiliyorsa ve bir yilda ¢alisilabilecek is giinii
sayis1 250 giin ise (250/1,5=166) bu yapimci firma bir kalip ekipmam ile 1 yilda 166
konut iiretebilecek demektir. Bu sekilde yapilan ig programina gore ihtiyag duyulan
miktarda iiretim saglanabilmektedir. Asagida tiinel kalip kurulum asamalar (Sekil

2.3) ve yerlestirilmeleri (Sekil 2.4) goriilmektedir.

a) Dikey Panonun yerlestirilmesi b) Yatay panonun montaji
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¢) tekerlekli dikme ve gapraz destek clemanlarinin d) rezervasyon kalibinin montaji

montajt

f) Calisma platformunun montaji e) iki yarim tilnelin birlestirilmesi

Sekil 2.3. Tiinel kalip el larinin kurulma agamalari

Sekil 2.4. Tinel kalip elemaninin yerlestirilmesi
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2.6.2. Donatinin ve tesisatin yerlestirilmesi

Demir donati (¢elik hasir) ve elektrik tesisati tiinel kaliba 6nceden tasarlandif
bigimde (Sekil 2.5) yerlestirilir. Perde ve dosemede su tesisati, 1sitma, havalandirma
gibi unsurlarin, pencere ve kapilarin gerektirdigi bosluklar ise tiinel kalip iizerine
yerlestirilen rezervasyonlar ile saglamr. Bunlar tamamlandiktan sonra dis kalip

yerlestirilir ve tiinel kalip ile birlestirilir [13].

¢

Sekil 2.5. Tiinel kalip sistemde tesisat yerlestirilmesi

Celik hasir, yiiksek vasifli ve dzel nerviirlii bir yap: ¢eligidir. Celik hasir soguk
¢ekme ve Ozel gekilde nerviirlendirme ile elde edilen gubuklar, istenilen boyutta
kesilir ve dogrultulur belirli araliklarla elektronik programli punto kaynag: ile
birlestirilerek gelik hasir elde edilir. Celik hasirlar baslica iki tip olarak elde edilirler
(Sekil 2.6).

1. Her iki yonde ¢aligan yap: elemanlan i¢in “Q” tipi hasirlardir.
2. Tek yonde ¢aligan yapi elemanlar igin “R” tipi hasirlardir.
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Sekil 2.6.Celik hasir tipleri

Kullanilacak gelik hasir tipleri, proje hesaplarinda bulunan moment ve gelik hasir
gerilmelerine ($ekil 2.7) bagh olarak segilir.
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Sekil 2.7. Betonarme demiri ile hasir geligin gerilme-uzama egrisi [2].

2.6.3. Beton dékiilmesi ve kiir islemleri

Beton dokiilditkten sonra yapimi siiratini artirmak amac ile kiirleme metotlar:
kullamlmaktadir (Sekil 2.8). Bu kiirleme sayesinde 24 saat igerisinde kalip
alinabilmektedir. Kiirlemede sicakhgin rolii betonun gerek rotre, gerekse igsel
dayanim etkilemektedir. Bu ylizden 151 sokunu &nlemek i¢in beton karnldiktan
sonra 1.5-2 saatten dnce 50 °C ve 5-6 saatten 6nce 100 °C yiikseltilmemelidir. Kiir
i¢in, buhar, gaz, mazot, sicak su ve enfraruj 1giklan gibi yéntemler kullaniimaktadar.
Bu uygulama yapilirken tiinel agizlari ya naylon bezlerle yada katranh ortiilerle
kapatilarak 1s1 kaybi &nlenmis olmaktadir. Memleketimizde ise tiinel kalip
uygulamalarinda kiirleme hacimlerinin igerisine yerlestirilen biitan gaz sobalan ile
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yapilmaktadir. Yaz aylarinda bes saat kis aylarinda ise sekiz saat siire ile 50°C
kiirleme yeterli gelmektedir [2].

Sekil 2.8 Tiinel kalipta 1sitma sobalari ile kiirleme[1]

2.6.4. Kahbin sokiilmesi

Tiinel kaliplarin sokiimiinde 6nce baglanti bulonlari gevsetilir ve sokiiliir. Dokiilen
doseme iistiindeki aks beton kelepgeleri, kosebentleri ve mesafe ayar elemanlar
sokiiliip doseme tistiine birakilir. Daha sonra déseme ve perde alin kalip elemanlari
¢ikarilir. Dsemeye bagl tiim rezervasyonlarin civata ve baglantilar ¢ikanhr. iki
yatay panoyu baglayan baglama kancalari sokiiliip, pano krikolari yardimiyla birinci
tiinel kalip tekerlekleri iizerine diisiiriildiikten sonra elle iterek veya aparati
yardimiyla agirhk merkezi deligi dosemenin disinda olacak sekilde kalip gikarma
iskelesi tizerine gekilir ($ekil 2.9). Yarim tiinel kalib1 vingle kaldirmak i¢in kaldirma
tiggeni agirlik merkezi deligine takilir ve somunu elle iyice sikilir, kalip bir sonraki
kullamlacak yere aktarilir. Yarim tiinel kalib1 alinan déseme dikmelerle desteklenir.
Ardindan ikinci tiinel kalip i¢inde aymi iglemler uygulanir. Biitiin konikler betondan

sokiiliir ve boylece sokiim iglemi tamamlanmig olur [1].
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Sekil 2.9. Yarim tiinel kalibin gikarma iskelesi iizerine siiriilmesi

2.7. Tiinel Kalhip Ekipmanlar

Tiinel kalip ekipmanini olusturan elemanlar asagida verildigi gibidir:

e Ana tiinel kalip

o  Ozel ek kalip pargalari

e (Caligma platformu

e Destek elemanlar

e Isitma ve kiirleme elemanlari
e Aks betonu kalibi

2.7.1. Ana tiinel kahp
Tiinel kalip, ana kalip ekipmam olup, gelik bir konstriiksiyondur (Sekil 2.10). Beton

dokiimii, yan yana getirilip monte edilen bu kaliplarin iist ve yan yiizlerine yapilir.
Boylece mekanin tagiyici perde duvarlarn ve tavan dosemesi olugturulur.
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Sekil 2.10. Tiinel kalip

2.7.2. Ozel ek kalip par¢alarn

Ozel ek pagalan, tiinel kahp ile yapilan dokiimde gesitli konsolcuklar, delikler,

doseme ve perde alinlan gibi pargaciklardir.

2.7.3. Caliyma platformu

Caligma platformlan tiinel kaliplarin fonksiyonunu tamamlamasi sonucu, dokiilen
betonun prizini almasindan sonra gekildikleri yan platformlardir (Sekil 2.11). Tiinel
kaliplar bu platformlara siiriilerek gétiiriiliirler. Yerlestirilmeleri ise vingler aracilig

ile olur.

Sekil 2.11. Tiinel kalip ¢alisma platformu
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2.7.4. Destek elemanlar

Destek elemanlar, tiinel kalibin kesitine, beton dékiimii ile gelecek yiikleri almak
iizere konulan elemanlardir. Bu elemanlarin yam sira kalip elemam biinyesinde
ayarli gapraz, ayarh dikme, kriko tekerler, kalip yatay atkisi gibi elemanlar vardir
(Sekil 2.12).

1 yatay pano

2 dikey pano

3 capraz destek
4tekerlekli dikme
5tekerlek

6 kriko

7 arka pano

8 dogeme ve duvar kapatma
elemant

9 aks betonu kahibi

10 bogluklar igin
rezevasyon kahplan

Sekil 2.12. Tiinel kalip elemanlari

2.7.5. Kiirleme elemanlar

Tiinel kaliplarla yap:1 tretiminde kalip konstriiksiyonunun igerecegi kiirleme
ekipmamm, segilen kiirleme metodu saptar. Eger kiirleme kalibin olusturdugu
hacmin i¢i 1sitilarak, yapiliyorsa kalip konstriiksiyonunda herhangi bir donanima
gereksinim yoktur. Hacmin igine kurulan gesitli 1siticilar aracihigiyla bu islem

gergeklestirilebilir.

Tiirkiye'de genel olarak kullamlan yontemde, tiinelin ¢ikis agizlarn plastik
perdelerle kapatilir, tiinel iginde ocaklar yakilarak betonun, ¢ok kisa siirede prizini

almasi, daha sonra sertlesip 6nemli derecede mukavemet kazanmasi saglanir

Kiirleme kaliptan yapilacaksa bu takdirde iki yontem vardir. Birincisi sicak su veya

buharin dolastigi kanallarin kalibin déseme panelleri ile yan cidarlarin altlarina
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asilmasidir. Diger yontem ise kalip kasetinin i¢inde bu donammn ¢6ziilmesidir.
Ozellikle bu iki yontem enerji kaybi agisindan, daha olumludur. Cinkii bu
yontemde kahip ylizeyleri ve beton isitilmakta, hacmin i¢ isisinin Oncelikle
ylikseltilip daha sonra betona ulagmasina gerek kalmamaktadir.

2.7.6. Aks betonu dokiimiinii saglayan elemanlar

Tiinel kalip elemanlanmin bir iist betondaki konumlarim bulabilmeleri igin aks
betonlarina gereksinmeleri vardir. Bu aks betonlarimin yapmmim olanakh kilmak
i¢in kullamlan ilave kalip elemanina "Aks Betonu Kalibi" ya da "sokl" denilir. Aks
betonunun dékiimiinii gergeklestirmek igin gelik korniyerlerden kaliplar olusturulur

(Sekil 2.13) [5].
DS I

A I

Cetile Beton
Aks betonu elemam Aks betonu elemam

Sekil 2.13. Aks betonu elemanlar

Tiinel kaliplar proje l¢iilerine gore milimetrik olarak imal edilmistir. Bundan dolay:
temel Slgiilerinde ve kotunda olan biitiin hatalar aks betonunda yok edilir. Soyle ki
ilk aks betonu, ¢at1 kotundaki aks betonlarinin bir izdiigiimii olmalidir. Aks betonlar
yapilmadig takdirde diisey tastyicilar olan perde duvarlarinin aksindan kagmas stz
konusu olabilmektedir [1].

2.8. Tiinel Kahp Sistemlerde Tasarlama Ilkeleri

e Mekan organizasyonu kalip boyutlarina uygun olarak diistiniilmelidir [1].

o Tiinel kalip dlgiilerinde bir simrlama yoktur. Ancak standart Slgiiler daha
sonraki projelerde yeniden kullanim igin tercih edilmelidir. Standart
boyutlar diginda kalan istekler i¢in 6zel kaliplar iiretilir.
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e Binadaki ana tagiyic1 duvarlan olugturan tiinel duvarlarinin esit agikliklara
yerlestirilmesi saglanmalidir. Bu duvarlarin arasimin hi¢ degilse bir yonde
acik olmasi zorunludur [4].

e Agciklik mesafesi statik gereklerden dolay: belirli dlgiilerde (5.70 — 6.30 )
tutulmak zorundadir. Bu da mekanlarin standartlasmasina dolayiyla da
planlarin tiplesmesine yol agmaktadir.

e Planlama asamasinda, olusturulacak mekanlarin dik acili olmasi tercih
edilir. Ancak istendiginde, ilave kaliplarla ¢ok esnek ve degisken plan tipleri
yapilabilir. Fakat bunlar maliyet yiikii getireceginden rasyonel degildir [11].

e Mekanlann dik agili olmasi ve yapida girinti-gikinti bulunmamasi tercih
edilir.

e Mekan yiiksekliklerinin egit olmasi zorunludur. Baz1 6zel profillerle sistem
yiiksekligi 4 cm kadar degistirilebilse de bu ekonomik degildir [4].

o Tiinel kaliplarin kullamldigi binalar i¢in tastyici duvarlarin binamin dar
kenarmna paralel dogrultuda yerlestirilmesi uygun olur. Bu. duvarlarin
arasindaki agikhigin esit olmasi ¢aligma ritmini diizenlemekte ve kalip tipi
sayisim azaltmaktadir [1].

e Tasarlamada kaliplarin ankraj araliklan g6z 6niine alinmahdir.

e Bina gruplannin yerlestirilmesinde 6zellikle ¢ok kath binalar s6z konusu
oldugundan ving kapasiteleri dikkate alinmali ve en uygun ¢alisma diizeninin
kurulmasina 6zen g6sterilmelidir [4].

e Perde duvarlan birbirine esit agikliklarda yerlestirilmeli ve bina
yliksekliginde devam etmelidir. Tek ydnde uygulanacak perde duvarlarin,
yapinin rijitligi ve yatay ylikleri nedeni ile tercih edilmemelidir. Aksi
durumlarda perdenin donat1 ve kesiti biiyiitiilmek zorundadir [11].

2.9. Tiinel Kahip Sistemlerde Tasarim Kisitlamalar

* Binammn her iki dogrultudaki rijitlikleri ve yap titresim periyotlar: birbirine
benzer degerlerde olmalidir, perde tasarimlar1 ve dolayistyla tiinel kalibin
cikis yonleri bu faktdrler g6z Oniine alinarak belirlenmelidir. Binada tek
dogrultuda ¢ok sayida perde, diger dogrultuda ise gok fazla rijit bir perde
olusturulmasi tiinel kaliplarin ¢ikarilmasinda kolayhk saglamaktadir. Ancak
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bu durumda yapx, iizerine etkiyecek yatay yiikler nedeniyle olugan burulma
ve yer degistirmelere kars1 bir yonde dayamkh olsa da diger yonde sadece
burulmaya karst dayanikli fakat yer degistirmelere karst dayamksiz olur.
Dolayisiyla bu tiir bir yap1 tasarimindan kaginilmahdir. Ayrica gok fazla rijit
perdelerin rijitligiyle orantili olarak kesme kuvveti etkisi altinda kalacag ve
bu elemanlarda problemler olusacag: unutulmamalidir.

e Bodrum katlarimn yapim teknifi binamn oturacag: alandaki arazinin kesiti
belirler. Eger kesit, kalip elemanlarimin sdkiimiinii olanakli kilar gekilde ise
tinel kalip elemanlan kullamhr, (Sekil 2.14). Aksi takdirde yapi, kalip
elemanlarinin ¢ikartilabilecegi kota kadar geleneksel yontemle inga edilir,
(Sekil 2.15), [4].

N

$ekil 2.14. Bodrum katin thinel kaliplarla yapimi olanakhdar.

Cay

Sekil 2.15. Bodrum katin tinel kaliplarla yapimi olanaksizdir [14].

e 5-20 kat arasindaki ¢ok kath yapilarda ekonomik olarak uygulanabilir.
Tagtyic: sistemi sadece perdelerden olustugundan 35 kattan fazla yapilmas:



27

gerektiginde gergevelerle birlikte diiglintilmeleri uygun olabilir [4].

e Diisiik dsseme genellikle yapilamamaktadir. Ancak 6zel bazi profillerle 4 cm
kadar doseme diigiiriilebilmektedir. Ancak bu maliyetlerde artiga sebep
olmaktadar.

e Yiiksek bloklarda yapimn rijitligi ve riizgar yiikii nedeniyle, tek yénde perde
duvarlann olmas: halinde donati ve duvar kesitleri artmasindan dolay: perde
duvarlarin tasanimt her iki yonde olmalidar.

e Genel yerlesme plamt agisindan, kreynlerin kapasiteleri en 6nemli etkendir.
Yapilarin konumlandirilmasinda, aym kreyn ile en az iki yapimn
firetilebilmesi saglanmalidir. Bu olanak arttirldifi oranda daha rasyonel
olmaktadir. Sabit kule vingler kullamldiginda, tek yapinin dig boyutlarimi
vincin kol uzunlugu belirler.

e Kalip sokiilmesi isleminde kargihikli kreynlerin kullanilmasi halinde ise ara
mesafenin genigligini kalip elemaninin boyutu belirler. Bu boyutun
toleranslariyla birlikte minimum #i¢ kahp elemam derinliginde olmas:
gerekmektedir.

e Tiinel kalip bir yerinde dokiim yapim sistemi olmasindan dolayi, ozel
hazirlanan 1s1 yalittm panolari dis duvar kalibi igerisine yerlestirilerek
uygulanir. Beton d6kiimiinden sonra yapilan yalitim uygulamalar duvarlarda
dis yapmaktadir. Bu nedenle kalip igine yerlegtirilmesi en ideal ¢6ziimdiir.

e Kalip maliyetini diiglirmek ve tekrar1 arttirmak agisindan kapi boyutlarmin
aym tutulmas: faydalidir. Tekrarlarin olmas: sistemin daha rasyonel olmasim
saglar.

e Kat adedi agisindan simr yoktur. Rasyonel uygulamalar Tiirkiye’ de 6-18
katlar arasindadir. Daha fazlasi kreyn sorununun ¢éziimlenmesine baghdur.

2.10. Tiinel Kalip Uygulamasinda Santiye Diizeni

Tinel kaliplarla yapilan uygulamalarda, diger sistemlerde gériilen 6gelerin bir ¢ogu
goriilebilir. Bu sistemin uygulanmasinda bazi sistemler devreden ¢ikmus, bununla
birlikte baz iglemlerde devreye girmistir. Ancak olay, temelde bir santiye
organizasyonudur [15]. Burada Onemli olan, bir santiye rasyonalizasyonuna
gitmektir. Yani tiinel kalip uygulamalarinin en kisa siirede tamamlanmasi igin; arag
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ve gerecler, en az zaman, malzeme ve isglicli kaybina neden olmayacak sekilde
planlanmalidir [2].

Tiinel Kaliplar ile uygulama yapan santiyelerdeki temel elemanlar sunlardir;

Tiinel kalip elemanlan

Diger kalip elemanlan ( temel, sahanlik ve benzeri eleman kaliplarr)

Santiye ofisi

Isci tesisleri

Su depolar1

Atoblyeler (soguk ve sicak demir atblyeleri, prefabrike eleman {iretim
atSlyeleri, ahgap igleri atSlyesi, dograma at6lyesi)

Beton santrali

Malzeme deposu

Santiyelerde kullanilan baglica araglar ise sunlardir;

Ving ya da vingler (kule ving, mobil ving)
Transmikserler veya bagka beton tagiyicilar
Pompalar

Dozer ve benzeri ingaat araglar1

Nakliye araglan

Diger kii¢iik tesisat (vibrator, kazma, kiirek v.b.)

Amaglanan iretim hizina ve miktarina ulagabilmek igin santiyedeki temel elemanlar
ile kullamilan araglarn nitelik ve nicelikleri birbirlerinin iglemlerini aksatmayacak
sekilde belirlenmelidir.

Geleneksel yapim santiyelerinde oldugu gibi tim bu elemanlarm, ambarlann,

atblyelerin, ig¢i tesislerinin, santiye ofisinin ve diger tesislerin, santiye diizeni i¢inde

optimum sekilde yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir [4].
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Gerek duyulan tlinel kalip sayisi, iiretilecek yapinin nicel dzelliklerine ve saptanan
yapim hizina gére ayarlanmahidir. Eger girisimci firma yilda 1000 konut iinitesi
yapimm Ongoriiyor ise bu takdirde i programini ona gore diizenlemelidir. Yani 6n
sirada bu, fiiretim igin kag¢ adet tlinel kalip elemanina ihtiyag vardir, bunu
saptamalidir. Firma giivenceli olabilmesi i¢in bu miktar bir iiretimde elinde yedek
bir tiinel kalip elemanimin bulunmas: da gerekmektedir.

Eger bir kalip takimu yilda 160 konut iinitesi tiretebiliyorsa 1000 konut iinitesi igin
tiinel kalip sayis1 1000/160'dir. Bu da yedi tiinel kalip takimi, yedegi ile birlikte
sekiz tlinel kalip takim: demektir.

Tiinel kalip kullamm olanaksiz veya kullanilmas: ¢esitli nedenlerle istenmemesi
halinde baz1 yap: bilegenlerinin gerek yerine dokiimii veya santiyede prekast eleman
hazirlanmas: i¢in diger g¢elik kalip takimlarina da gereksinme vardir. Bunlari da
onceden planlamak gerekmektedir. Ornegin; merdiven kolu, merdiven sahanliklari,
cephe elemanlan vb.

Tiinel kalip ile yapimda 6nemli 63elerden biride vinglerdir (Kreyn). Bu teknigi
memleketimizde uygulanan santiyelerde genellikle iki tiir ving kullanilmaktadir.

e Gezer Vingler
e Kule Vingler

Genellikle gezer vingler uzun ve lineer bir bigimde olan yapilarda ve kat adedi en az
(5 Kat) olan yapilarda kullamlirlar. Verimli galigabilmesi igin 10 veya daha fazla
kath olan yapilarda ise kule vingler kullanilmahidir (Sekil 2.16). Kule ving'in yeri
degistirilmeden en az iki yapiy1 gerceklestirebilecek gekilde bir yerlestirme plam
gerektirirler. Kullamlan vinglerin tipini planlama belirlemektedir. Aksi takdirde her
tiretim kademesinde vinglerin diger bina i¢in yeniden sokiiliip taginmasi i¢in ddrt
giin gereklidir.
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Sekil 2.16. Doner kule vingler

Tiinel kalip uygulamas: gerektiren santiyelerde 6nemli diger iki husus ise beton
santrali ve beton tagiyicilaridir. Beton santrali ve dolayisiyla bunun kapasitesi tiinel
kalip takim rotasyonunu aksatmayacak sekilde olmalidir. Beton santralinin m*/saat
cinsinden kapasitesi hesapla bulunmalidir.

Bunun yaninda beton yapim: ve tagimasi birbiri ile uyumlu bir sekilde ayarlanmal
ve santiyede bunlann sayisi saptanmalidir. Aynen tiinel takiminda oldugu gibi bu
tasimada bir yedek tagiyict bulundurulmasi dikkate alinmalidir. Beton liretilme ve

yerine taginma hizi ve periyodu kombinasyonuna Snem verilmelidir.

Tiinel kalip takimlari, beton santralleri, tagiyicilar vb. tlim yap: {iretim araclarimn
kapasiteleri ve gerekse adetleri birbirinin islemlerini aksatmayacak ve dolayisiyla
devreyi kapatacak ve birbirini tamamlayacak bir sekilde diizenlenmelidir.

Geleneksel yapim santiyelerinde oldugu gibi bu elemanlarin ambarlarin, atblyelerin,
ig¢i barakalarmin, santiye ofisinin ve diger santiye tesislerinin, santiye diizeni i¢inde
verimi artirmak amaci ile yerlerini iyi belirlemeleri gerektirmektedir (Sekil 2.17).

Tiinel kaliplarla yapimda 6nemle tizerinde durulmasi gereken 6zelliklerden biride
santiye diizenini etkileyen bazi ve geleneksel yapimda mevcut olan, fakat tiinel kalip
uygulamas1 yapilan santiyelerde devreden ¢ikan yapim islemleridir. Yapimin

6zelligi nedeni ile iskele gereksinimi minimize edilmistir.

Tiinel kalip yontemi ile yapimda, diger y6ntem ve tekniklere oranla degisiklik
gosteren gesitli durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Malzeme giderleri, tagima, yapim



31

slireci, 6n yatiim, igglicii-istihdam vs. gibi. yapim eylem ve igleri ele alindifinda,
tiinel kalip yontemi ile yapimda, yeni yapim ve eylem islemlerinin yam sira ana
agirhik noktast devreden gikan eylem ve iglerin varlifi ortaya ¢ikmaktadir. Devreden
¢ikan en 6nemli ara¢ ahsap kahiplardir. Tiinel kalip elemanlan ¢elik-hazir kahiplar
olup kullanimi 1000'e ulagir. Bu yontemde ahsap kalip yapma gereksiniminin
olmamasi nedeni ile kalip tasiyic: iskele gereksinimi de yoktur. Dolayisi ile bunun
ile ilgili tiim eylem ve iglemler de devreden ¢ikmaktadir. Bunun yerine ¢elik tiinel
kahbm kurulmas: islemi varsa da bu islem hem is¢ilik ve hem de zaman y&niinden
ahsap kaliplara oranla ¢ok daha rasyoneldir.

— SANTIYE (TEKNIK B RO)Y
YAPI
KREYN
] p |
Beton sdnlddemir Shak of Prelast
Sanirali H s : vesd Eleman Ax,

BAKIM-TAMIR = AMBARLAR

Sekil 2.17. Tiinel kalip uygulamalari igin santiye yerlesimi

Tiinel kalip yontemlerinde gelik hasirin kullaniimas: nedeniyle, tiim demir biikme
iglemleri ortadan kalkmakta, pilye bitkme, etriye hazirlama, alt donat ve montaj
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demirlerinin hazirlanmasi da ortadan kalkmaktadir. Buna kargin daha kolay bir islem
olan ¢elik hasirlarin projesine uygun olarak kesilip yerlerine yerlestirme eylemi s6z
konusu olmaktadir. Bu ig ise kolay bir is olup tasarrufa neden olmaktadir. Kalip
rotasyonu, dogru ve rasyonel bir sekilde ayarlanabildiginde, beton dokiimiinden 2-3
saat sonra gaplama iglemi de yapilmaktadir.

Kap1 ve pencere, genellikle gelik bitkme sagtan yapilan, kasalarinin kaliba 8nceden
yerlestirilmesi ile sonradan kirma ve kasa yerlestirme iglemine gereksinim
duyulmamaktadir. Tesisat, iglemleri a¢isindan da tiinel kalip yontemi beraberinde
kolaylik getirmektedir. Disiplinler aras1 gerekli koordinasyon saglandiginda, tiim
tesisat delikleri kalip konstriikksiyonuna islenebilmekte ve bunun sonucu olarak
kalip sokiimiinden sonra delik agmak igin kirma vb. iglemlere gereksinme
kalmaktadir. Ancak dokiim sirasinda, seyrek de olsa bu bosluklarm tikanma
olasiliklann vardir. Bu takdirde kalip sokiimiinden sonra harcin deliklerinden
temizlenmesi gerekmektedir. '

Onemli bir faktorde bitmis yapinin temizligidir. Bu iglem tiinel kalip uygulamasinda
devreden tam olarak c¢ikmakla birlikte, dogemelerin, temiz kalmasi ve beton
bulagiklar1 olmamas1 nedeni ile minimize edilmis bir durum gostermektedir. Amag,
nitel 6zelliklerin yam sira nicel Szelliklerinde diizelmesidir. Nicel artig ise birim
zamanda iiretilen konut miktari ile paraleldir [2].



BOLUM 3. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA
TUNEL KALIP SISTEMININ KULLANILMASI

Yeryiiziindeki dogal afetlerin en Onemlilerinden biri de depremdir. Depremler
mekanik enerjinin birden bire ortaya ¢tkmasi sonucunda olusan, yer kabugundaki
sarsintilar olarak tammlanmaktadir. Yeraltindaki enerjinin birikiminden meydana
gelerek dalga seklinde yayilirlar. Bu hareketler yariklar olugturarak yer kabugunu
sallayan bir dizi titresimi harekete gegirmektedirler. Depremlerin en nemli olus
-nedeni yer kabugu icerisindeki kiriklar ve faylardir [6].

Bilindigi tizere Tiirkiye, % 90’1 deprem kusagi {izerinde bulunan riskli bir
bolgededir. Bu &zelligine, ekonomik ve sosyal nedenlerle giderek yiikselme
egiliminde oldugunu da eklersek, ortaya depreme dayamkh binalar yapma geregi
¢ikar. Tagiyic1 perde duvarh sistemler, rijitliklerinin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle bu
geredi en iyi saglayan yap1 6zelligini tagir.

Deprem yoOnetmeligi, tagiyici perde duvarlanin en az 15 cm olmas: gerektigini
vurgular. Yaklasik bes kath yapilar, deprem bolgesi durumuna gore 15-16 cm duvar
kalinhg, 10-15 kath yapilar 16-20 cm kalmlikta 6n projelerin yapiminda yardimer
olur [8].

Birgok mimar, depreme dayamkli yapr ve yapi elemanlar tasarmim yap
miihendislerinin sorumlulugu olarak degerlendirmektedir. Ancak depreme dayamkl
yap: tasarlarken, mimarda kendi iistline diisen gorevi yerine getirmeli, “depreme
dayanikli yap1” kavramim dikkatle ele almalidir. Bir binanin bigimsel zellikleri,
tagtyici elemanlann yerlesimi, agikliklar, cephe kaplamalar1 ve heniiz tasarimin ilk
agamalarinda ele alman birgok faktSr, binamn deprem sirasindaki davramsim
dogrudan etkileyecek kararlan icermektedir [16].



3.1.Tiinel Kahp Sisteminin Deprem Dayanimi

Bir yapinin, deprem yiiklerine karg1 gosterecegi davramsini segilen bina geometrisf
ve tagtyict sistemin yapim Kkalitesi belirler. Yapilan aragtirmalar, deprem
dayaniminin biiyiik dl¢lide mimari tasarim agamasinda olugtugunu g6stermektedir.
Ciinki bina geometrisi bu agamada sekillenmektedir.

Geometrisi depreme uygun olmayan, ancak tasiyici sistemlerle iyilegtirilmek istenen
yap:, ¢ofu kez pahali c¢Oziimlerle diizeltilmekte, bazen de ¢6ziimii olanaksiz
olmaktadir. Biitiin bunlar, tasarim sfirecinde mimar ile mithendisin ortak ¢aligmasi
sonucunda depreme dayaniml yapilar olugturmanin 6n koguludur.

Yap: sisteminin olugturulmas: mimari proje ile baglar. Binanin mimarisi segilirken,
dikkat edilmesi gereken baz1 temel ilkeleri agagidaki gibi siralanabilir:

e Yap: planda olabildifince simetrik olmalidir ($ekil 3.1a, Sekil 3.1b). Planda
bliyilk boyutlu girinti c¢ikintilar yapilmamali (Sekil 3.1c) ve biyik

bosluklardan kagimlmalidir [11].
Cerceve E

Karma sistemler
Sekil 3.1.a. Tagtyici sistemlerde simetri
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a’—r——r'é Ncom
) /cephe

(o) Toswicr .eleman (b} Tosiyicr olmoyon elemanlor
nedeniyle asimetr: nedeniyle osimetlri

Sekil 3.1.b. Ig asimetri

d O— - © C
- Q@ )

{¢) Burulmaemin do

var olmasiyla
daha da kall

(a) X&ta {b) Doho ké&tis

Sekil 3.1.c. Plandaki ¢ikintilar
[17].

e Yumusak kat olugumlarindan ka¢milmahdir. Biiyiik dtelenmeler olur.

e Bina yiiksekligi boyunca ani rijitlik degigimlerinden kagimlmahdir (Sekil
3.2).

e Diigsey tasiyic1 elemanlar yap: yiiksekligince siirekli olmali, kisa kolon
olusumlarindan ka¢imilmalidar.

e Bitigik diizendeki yapilarm birbirlerine garparak (gekicleme) hasara neden
olmalan 6nlenmelidir (Sekil 3.3).

e Segilen yap:r sisteminde dayamim, siineklik ve rjjitlik ilkeleri esas
alinmalidir,

o Ingaat esnasinda yapim kalitesinin yiiksek olmasi saglanmahdir.
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(o) (®)

Sekil 3.2. Diigey tagiyicilarda stireksizlik (a, b) anirijitlik degisimi (c) gok kritik

- A 4L < [ ]

(o) (bl

Sekil 3.3. Bitigik diizende geki¢leme (hasara neden olur)

Biitin bunlarin 1s1finda tiinel kalip sistemi uygulamalarmin depreme karst
dayanimim saglayan faktorleri su sekilde siralayabiliriz.

o Tiinel kalip uygulamalari da, bina geometrisi genellikle simetri gtkar, Biiytik
boyutlu, girinti ve ¢ikintili planlara pek rastlanmaz.

o Bina yilksekligince ani rijitlik degigikligi yoktur.

o Tiinel kalip, tasiyic1 sistem acisindan monolitik bir yapr olugturur.
Dolayisiyla da dayanimi ve rijitligi son derece yiiksektir.

e Perdelerin kalin olmasi ve bina vyiiksekligince siirekliligi, diiktil
davramslarda, iskelet sistemler kadar siinek olmayan kirigsiz dogemelerin,
yatay yliklerden kaynaklanan enerji tiiketimini, 6zellikle aktif depremlerde
rahathikla kargilanmaktadar.
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e Perde duvarh sistemler ¢ok rijit olduklarindan, yanal Gtelenmeleri ¢ok azdir

(Sekil 3.4). Duvarda olusan enerji, tabanda olusan tek plastik mafsalda
tiiketilir.

[] ‘
¥

B |

(] |

— i

[] .

LTTII7PTTI727077 /ﬂ)fr ' TI7ITT7772777777 47 eV

e) (b)

Sekil 3.4. perde duvar ve delikli perdelerde mafsallagma

e Kirigsiz d6seme uygulamasinda, désemede olusacak kirilma noktalarina ilave
donatilar kullamlmaktadir.

e Kolon uygulamasimn olmamas: ve biitiin kat yiiksekliklerinin esit olmasinda,
deprem yonetmeliklerinde aranan, kisa kolon olugturulmamasi kogulunu

e Tiinel kalip uygulamalarinda genellikle, radye jeneral temel kullanilir.
Dolaysiyla yiikler tiniform olarak dagilir. Bu da, yapi kabugunun altinda
olusacak kismi ¢g6kmelerden yapinin etkilenmemesini saglar.

e Ulkemizde yaganan son depremlerden dolayi, bina tasiyic1 sisteminde perde
duvar oram. %10'a cikarilan "deprem yOnetmeligi’ni, tiinel kalip sistemi
%80'ne varan perde duvar uygulamasi ile rahathikla karsilamaktadir.

Bayindirhk Bakanhif: laboratuarlarin da yapilan deneylerle, tiinel kalip sisteminin,
8.2'i siddetindeki depremlere kars1 dayanikh oldugu agiklanmugtr.

Tiinel kalip sisteminin bir endiistriyel yap: iiretimi olmas1 da, insaat safhasinda
otokontrol mekanizmasini saglayarak yapinn kalitesini artirmigtur.
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Sonug olarak; dzellikle betonarme bir yapimin depremdeki davramsgi, yer hareketine,
oturdugu zemine ve yapisal 6zelliklerine baghdir. Biitlin bunlar saglandiginda, kesin
olarak saptayamayan depremin etkisine, hatta ¢ok siddetli depremlere bile
dayanabilecegini bilinmektedir [11].

Depremler 6nlenemedigine veya &nceden bilinemedigine goére etkilerini azaltip,
zararsiz ya da en az zararla atlatabilmenin yolu, proje agamasindan itibaren, zeminin
durumunu da dikkate almak kaydiyla depreme dayanikli yap: inga etmektir [6].



BOLUM 4. TUNEL KALIP SiSTEM VE GELENEKSEL
SISTEMLE YAPILAN, AYNI PROJEYE SAHIP BIiNANIN
YAPIM MALIYETLERININ HESAPLANMASI

Binalarin maliyetini, tiretim Olgegi, yapim teknolojisi, yapim yontemleri, bina
standartlari, malzeme tiirleri ve kaliteleri, iklimsel kogullar, bdlgesel kosullar, arsa
ozellikleri, arsanin konut iginde bulundugu bdlge, imar kosullan, y6netmelikler,
¢esitli yasalar, binamn kendisine 6zgii Ozellikleri, binamn bigimi, yiiksekligi,
fonksiyonel alanlarmin tiirli, biiyiikliigti, bunlarin birbirine orani, ihale bigimi gibi
pek ¢ok Gzellik etkileyebilmektedir [21].

Yapim diisliniilen ingaata ait kesif bedeli, genel projeyi olusturan her alt projede yer
alan iglerin birim fiyat listesine gore bulunan fiyatlarla carpilmasi1 sonucu belirlenir
[22]. Ulkemizde Bayindirhk ve Iskan Bakanli tarafindan her yil birim fiyat listesi
yaymlanmaktadir ve fiyatlar her yil belirli bir katsay1 da degismektedir.

4.1. Cahymanm Taminu

Bu caligmadaki amag, aym1 mimari plana ait, biri tiinel kalip sistemiyle, digeri
geleneksel sistemle yapilan iki binamin maliyet hesaplarim yaparak, iki yapim sistemi
arasinda mukayese yapmaktir.

Hesaplamalarda, Toplu Konut Idaresinin yapmis oldugu konutlardan K tipi proje
kullamlmgtir. K tipi konutlar, kapic1 daireli ve kapici dairesiz olmak fizere iki
gesittir. Maliyet hesabi, kapici daireli plana gére yapilmistir. Bina bodrum + 4
katlidir. Bodrum katta 1 adet kapic: dairesi, siginak ve depolar, diger katlarin her
birinde 4 adet daire bulunmaktadir. Temelde Radye-Jeneral sistem kullanilmustir.
Binamn temel alam 515,14 m” dir. Bir dairenin net kullamm alam 100 m® dir.
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Tiinel kalip sistemle yapilan bina, geleneksel sisteme doniistiiriillicken, statik ve
betonarme analizlerinde, zemin emniyet gerilmesi, zemin yatak katsayisi, deprem
katsayisi, beton yogunlugu gibi katsayilar aynen kullamlmgtir. Geleneksel sistemin
statik hesaplarinda STA 4 bilgisayar programi kullaniimigtir.

Maliyet hesaplarinda, Bayindirhk ve Iskan Bakanhgmin 2005 yili birim fiyatlan ve
SPF (serbest piyasa fiyatlarr) kullanilmigtir. SPF fiyatlar birgok yerden alinmig olup
bunlarin ortalamalar1 tablolara yansitilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan birim
fiyatlarin poz no’ lan tablo 4.1.” de verilmigtir. Binalarin maliyetleri, kaba ingaata
gobre hesaplanmgtir.

Binanin projeleri; Sekil 4.1.°de geleneksel sistemin bodrum kat plami, Sekil 4.2.’de
geleneksel sistemin zemin kat plam, Sekil 4.3.te geleneksel sistemin normal kat
plam, Sekil 4.4.” de tiinel kalip sistemin bodrum kat plani, Sekil 4.5.’te tiinel kalip
sistemin zemin kat plam, Sekil 4.6.” da tiinel kalip sistemin normal kat plam olarak
verilmigtir. Hesaplarda bahsedilen “l1. tip ve 2. tip daire” kavramlar, Ek D
bsliimiinde tanimlanmustir.



Tablo 4.1. Poz numaralari

2005 Yilx
Poz No Tanmm Birimi Fiyati
(YTL
A-Mak ile yumugak ve sert toprak kazilmasi 3
15.001/1 (serbest kaz) m 1,59
15.140/3 Hafif agrega ile (elenmis kdmiir curufu) dolgu e 2,35
yapilmast
04.003/A Cakil (Elenmesi gerekmeyen iri agrega) m’ 6,39
16.002 200 dozlu demirsiz beton m’ 66,81
BS.20 (B.225 betonu), Satin alman ve beton 3
16.058/1-B pompasiyla basilan hazir beton o« 74,78
Harg i¢ine karigan maddelerle yalitim gap1 2
19.101 yapilmasi m 10,66
23.001/1 f’;ﬁl znm betoaI;lqelik cubuklarmn biiklilmesi ve Ton 1.176,06
21.011 Diiz ylizeyli beton ve betonarme kaliby m’ 10,93
01.501 Diiz ig¢i Saat 2,13
01.015 Betoncu ustas1 Saat 3,17
04.254 Beton gelik cub.ner.(3a) 14-28 mm Ton 600,00
04.305/2 Nerviirlit hasir gelik (m2 agirhg 1.50-3.00 kg) kg 0,71
01.019 Soguk demirci ustas1 Saat 3,17
27.532 I¢ diiz siva yapilmasi (kabasi 200, incesi 250 doz) 2 6.34
Kireg, gimento ¢ -
¢ ve dig ytizey. (tugla, biriket, beton v.b.) iz, 2
27.5603 gimento kireg hazir bey siva malz.siva yapilmasi n 7,51
27.525 Algi s1va yapilmasi m’ 7,79
{19x19x13.5)Tugla ile yarim tugla duvar yapilmasi 2
18.071/3 (yatay delikli) m 9,44
(19x19x8.5)Tugla ile yarim tugla duvar yapiimasi 2
18.08172 (10.004 hargh) (dnsey delikhi) % 8,80
Dis duvarlarda igten ve distan mantolama (sivali
uygulamalar i¢in) 3 cm kalnlikta yiizeylere dik
04.734/B16a | gekme dayanimi>=7.5kPA uzun stireli kismi m’ 11,45
daldirmada su emmesi<3 kg/m2 150 kg/m3
yogunlugunda (EN 13500) (A simnifi yanmaz)

[19].

41
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4.2. Kazi ve Dolgu Maliyeti

Asagidaki tabloda (tablo 4.2.) binamn kaz1 maliyetleri gosterilmistir. Kazi maliyeti
her iki yapim sistemi, geleneksel sistemi ile yapildig: i¢in aymidur.

Tablo 4.2. Kazi maliyeti

Toplam
Birim Toplam
Imalatm | Alan Kahnhk R . SPF Birim
Poz no Cinsi () @) m Fiyat ) Fiyat SPF
insi m m (YTL a
(YTL) (YTL)
(YTL)
15.001/1 Kaz 555,42 1,5 833,131 1,59 1,50 1.325 1.250
Kaz
SPF 555,42 1,5 833,13 | 1,50 1,50 1.250 1.250
Nakliyesi
15.140/3 | Dolgu 40,28 1,5 60,42 | 2,35 2,00 142 121
TOPLAM 2.717 | 2.621
4.3. Temel Maliyeti

Her iki sistemde de temel, geleneksel ydntemle inga edildigi i¢in maliyetleri aymdir.
Temel detayr Sekil 4.7.°de verilmigtir. Tablo 4.4.’de temel maliyet hesabi
gOsterilmigtir.

N

CEPOY

B

-1,388

Sekil 4.7. Bina temel detaya

4395

166

13




Tablo 4.3. Temel donat1 hesabi

Toplam
Cap(@) | Adet | Boy(cm) T°"::$)B°y ]];:)‘:'&‘3 m‘; Ag:;l).k
14 20 300 6000 60 L13 70,8
14 20 1200 24000 240 1,18 283.2
14 26 1070 27820 2782 LI8] 328276
14 1 160 160 16 1,18 1,888
14 1 300 300 3 118 3,54
14 19 400 7600 76 118 89,68
14 16 162 2592 2592 LI8| 30,5856
14 12 1200 14400 144 118 169,92
14 10 700 7000 70 1,18 82,6
14 10 700 7600 70 118 82,6
14 12 240 2880 288 L18| 33984
14 14 162 2268 22,68 L18| 26,7624
14 60 170 10200 102 1,18] 12036
14 20 170 3400 34 1,18 40,12
14 16 170 2720 272 L8| 32,09
14 1 1200 1200 12 1,18 14,16
14 1 1200 1200 12 1,18 14,16
14 1 720 720 7.2 1,18 8,496
14 1 1200 1200 12 1,18 14,16
14 20 300 6000 60 1,18 70,8
14 17 946 16082 160,82 1L18| 189,7676
14 17 890 15130 151,3 LI8| 178,534
14 19 400 7600 76 1,18 89,68
14 7 180 1260 12,6 1,18 14,868
14 1 1080 1080 10,8 1,18 12,744
14 1 1060 1060 10,6 1,18 12,508
14 1 1080 1080 10,8 1,18 12,744
14 1 1200 1200 12 1,18 14,16
14 33 240 7920 79.2 1,18 93456
14 2 165 3630 363 118] 42834
14 50 270 13500 135 1,18 159,3
14 26 260 6760 67,6 L8| 79,768
14 43 130 5590 559 1i8] 65962
14 43 130 5590 559 118 65962
14 2 165 3630 36,3 LI8| 42,83
14 1 500 500 5 1,18 5.9
14 1 420 420 42 1,18 4,956
14 14 240 3360 336 LI8| 39,648
14 58 180 10440 1044 L8| 123,192
14 15 200 3000 30 1,18 354
14 1 240 240 2.4 1,18 2,832
14 1 1120 1120 1.2 118 13,216
14 1 1200 1200 12 1,18 14,16
14 15 200 3000 30 1,18 354
14 1 840 840 84 1,18 9,912
14 1 780 780 7,8 1,18 9,204
14 1 1080 1080 10,8 1,18 12,744
14 1 1200 1200 12 118 14,16
14 1 1080 1080 10,8 1,18 12,744
14 1 1060 1060 10,6 1,18 12,508
14 7 180 1260 12,6 1,18 14,368

Devam ediyor

49
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Tablo 4.3’ iin devam
14 17 946 16082 160,82 1,18 189,7676
14 17 886 15062 150,62 1,18 1777316
14 19 400 7600 76 1,18 89,68
14 10 300 3000 30 1,18 35,4
14 8 1200 9600 96 1,18 113,28
14 8 720 5760 57,6 1,18 67,968
14 16 170 2720 27,2 1,18 32,096
14 20 170 3400 34 1,18 40,12
14 76 170 12920 129,2 1,18 152,456
14 14 170 2380 238 1,18 28,084
14 16 162 2592 25,92 1,18 30,5856
14 33 240 7920 79,2 1,18 93,456
14 20 300 6000 60 1,18 70,8
14 10 700 7000 70 1,18 82,6
14 10 700 7000 70 1,18 82,6
14 12 1200 14400 144 1,18 169,92
14 12 240 2880 28,8 1,18 33,984
14 19 400 7600 76 1,18 89,68
Toplam temel demiri 4.534,362
Tablo 4.4. Temel maliyeti
Toplam | Toplam
. Birim
Imalatn 2 Kalmhk . X SPF Birim SPF
Poz no _ m Birim Fiyat .
Cinsi (m) ) (YTL) Fiyat (YTL)
(YTL)
04.003/A Stabilize 80,30
535,25 0,15 6,39 7,50 513 602
Dolgu
16.002 53,53
Grobeton 535,25 0,10 66,81 64,00 3.576 3.426
SPF Koruma 25,78
515,14 0,05 73,00 73,00 1.882 1.882
Betonu
SPF Yalitim 515,14 0,003 7,50 7,50 3.864 3.864
16.058/1- | Temel 206.10
515,14 04 k 74,78 70,00 15.412 14.427
B Betonu
19.101 Tesviye
515,14 —_— 10,66 12,00 5.491 6.182
Betonu
23.001/1 Temel Demiri e — 4,54 ton | 1.176,06 | 800,00 5.393 3.632
21.011 Temel Kalibr 3787 10,93 12,00 414 454
01.501- iscilik
01.015 Ii(:em ) 8] 515,14 %13 3,13 153 230
. n 3
T 3,17 5,00
kisilik ekip
TOPLAM 36.698 | 34.699
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4.4. Beton Maliyeti
Her iki yapim sisteminde BS 20 betonu kullamlmigtir (BS 20 betonu 20 N/mm?).
Geleneksel sistem beton miktar hesabi Ek A’ da detayli olarak verilmistir. Tablo

4.9.da her iki yapim sisteminin maliyeti gosterilmigtir.

4.4.1. Geleneksel sistem beton hesabi

Sekil 4.8. Geleneksel sistem tasiyic: sistem detay



Tablo 4.5. Geleneksel sistem toplam beton miktar1 (m®)
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Bodrum Kat Perde Duvar ve Kolon Betonu Toplami 80,14

Zemin+ 3 Normal kat Toplam 164,08
Toplam kirig betonu 176,38
Toplam Ddseme Betonu 247,62
Toplam 668,22

4.4.2. Tiinel kalip sistem beton miktari hesabi
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Tablo 4.6. Tinel kalip sistem tastyici sistem beton hesabi

63

Perde Duvar Adet Uzunluk | Geniglik Yikseklik (m) Boslznk lfeﬂ:t‘;l:‘l

No (m) (m) (m’) (m®)
P1 4 5.40 0.18 2.65 0.83 7.00
P2 1 1528 0.18 2.65 1.36 5.93
P2a 2 4.30 0.18 2.65 - 4.10
P3 2 8.38 0.18 2.65 - 8.00
P4 2 2.68 0.18 2.65 - 2.56
P5 2 4.51 0.18 2.65 1.36 1.58
PSa 2 4.30 0.18 2.65 - 4.10
P6 2 3.88 0.18 2.65 - 3.70
P7 4 6.76 0.18 2.65 - 12.90
P8 4 6.76 0.18 2.65 - 12.90
P9 2 13.12 0.18 2.65 1.51 11.00
Toplam 73.77
Bodrum-+4 Kat Toplam 368.85

Tablo 4.7. Tinel kalip sistem dogeme betonu hesabi
w Alan (u’) | Kahnhk (m) Be‘“‘(']:l';)““a"
Zemin Kat D8seme Betonu 485,31 0,14 67,94
1. Kat Ddseme Betonu 485,31 0,14 67,94
2. Kat Dbseme Betonu 485,31 0,14 67,94
3. Kat Ddseme Betonu 485,31 0,14 67,94
Cat1 Kat1 D8geme Betonu 534,98 0,14 74,89
Tiinel Kahp Toplam Ddseme Betonu 346,63
Tablo 4.8. Tiinel kalip sistem beton hesab1 (m®)

Tiinel kalip tagryic: perde betonu 368,85
Tinel kalip dégeme betonu 346,63
Toplam 715,48




Tablo 4.9. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sistemin beton maliyeti agisindan kargilagtirilmas:

Birim Toplam
Yapmm . SPF
Poz no Birim Fiyat SPF Birim Fiyat
Sistemi (YTL)
(YTL) (YTL)
16.058/1-B Gelencksel | 668,22 m’ 74,78 70,00 50.000 46.775
01.015 8 kisi 10
Geleneksel Kis 25,36 40 2.030 3.200
Tscilik glin
TOPLAM 52.030 49,775
16.058/1-B Tomnel Kalip | 715,48 m® 74,78 70,00 54.000 50.083
01.015 8 kigi 10
. Tiinel Kalip 25,36 40,00 2.030 3.200
Iscilik gin
TOPLAM 55.014 53,283
4. 5. Demir Maliyeti

Tiinel kalip sistemlerde afirlikli olarak hasir gelikler kullamlir. Celik hasirlarn
santiyede kolay taginabilecek agirliklarda olmas: nedeniyle montaji kolay ve gabuk
olmaktadir. Normal insaat demirine oranla g¢ubuklarnn diizeltilip kesilerek
hazirlanmas: ve baglanmasi yerine, duzgun araliklarla tegkil edilmis ¢elik hasirlarin
montaj1 kisa zamanda olmakta ve dolayistyla is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Ornek
olarak alman projedeki gelik hasirlarin akma smin 4200 kg/cm?® iken, hasir geligin
5000 kg/cm® dir. Bu durumda hasir gelik kullanim bir avantajdar.

Ek B’ de demir miktarlarinin hesaplanmasi detayli olarak verilmistir. Tablo 4.10.” da
her iki yapim sistemi igin demir maliyeti gosterilmistir.




Tablo 4.10. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sistemin demir maliyeti agisindan karsilagticilmast

55

Toplam | Toplam
Birim SPF
Yapm Hasir Demir . : Birim SPF
Poz No Fiyat Fiyat ) .
Sistemi Celik (ton) Fiyat Fiyat
(YTL) | (YTL)
(YTL) | (YTL)
04.254 Geleneksel - 60,38 | 600,00 | 640,00 | 36228 | 38.643
SPFIsilik | Gojencksel 6038 | 100,00 | 10000 | 4q35 | 6.038
Geleneksel Toplam maliyet 42.266 | 44.681
04.254 TonelKalp | 269 | 600,00 | 640,00 | 1614 | 1722
04.305/2 TimelKalip | 5 54 . 710,00 | 680,00 | 16.000 | 15327
01.019 Iseilik | Tanel Kalip 3,17 | 500 | 2030 | 3200
Tiinel Kahp Toplam maliyet 19.644 | 20.250
4.6. Kahp Maliyeti
4.6.1. Geleneksel sistemde kalip hesab
Tablo 4.11. Geleneksel sistemde kalip hesab1
Kullamlan Yer Alan (m%)
Bodrum Kat Dseme Kalp 401,72
Bodrum Kat Kiris Kalip 144,69
Bodrum Kat Kolon Kalip 722,04
Zemin Kat D6geme Kalip 401,72
Zemin Kat Kirig Kalip 223,82
Zemin Kat Kolon Kalip 348,43
1. Kat Dégeme Kalip 401,72
1. Kat Kiris Kalip 223,82
1. Kat Kolon Kahp 348,43
2. Kat Dogeme Kalip 401,72
2. Kat Kiris Kahp 223,82
2. Kat Kolon Kalip 348,43
3. Kat Ddgeme Kalip 401,72
3. Kat Kiris Kalip 223,82
3. Kat Kolon Kalip 348,43
Toplam 5164,33
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Gelencksel sistemde ahgap kaliplar kullamimaktadir. Ahgsap kaliplarin en fazla 3 defa
kullamilabilecegi diigiiniildigiinde, bodrum ve zemin katlarda kullamlan kaliplar
(Tablo 4.11.” de bodrum ve zemin kat kaliplarmin toplamm 2242,42 m?) tist katlarada
yeterli geleceginden toplam gerekli kalip miktan 2242,42 m? olur.

4.6.2. Tiinel kalip sistem kahp hesabi
Hesaplan yapilan projede 100 m” daire igin kullamilan bir takim tiinel kalip, yaklagik
400 m? dir. Tinel kalibin bir m** sinin fiyat: 337,50 YTL’ dir. Binanin bir kat1 igin

gerekli tiinel kalip miktar yaklagik 1600 m*dir. Bu durumda bir katin yapim igin
gerekli dort takim kalibin maliyeti 540.000 YTL olacaktir.

Tablo 4.12.” de iki yapim sisteminin kalip maliyeti g6sterilmigtir.

Tablo 4.12. Geleneksel sistem ile ttinel kalip sistemin kalip maliyeti agisindan karsilagtiriimasi

Toplam
Alan Birim Toplam
Yapim 2 SPF SPF
Poz No (m°) Fiyat Fiyat
Sistemi ) (YTL) ) Fiyat
(YTL)
21.011 Geleneksel ,
Sistem 2242 42 m’ 10,93 12,00 24.505 26.909
Geleneksel konutta toplam kahp bedeli 24.505 26.909
SPF Tiinel Kalip Kalp bedeli 540.000 540.000
01.019 Ttinel Kahp
. 3,17 | 5,00 2.030 3.200
(Iscilik)
SPF Tiinel Kalip Kira bedeli
. 5.000 5.000
(Ving)
Ving Tinel Kalip Nakliye
bedeli+kurulum 5.000 5.000

bedeli

Tiinel Kahp konutta toplam kahp bedeli 552.030 553.200
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4.7. Siva Maliyeti

Siva, duvarlarn i¢ ve dig ylizeylerini, kaba yapinin biitlin derzlerini ve piiriizlerini
ortecek gekilde kaplar. Siva sayesinde duvar ve tavanlardaki diizgiin olmayan yerler
diizeltilir. Sivanin, yapimin nem miktar1 ve 1s1 korunumu konusunda ayarlayici bir
etkisi vardir.

Sivalann 1s1 yalitim degerleri, siva harcinin cinsine ve sivanin nemine gbre, dis
stvalarda 0,70-1,30 kcal/mh °C arasinda i¢ sivada ise 0,40-0,90 kcal/mh °C arasinda
degisir. D1g siva kalinhigy azami 2 cm, i¢ siva kalmhg da genelliklel,5 cm oldugu
i¢in pratikte sivanin 1s1 yalitiminda ki rolii olduk¢a dnemsizdir.

Algz sivalar kolay iglenebilirligi, cabuk ¢6ziiniirliigli ve kolay islenebilirlii nedeniyle
en elverigli sivadir [23]. Ornek alinan projede alg1 stva tiinel kalip sistemli yapmn

biitlin i¢ duvarlarinda uygulanmgtir.

Siva miktar hesabr Ek C’ de verilmigtir. Tablo 4.13.” de her iki yapim sistemi igin
stva maliyeti hesab1 gbsterilmigtir.

Tablo 4.13. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sistemin siva maliyeti agisindan kargilagtiriimasi

Toplam
Toplam | Birim Toplam
Yapm Alan SPF Birim
Poz No Sistemi Adet () alan Fiyat )| my SPF
mi m (YTL iyat
’ (m’ | (YTL) (YTL)
(YTL)

27.532 Geleneksel

. 17daire | 543,12 | 4921,04 | 634 | 6,50 . ,
i¢Siva | Sistem 31.200 | 31.987

27.560/3 } Gelencksel

DisSwva | Sistem 1 122234 | 122234 | 7,51 | 7,50 | 9.180 | 9.168
Geleneksel Sistem Stva Maliyeti 40.380 | 41.155
27525 | TtmelKalp | 101632 [ 101632 | 7,79 | 825 | 7917 | 8385
27.560/3 | TonelKalp | 4

1050,00 | 1050,00 | 7,51 7,50 7.886 7875
Dis Siva

Tiinel Kahp Sistem Siva Maliyeti 15803 | 16.260
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4.8. Duvar Maliyeti

Her iki yapim sisteminin i¢ ve dig duvarlarinda diigey delikli tuglalar kullanilmigtir.
Tuglalarin gézenekli bir yapiya sahip olmas: sayesinde; tuglanin 1s1 yalitim kat sayis1
%11 oraminda artar ve binaya gelen yiik azalir. Diisey delikli tuglalarin yogunlugu
600 kg/m’, basing dayanimlar1 75 kg/cm®dir. Hesaplarda kullamlan 19x19x8,5 luk
tuglanm dayamm 27 kgf/em?, 19x19x13,5°1uk tuglamn dayamm 28 kgf/em® dir.

Tablo 4.18.’de her iki sistem i¢in duvar maliyeti gosterilmigtir.

4.8.1. Geleneksel sistem duvar hesab

Tablo 4.14. Geleneksel sistemde dig duvar hesabi

Adet | Genislik | Yiikseklik| m’ | Pen.-kap: bogluklar: | Adet | m® | Toplam m*
16 348 2,30 128,06 0 0 0 |0,00 128,06
8 2,21 2,30 40,66 1,40 1,25 8 |[1,75 32,66
16 2,80 2,30 103,04 2,10 1,25 16 | 2,63 87,04
8 2,50 2,30 46,00 1,40 1,25 8 |1,75 38,00
16 2,56 2,30 94,21 1,40 1,25 16 | 1,75 78,21
16 3,10 2,30 114,08 2,10 1,25 16 | 2,63 98,08
8 3,39 2,30 62,38 2,10 1,37 8 [288 54,38
4 1,71 2,30 15,73 0 0 0 10,00 15,73
8 1,89 2,30 34,78 0,90 2,10 8 |18 26,78
4 2,40 2,30 22,08 0,90 0,90 4 |081 18,08

Toplam 577,02

Tablo 4.15. Geleneksel sistemde i¢ duvar hesab1

Uznnluk Yitkseklik Adet m*
2,65 2,65 8 56,18
1,7 2,65 16 72,08
3.9 2,65 16 165,36
2,48 2,65 8 52,58
45 2,65 8 95,40
1,73 2,65 16 73,35
1,58 2,65 8 33,50
2,32 2,65 16 98,37
3,63 2,65 : 16 153,91
1,86 2,65 16 78,86
2,54 2,65 16 107,70
2,94 2,65 8 62,33
1,99 2,65 8 42,19
1,79 2,65 8 37,95

Devam ediyor
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Tablo 4.15” in devamt
0,65 2,65 16 27,56
1,25 2,65 16 53,00
0.3 2,65 16 12,72
0,95 2,65 16 40,28
1,16 2,65 8 24,59
3,37 2,65 8 71,44
0,72 2,65 8 15,26
0.6 2,65 8 12,72
0,6 2,65 8 12,72
0,38 2,65 8 8,06
0,9 2,65 8 19,08
1,1 2,65 8 23,32
1,02 2,65 8 21,62
1,06 2,65 8 22,47
0,89 2,65 16 37,74
Toplam i¢ Duvar 1532,34
4.8.2. Tiinel kahp sistemde duvar hesab:
Tablo 4.16. Tiinel kalip sistemde dis duvar hesabi
Bodrum kat hesab:
Adet Ge(':ghk Ym:::’;d 'k m? Pe';:;:::l:;ap " | Adet | m? Teplam m>
BO5 1 3,39 2,65 8,98 0,90 0,65 1 0,59 8,40
B06 1 3,80 2,65 10,07 0,90 0,65 2 1,17 8,90
BO7 1 3,92 2,65 10,39 1,40 0,65 1 0,91 9,48
BO8 1 2,70 2,65 7,16 1,40 0,65 1 0,91 6,25
B10 2 3,00 2,65 15,90 0,75 0,45 2 0,68 15,23
1 2,70 2,65 7,16 0,00 7,16
1 3,92 2,65 10,39 0,00 10,39
1 3,40 2,65 9,01 0,00 9,01
1 2,10 2,65 5,57 0,00 5,57
B12 1 3,39 2,65 8,98 0,90 0,65 1 0,59 8,40
1 3.80 2,65 10,07 0,90 0,65 2 1,17 8,90
2 3,92 2,65 20,78 1,40 0,65 2 1,82 18,96
1 2,70 2,65 7,16 0,00 7,16
2 3,00 2,65 15,90 0,00 15,90
1 2,70 2,65 7,16 1,40 0,65 1 0,91 6,25
1 3,80 2,65 10,07 0,90 0,65 2 1,17 8.90
1 2,10 2,65 5,57 0,90 0,65 1 0,59 4,98
Toplam 159,80
Zeminkat ve Normalkat Hesabi
1. tip daire
Z06(a) 8 3,39 2,65 | 71,87 | 1,35 2,10 822,68 |49,19
Z.07 8 3,80 2,65 | 80,56 | 2,10 1,25 821,00 |359,56
Z 08 8 3,00 2,65 | 63,60 | 1,40 1,25 8 114,00 |49,60
Z09 8 2,70 2,65 | 5724 1,40 1,25 811400 {4324
Z10 8 3,92 2,65 ] 83,10 1,40 1,25 8 |14,00 69,10

Devam ediyor
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Tablo 4.16.’nn devami
2. tip daire
Z 06 (b) 8 2,10 2,65 | 44,52 | 0,9 2,10 811512 |29,40
Z07 8 3,80 2,65 | 80,56 | 2,10 1,25 8 121,00 |59,56
Z08 8 3,00 2,65 | 63,60 | 1,40 1,25 8 114,00 [49,60
Z09 8 2,70 2,65 | 5724 | 140 1,25 8 114,00 {4324
Z 10 8 3,92 2,65 | 83,10 | 1,40 1,25 8 {14,000 | 69,10
Toplam 522
Merdiven boglugundaki dis duvarlar
4 | 240 | 265 [2544] 090 | 090 [3]243 |23m1

Toplam g Duvar 704,41

Tablo 4.17. Tiinel kalip sistemde i¢ duvar hesabs

Bodrum kat hesabi
Mahal ad1 | Adet | Genislik | Yikseklik | m? P""l‘;‘;‘l':;'l:fl”p‘ Adet| m® | Tugla duvar m’
B 03 1 | 1,32 265 | 462 | 080 | 2,00 | 1 | 168 2,94
B 04 1 1,86 265 | 493 | 080 | 2,00 | 1 | 168 3,25
1 1,05 265 | 278 [ 060 | 120 | 1 |07 2,06
1 1,25 2,65 | 331 0,00 3,31
B03 1 | 270 2,65 | 706 | 090 | 2,00 | 1 | 1,89 527
2 ] 1,10 2,65 | 583 ] 090 | 2,00 | 2 |378 2,05
B 09 1 | 300 265 | 795 | 080 | 210 | 1 | 168 6,27
1 | 3,00 2,65 | 7,95 | 020 | 040 | 1 |o0,08 7,87
B 11 1 | 135 2,65 | 3,58 0,00 3,58
1 | 186 265 | 493 [ 080 | 2,10 | 1 {168 3,25
1 | 125 265 | 331 | 080 | 2,10 | 1 {168 1,63
1 | 1,32 265 | 462 0,00 4,62
1 | 1,05 265 | 278 | 020 | 040 | 1 {008 2,70
TOPLAM 48,80
Zeminkat ve normalkathesab
1. VE 2. tip daire
Z04 16| 132 2,65 15597 0380 | 2,10 | 16 |26,88 29,09
16 | 125 2,65 | 53,00 0,00 53,00
705 16| 1,86 2,65 | 7886 | 080 | 2,10 | 16 |26,88 51,98
16 | 1,05 265 | 4452 | 020 | 040 | 16 |128 43,24
Z08 16 | 1,80 2,65 7632 090 | 2,10 | 16 {3024 46,08
Z09 16 | 2,70 2,65 |11448] 090 | 2,10 | 16 |30.24 84,24
Z10 16 | 1,10 2,65 | 4664 090 | 2,10 | 16 |3024 16,40

Devam ediyor



Tablo 4.17.” nin devam1
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Z11 16 1,10 2,65 46,64 | 0,90 2,10 16 130,24 16,40
Z12 16 3,13 2,65 132,71 | 0,80 2,10 16 |26,88 105,83
16 1,80 2,65 76,32 0,00 76,32
16 1,80 2,65 76,32 | 0,20 0,40 16 1,28 75,04
Toplam ] 597,62
Merdiven boslufundaki duvar
5 2,40 2,65 31,80 | 0,60 1,20 5 13,60 28,20
Toplam i¢ Duvar 674,62

Tablo 4.18. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sistemin duvar maliyeti agismdan kargilagtirilmasi

Toplam
Birim Toplam
Poz Ni Y Sistemi Fiyat SPF Fiyat SPE
oz No apim mi a a
P (m?) ) (YTL) ) Fiyat
(YTL)
Geleneksel Sistem
18.07173 577,02 9,44 8,75 5.500 5.049
dig duvar
Geleneksel Sistem
18.081/2 . 1532,34 8,88 7,00 13.607 10.726
i¢ duvar
Geleneksel Sistem Toplam Duvar Maliyeti 19.107 15.775
Tinel Kalip Sistem
18.071/3 704,41 9,44 8,75 6.650 6.164
dig duvar
Tiinel Kalip Sistem
18.081/2 i 674,62 8,88 7,00 5.991 4722
i¢ duvar
Tiinel Kalip Sistem Toplam Duvar Maliyeti 12.641 10.886

4.9. Is1 ve Ses Yalitimi Maliyeti

Ornek olarak alman projede 1s1 ve ses yaliimi i¢in XPS yabitim malzemesi
kullamlmigtir. XPS tagyiinii esashi bir malzemedir. 3 cm’lik malzemenin 1s1
gecirgenlik direnci 0,75 m®K/W’ dir. Projede binamn dig yiizeyine gelen duvarlara

uygulanmgtir. Tablo 4.12.” de her iki sistem i¢in yalitim maliyet hesab: verilmisgtir.




4.9.1. Geleneksel sistemde 1s1 ve ses yahtim hesab:

Tablo 4.19. Geleneksel sistemde 1s1 ve ses yalitim hesabt
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" Kap1 ve 1 Kattaki
Mahal No | Geniglik(m) Y“'(‘]s:)khk Pencere Mahal | JNat | Toplam
Bosluklan Adedi

B07 3,92 2,70 0,91 1 1 9,67
B07 3,68 2,70 1 1 9,94
B06 3,80 2,70 1,17 1 1 9,09
B06 6,56 2,70 1 1 17,71
B06 2,85 2,70 1 1 7,70
B08 2,70 2,70 0,91 1 1 6,38
BO8 3,70 2,70 1 1 9,99
Yuklik 1,10 2,70 1 1 2,97
B09 3,00 2,70 1 1 8,10
B09 1,80 2,70 1 1 4,86
B11 0,34 2,70 1 1 0,92
B11 0,70 2,70 0,08 1 1 1,81
Bl1 0,91 2,70 1 1 2,46
B11 328 2,70 1 1 8,86
BO5 3,39 2,70 1 1 9,15
Z10 3,92 2,70 1,75 4 1 35,34
710 3,68 2,70 4 1 39,74
Z09 4,00 2,70 4 1 43,20
709 2,70 2,70 1,75 4 1 22,16
708 3,00 2,70 1,75 4 1 25,40
707 3,80 2,70 2,63 4 1 30,54
Z06a 3,39 2,70 2,84 2 1 12,64
Z06b 2,10 2,70 1,89 2 1 7,56
T09 3,92 2,70 1,75 4 3 106,01
T09 3,68 2,70 4 3 119,23
T08 4,00 2,70 4 3 129,60
TO8 2,70 2,70 1,75 4 3 66,48
To7 3,00 2,70 1,75 4 3 76,20
T06 3,80 2,70 2,63 4 3 91,62
T05a 3,39 2,70 2,84 2 3 37,91
TO5b 2,10 2,70 1,89 2 3 22,68

TOPLAM XPS (MANTOLAMA) YALITIM

975,91




4.9.2. Tiinel kahp sistemde 151 ve ses yalitim hesabi

Tablo 4.20. Tiinel kalip sistemde 151 ve ses yalitimi hesabi
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Mahal No |Genislik (m) Yﬁ‘(‘:)““k K“g'o;full:f::" l?é:dﬁ:}kl aat | Toplam m?
1

BO7 3,92 2,65 0,91 1 1 9,48
BO7 3,68 2,65 1 1 9,75
BO6 38 2,65 1,17 1 1 8,90
BO6 6,56 2,65 1 1 17,38
BO6 2,85 2,65 1 1 7,55
BOS 2,7 2,65 0,91 1 1 6,25
BOS 3,7 2,65 1 1 9,81
Yiiklnk 1,1 2,65 1 1 2,92
B09 3 2,65 1 1 7,95
BO9 1,8 2,65 1 1 4,77
Bi11 0,34 2,65 1 1 0,90
Bil 0,7 2,65 0,08 1 1 1,78
B11 0,91 2,65 1 1 241
B11 3,28 2,65 1 1 8,69
BO5 3,39 2,65 1 1 8,98
710 3,92 2,65 1,75 4 1 34,55
710 3,68 2,65 4 1 39,01
Z09 4 2,65 4 1 42,40
709 2,7 2,65 1,75 4 1 21,62
708 3 2,65 1,75 4 1 24,80
707 3.8 2,65 2,63 4 1 29,78
Z06a 3,39 2,65 2,84 2 1 12,30
706b 21 2,65 1,89 2 1 7,35
T09 3,92 2,65 1,75 4 3 103,66
T09 3,68 2,65 4 3 117,02
TOS 4 2,65 4 3 127,20
TO8 2,7 2,65 1,75 4 3 64,86
T07 3 2,65 1,75 4 3 74,40
T06 38 2,65 2,63 4 3 89,34
TO5a 3,39 2,65 2,84 2 3 36,89
TO0Sb 2,1 2,65 1,89 2 3 22,05

TOPLAM XPS (MANTOLAMA) YALITIM

954,74
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Tablo 4.21. Gelencksel sistem ile tiinel kalip sistemin 1s1 ve ses yahtim maliyeti agisindan

karsilagtiriimasi
Toplam | Toplam
Birim
S Alan Fiyat SPF Birim SPF
Poz No Yapim Sistemi fya
P (m?) ) (YTL) Fiyat Fiyat1
(YTL) (YTL)
04.734/B16a } Geleneksel Sistem 975,91 11,45 12,00 11.174 11.711
Tinel Kalip
04.734/B16a 954,74 11,45 12,00 10.932 11.457
Sistem

4.10. Bodrum Kat Su Yahtim Maliyeti

Yapmin su etkilerine karsi korunmasi, i¢inde yagayanlar saglikhi ve konforlu bir

ortam sunarken, yapmmn Omriiniin de uzamasimi saglar. Su yalittim betonarme

yapilarda betonun igine su girmesini ve donati korozyonunu &nler. Yam iginde

kullanilan her tiirlii yapr malzemesini suya ve neme karsi korur.

Omnek olarak projede uygulanmugtir. Su yalitim malzemesi olarak membran
kullamlmigtir. Bu malzeme toprak altinda olan yerlere ¢ift kat olarak uygulanir. Her
iki sistemde de su yalitim uygulamg: aymdir. Tablo 4.7.” de verilen temel detayinda
uygulanacak ylizeyi gdstermektedir. Tablo 4.23.” de su yalitim maliyeti verilmistir.

Tablo 4.22. Bodrum kat su yalitim hesab

Genislik Membran uzunlugu Adet Toplam m2
20,06 1,68 2 67,40
1,30 1,68 4 8,74
26,08 1,68 2 87,63
Toplam Su Yalitimi 163,77
Tablo 4.23. Bodrum kat su yalitrm maliyeti
. Toplam alan Birim Fiyat Toplam Fiyat
Poz No Yapilan
pifan Iy @’ (YTL) (YTL)
SPF. Bodrum Kat Su Yalitim 163,77 14,16 2319
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4.11. Geleneksel Yapmm Sistemi ve Tiinel Kahp Sistemin Maliyet Karsilagtirmas:

Yapilan hesaplar sonucunda iki yapim sistemi arasinda, birim fiyatlara (tablo 4.24.)
ve spf fiyatlarina (tablo 4.25.) gére hazirlanan tablolar agagida verilmistir.

Tablo. 424. Gelencksel sistemle timel kalip sistemin baymdwhk birim fiyatlarma gore maliyet

acisidan karsilagtiriimasi

GELENEKSEL SISTEMLE YAPILAN TUNEL KALIP SISTEMI ILE YAPILAN

KONUT KONUT
TUTAR TUTAR
YAPILAN ISiN CiNsi YTL YAPILAN ISIN CINSi YTL
KAZI VE DOLGU MALIYET] 2717 | KAZI VE DOLGU MALIYET] 2717
TEMEL INSAATI 36.698 | TEMEL INSAATI 36.698
BETON 52.030 |BETON 55.014
DEMIR 42266 |HASIR CELIK, DEMIR 19.644
KALIP 24.505 |KALIP 552.030
DUVAR 19.107 |DUVAR 12.641
SIVA 40380 |SIVA 15.803
ISI VE SES YALITIMI 11.174 |ISI VE SES YALITIMI 10.932
BODRUM KAT SU YALITIMI | 2319 |BODRUM KAT SU YALITIMI 2.319
TOPLAM MALIYET 231.196 | TOPLAM MALIYET 707.798
FARK 476.602

Tablo. 4.25. Geleneksel sistemle ttinel kalip sistemin serbest piyasa fiyatlarma gbre maliyet agisindan

kargilagtimilmas:
GELENEKSEL SISTEMLE YAPILAN TUNEL KALIP SISTEMI {LE YAPILAN
KONUT KONUT

TUTAR TUTAR

YAPILAN iSiN CiNsi YTL YAPILAN iSIN CiNsi YTL
KAZI VE DOLGU MALIYETI 2.621 |KAZI VE DOLGU MALIYETI 2.621
TEMEL INSAATI 34.699 | TEMEL INSAATI 34.699
BETON 49.775 {BETON 53.283
DEMIR 44.681 |HASIR CELIK, DEMIR 20.250
KALIP 26.909 |KALIP 553.200
DUVAR 15.775 |DUVAR 10.886
SIVA 41.155 |SIVA 16.260
ISI VE SES YALITIMI 11.711 |ISI VE SES YALITIMI 11.457
BODRUM KAT SU YALITIMI 2.319 |BODRUM KAT SU YALITIMI 2.319
TOPLAM MALIYET 229.645 | TOPLAM MALIYET 704.975
FARK 475.330
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Yukarida verilen tablolardan da anlagilacag: gibi, birim fiyatlarla yapilan hesaplar ile
spf fiyatlar1 arasinda yapilan hesaplar arasinda 6nemli bir fark gikmammgtir.

Tablo 4.24. ve tablo 4.25.” te verilen maliyetler, her iki sisteminde sadece bir adet
binast (16 adet daire) icin bulunan sonuglaridir. Toplu Konut Idaresinin Adapazar
Korucuk bolgesinde yaptirdign konutlardan K tipi projeye sahip 23 adet bina
bulunmaktadir. Bu binalarda 368 adet daire bulunmaktadir.

Bina adedinin artmasiyla karsimiza ¢ikan sonuglar asagidaki sekilde (gekil 4.10)
verilen grafikle degerlendirilmigtir.

800.000
700.000 |-
600.000 | \
500.000
400.000 +—
300.000

200.000 + -~ —
100.000 -

]

Maliyet (YTL)

Wi
-/

12 3 4 56 7 8 9101112131415 16 17 1819 2021 22 23
Bina Adedi

Tlnel Kalip Sistem — - - Geleneksel Sistem

;

Sekil 4.10. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sistemin bina adedi maliyet grafigi

Grafik incelendiginde, bina sayisi arttikga tiinel kalip sistemin maliyetinin diigtiigti,
geleneksel sistemde bir degisiklik olmadig: goriilmektedir. Sekiz adet bina inga
edildiginde, iki yapim sisteminin maliyeti aym degere ulagtigi goriilmektedir. Bu esik
adetten once geleneksel sistem avantajli iken, daha sonraki adetler icin tiinel kalip
sistem avantajli olmaktadir. Timel kalip sistemindeki kaliplann yilizlerce defa
kullamldig: diigtiniildiigtinde toplu konut uygulamalarinda tiinel kalip sistemi
kullanilmasinin avantaji ortaya ¢ikmaktadir.
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Iki sistem arasinda zaman agisindan genel olarak bir kargilagtirma yapildifinda tablo
4.26. daki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Tabloda goriilen 5/1 zaman tasarrufunun
ayrica kaba insaatimn maliyetinin de diigmesinde biiyiikk bir faktér oldugu
unutulmamalidir

Tablo 4.26. Geleneksel sistemle tilnel kalip sistemin ingaat stiresi agisindan kargilagtiriimasi

YAPILAN i$ SURE, GUN
GELENEKSEL TUNEL
Ahgap kalip hazirlanmasi 5 giin -
Tunel kalip kasa montaji - 1/2 giin
Celik hasir kirig ve kolon ddgeme 1 giin -
Prefabrik olarak hasir ddgeme. ve elekirik tesisatinin - 1/4 giin
yerlestirilmesi -
Elektrik tesisat1 yerlegtirilmesi 1/2 giin -
Kalip takviyesi 1/2 giim -
Beton dokiilmesi 1/2 giin 1/2 giin
Beton bakim ve sulanmasi 8 giin -
Beton bakim ve 1sitilmasi - 1 gtin
Kalip s6kiilmesi 1/2 glin 1/4 gin
Ara duvar Sriilmesi (kasalar harig) 1 giin -
Prefabrik boime pano montaji (kasalar dahil) -- 1 giin
Kapi kasalar1 montaji 1 giin -
Kaba ve ince siva (i¢ ve dig) 2 glin -
Prefabrik cephe panosu ve merdiven montaji - 172 giin
TOPLAM 20 GON 4 GON




BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada; tiinel kalipla inga edilmig bir binanin projesi geleneksel yapim
sistemine gevrilerek, iki sistem arasinda maliyet kargilagtirmasi yapilmagtir,
Caligmanin sonucunda tiinel kalip sistemin pahali bir 6n yatirim gerektirdigi, ancak
belirli bir adetten sonra yapilan binalarda ekonomik sonug verdigi goriilmiistiir.

Tiinel kalip sistemin ekonomik olmasinin bir nedeni de, yapim siiresinin kisa

olmasidir. Bu sayede ise iggiicii ve anaparanin uzun siire bagh kalmas1 nlenir.

Tiinel kalip sisteminde gelik hasirlar kullamilmasi ile firetim hizi artmakta, daha az
miktarda donati ile aym mukavemet saglanmaktadir. Ayrica santiyede donatinin
taginmas1 kolaylagmakta, donatinin biikiilmesi gibi igcilikler ortadan kalkmaktadir.
Daha az sayida is¢i ile daha kaliteli ingaat yapilabilmektedir.

Celik kaliplar kullanim ile betonda piiriizsiiz bir yiizey elde edilmekte bu sayede
ingaat kalitesi ylikselmektedir. Kaliplarda ahsap malzeme kullamlmamasi ile orman
tirlinlerinde tasarruf saglanmaktadar.

Tiinel kahp sistemle firetilen konutlar depreme kars1 iyi bir dayamm g6stermektedir.
Yurdumuzda deprem afeti siklikla karsimiza gikmakta ve felaketzedeler icin uzun bir
siire gegici iskan sartlarinda yagamaktadirlar. Bu sorun tiinel kalip sisteminin
kullamlmasiyla kisa bir siirede ortadan kalkmaktadr.

Her alanda kullamlan teknolojik gelismeler, ingaat alaminda da teknolojinin
kullamlmas1 saglanir. Makinalasma sayesinde insan giiciiyle zorlukla ve uzun
zamanda yapilan isler daha az toleransla, daha iyi nitelikte ve daha kisa siirede
yapilabilmektedir.
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Ulkemizde konut ihtiyaci, her gegen giin artmaktadir. Bu problem acil tedbirler
alinmadigi takdirde daha da biiyiiyecektir. Konut ihtiyacimin karsilanmas i¢in, tilke
kogullarina uygun hizli ve ekonomik olan tiinel kalip sistemin kullamlmasi son
derece uygundur.
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EKLER

EK A Geleneksel ve Tiinel Kalip Sistem Beton Miktar1 Hesap Tablolan

Tablo Ek A.1. Geleneksel sistem bodrum kat beton hesabi

Beton
Uzunluk Genislik Yiikseklik Bosluk
Ad Adet 2 miktan
(m) - (m) (m) (n)
(m’)
SZ (01-06-
10-11-13-14-
15-16-17-18-
19-20-21-23-
30 0.60 0.40 2.80 - 20.16
24-26-27-28-
29-30-31-32-
33-34-36-37-
39-40-41-46)
SB (02-05-
09-12-22-25- 10 1.75 025 2.80 } 12.25
35-38-42-45
SB (03-04) 2 275 025 2.80 . 3.85
SB (43-44) 2 340 025 2.80 - 4.76
PB 01 1 2,56 0,25 2.8 0,59 1,20
PB 02 1 3,10 0,25 2,8 1,18 0,99
PB 05 1 6,96 0,25 2,8 - 4,87
PB 03 1 3,10 0,25 2,8 1,18 0,99
PB 04 1 2,56 0,25 2,8 0,91 0,88
PB 65 1 3,58 0,25 2,8 - 2,51
PB 69 1 2,20 0,25 2,8 - 1,54

Devam ediyor




Tablo Ek A1’in devam
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PB 68 1 2,8 0,25 2,8 - 1,96
PB 67 1 2,8 0,25 2,8 0,91 1,05
PB 66 1 2,20 0,25 2,8 0,91 0,63
PB 64 1 3,58 0,25 2,8 - 2,51
PB 35 1 2,56 0,25 2,8 0,91 0,88
PB 34 1 3,10 0,25 2.8 1,17 1
PB71 1 1,88 0,25 0,59 0,73
PB70 1 2,40 0,25 2,8 - 1,68
PB 31 1 1,88 0,25 2,8 - 1,32
PB 33 1 3,10 0,25 2,8 - 2,17
PB 32 1 2,56 0,25 2,8 - 1,79
PB 40 1 3,58 0,25 2,8 - 2,51
PB 36 1 2,20 0,25 2,8 - 1,54
PB 37 1 2,80 0,25 2,8 0,34 1,62
PB 38 1 2,80 0,25 2,8 0,34 1,62
PB39 1 2,20 0,25 28 0,91 0,63
PB 41 | 3,58 0,25 2,8 - 2,51
Bodrum Kat Perde Duvar ve Kolon Betonu Toplam 80,14




Tablo Ek A2. Geleneksel sistem zemin-+normal kat beton hesabi
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Beton
Uzunluk Genislik Yiikseklik
Kolon Ad1 Adet miktan
(m) (m) (m)
(m*)
SZ  (01-06-10-11-13-14-15-
16-17-18-19-20-21-23-24-26-
30 0.60 040 2.80 20.16
27-28-29-30-31-32-33-34-36-
37-39-40-41-46)
SZ  (02-05-09-12-22-25-35-
10 1.75 0.25 2.80
38-42-45 12.25
SZ (03-04) 2.75 0.25 2.80 3.85
SZ (43-44) 2 3.40 0.25 2.80 4.76
Toplam: 41.02
Zemin+ 3 Normalkat Toplam: 164,08
Tablo Ek A3. Geleneksel sistem kiris betonu hesab1
En Beton
Aks arahf Adet | Uzunluk (m) Boy (m) miktar
G-I 10 3,62 0,25 0,5 4,53
G-F 10 1,88 0,25 0,5 2,35
F-E 10 2,93 0,25 0,5 3,66
E-D 10 2,98 0,25 0,5 3,73
D-C 10 1,88 0,25 0,5 2,35
C-A 10 3,62 0,25 0,5 4,53
F-H 10 3,09 0,25 0,5 3,86
E-F 10 2,78 0,25 0,5 348
D-E 10 2,78 0,25 0,5 3,48
D-B 10 3,86 0,25 0,5 4,83
H-F 10 3,09 0,25 0,5 3,86
F-E 10 2,78 0,25 0,5 3,48
E-D 10 2,78 0,25 0,5 3,48
D-B 10 3,86 0,25 0,5 4,83
1-G 10 3,62 0,25 0,5 4,53
G-F 10 1,88 0,25 0,5 2,35
F-E 10 2,93 0,25 0,5 3,66
D-E 10 2,98 0,25 0,5 3,73
D-C 10 1,88 0,25 0,5 2,35
C-A 10 3,62 0,25 0,5 4,53
2-3 10 4,99 0,25 0,5 6,24
3-4 10 3,38 0,25 0,5 4,23
4-7 10 5,64 0,25 0,5 7,05
7-8 10 3,38 0,25 0,5 423
89 10 2,82 0,25 0,5 3,53
2-3 10 4,99 0,25 0,5 6,24

Devam ediyor
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3-8 10 12,4 0,25 0,5 15,50
8-9 10 2,82 0,25 0,5 3,53
1-3 10 423 0,25 0,5 5,29
3-4 10 3,38 0,25 0,5 4,23
4-5 10 1,68 0,25 0,5 2,10
5-6 10 2,38 0,25 0,5 2,98
6-7 10 1,58 0,25 0,5 1,98
7-8 10 3,38 0,25 0,5 423
8-10 10 4,21 0,25 0.5 5,26
1-3 10 4,23 0,25 0,5 5,29
3-5 10 5,09 0,25 0.5 6,36
5-6 10 2,38 0,25 0,5 2,98
6-8 10 5,09 025 0,5 6,36
8-10 10 4,21 0,25 0,5 5,26
Toplam kirig betonu 176,38
Tablo Ek A4. Geleneksel sistem dégseme betonu hesabit
Mahal Alan (m?) | Kalnhk (m) B°‘°'(‘E‘:§)‘k‘a"
Zemin Kat Dogseme Betonu 485,31 0,10 48,53
1. Kat D8seme Betonu 485,31 0,10 48,53
2. Kat Ddseme Betonu 485,31 0,10 48,53
3. Kat Ddseme Betonu 485,31 0,10 48,53
at1 Kat1 Déseme Betonu 534,98 0,10 53,50
Toplam Déseme Betonu 247,62
Tablo Ek AS. Geleneksel sistem toplam beton miktar: (m®)
Bodrum Kat Perde Duvar ve Kolon Betonu Toplam 80,14
Zemin+ 3 Normal kat Toplam 164,08
Toplam kirig betonu 176,38
Toplam Ddgeme Betonu 247,62
Toplam 668,22




Ek B Geleneksel ve Tiinel Kahp Sistem Demir Miktar: Hesap Tablolarn

Tablo Ek B1. Geleneksel sistem demir hesabi
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. Birim afirhk Toplam agirhik

Kullanim yeri Boy (m) (m/kg) (kg)
1. Kat D6seme Demiri @ 8 7016,75 0,394 2764,6
1. Kat Kirig Demiri & 8 1568,78 0,394 618,1
1. Kat Kolon Demiri @ 8 8134,26 0,394 32049
2. Kat Dseme Demiri @ 8 7016,75 0,394 2764,6
2. Kat Kirig Demiri @ 8 2402,03 0,394 946,4
2.Kat Kolon Demiri @O 8 4849,49 0,394 1910,7
3. Kat Déseme Demiri @ 8 7016,75 0,394 2764,6
3. Kat Kirig Demiri @ 8 2402,03 0,394 946,4
3. Kat Kolon Demiri @ 8§ 5448,73 0,394 2146,8
4. Kat Dégeme Demiri @ 8 7016,75 0,394 2764,6
4. Kat Kiris Demiri @ 8 2402,03 0,394 946,4
4. Xat Kolon Demiri @ 8 5499,24 0,394 2166,7
5. Kat D8seme Demiri @ 8 7016,75 0,394 2764,6
5. Kat Kiris Demiri @ 8 2402,03 0,394 946,4
5. Kat Kolon Demiri @ 8 5499,24 0,394 2166,7
© 8 Demiri Toplam 75691,62 0,394 298225
1. Kat Déseme Demiri @ 12 0,00 0,886 ]
1. Kat Kiris Demiri @ 12 1360,84 0,886 1205,7
1. Kat Kolon Demiri @ 12 2630,47 0,886 2330,6
2. Kat Déseme Demiri @ 12 0,00 0,886 0
2. Kat Kirig Demiri @ 12 1975,73 0,886 1750,5
2. Kat Kolon Demiri @ 12 271,22 0,886 240,3
3. Kat Dsgeme Demiri @ 12 0,00 0,886 0
3. Kat Kirig Demiri @ 12 1945,71 . 0,886 1723,9
3. Kat Kolon Demiri @ 12 753,50 0,886 667,6
4. Kat Ddseme Demiri @ 12 0,00 0,886 0
4. Kat Kiris Demiri @ 12 1991,08 0,886 1764,1
4. Kat Kolon Demiri @ 12 798,76 0,886 707,7
5. Kat Dogeme Demiri @ 12 0,00 0,886 0
5. Kat Kiris Demiri @ 12 1955,19 0,886 1732,3
5. Kat Kolon Demiri @ 12 730,70 0,886 6474
@ 12 Demiri Toplam 1441321 0,886 12770,1
1. Kat Déseme Demiri @ 14 0,00 1,180 0
1. Kat Kirig Demiri @ 14 31,95 1,180 37,7
1. Kat Kolon Demiri @ 14 0,00 1,180 0
2. Kat Dégeme Demiri @ 14 0,00 1,180 0
2. Kat Kiris Demiri @ 14 232,37 1,180 274,2
2. Kat Kolon Demiri @ 14 0,00 1,180 0
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3. Kat Dogeme Demiri @ 14 0,00 1,180 0

3. Kat Kiris Demiri @ 14 243,47 1,180 2873
3. Kat Kolon Demiri @ 14 0,00 1,180 0

4. Kat Dgseme Demiri @ 14 0,00 1,180 0

4. Kat Kirig Demiri @ 14 183,73 1,180 216,38
4, Kat Kolon Demiri @ 14 0,00 1,180 0

5. Kat Déseme Demiri @ 14 0,00 1,180 0

5. Kat Kirig Demiri @ 14 149,41 1,180 176,3
5. Kat Kolon Demiri @ 14 0,00 1,180 0

O 14 Demiri Toplam 840,93 1,180 9923
1. Kat Dégeme Demiri @ 16 0,00 1,406 0

1. Kat Kiris Demiri @ 16 0,00 1,406 0

1. Kat Kolon Demiri @ 16 2633,78 1,406 3703,1
2. Kat Ddgeme Demiri @ 16 0,00 1,406 0

2. Kat Kirig Demiri @ 16 29,52 1,406 41,5
2. Kat Kolon Demiri @ 16 2616,86 1,406 3679,3
3. Kat Dégeme Demiri @ 16 0,00 1,406 0

3. Kat Kirig Demiri @ 16 103,20 1,406 145,1
3. Kat Kolon Demiri @ 16 2076,60 1,406 2919,7
4. Kat Ddgeme Demiri @ 16 0,00 1,406 0

4. Kat Kirig Demiri @ 16 79,16 1,406 111,3
4. Kat Kolon Demiri @ 16 1975,32 1,406 27713
5. Kat Déseme Demiri @ 16 0,00 1,406 0

5. Kat Kiris Demiri @ 16 9,32 1,406 13,1
5. Kat Kolon Demiri @ 16 1807,18 1,406 2540,9
2 16 Demiri Toplam 11330,94 1,406 159313
Merdiven Demiri

@10 205,00 0,640 131,2
210 225,00 0,640 144
210 130,00 0,640 83,2
210 210,00 0,640 134,4
@10 181,50 0,640 116,16
310 79,69 0,640 51
o012 80,59 0,886 71,4
D16 36,27 1,406 51
o8 191,88 0,394 75,6

Toplam Merdiven Demiri

857,96




Tablo Ek B2. Geleneksel sistemde toplam demir miktar:

78

Mahal Demir Cap: ton
Bina Toplam1 2 8 Demiri 29,83
Bina Toplam @ 12 Demiri 12,77
Bina Toplam 0 14 Demiri 0,99
Bina Toplamt @ 16 Demiri 15,93
Bina Toplam1 Merdiven Demiri 0,86
Toplam Demir Miktar: 60,38
Tablo Ek B3. Tiinel kalip sistemde perde hasir gelik hesabi
Perde Hasirlan Tip Adet Hasirm Boyutlan ladet Kg Toplam Kg
P1 PERDESI Q 158/158 144 325/175 13,31 1916,64
P1 PERDESI Q 158/158 48 267175 10,93 524,64
P2 PERDESI Q 158/158 36 3257215 16,35 588,6
P2 PERDESI Q 158/158 12 325/115 8.74 104,88
P2 PERDES] Q 158/158 12 3251175 13,30 159,6
P2 PERDESI Q 158/158 12 2671215 13,23 158,76
P2 PERDESI Q 158/158 4 267/175 10,93 43,72
P2 PERDES] Q158/158 4 267115 7,18 28,72
P3 PERDESI Q 158/158 44 3251215 16,35 7194
‘| P3 PERDESI Q 158/158 8 325/160 12,16 97,28
P3 PERDESI Q 1587158 12 2671215 13,23 158,76
P3 PERDESI Q 158/158 4 267/160 9,99 39,96
P3 PERDESI Q 158/158 4 325/125 9,50 38
P3 PERDESI Q 158/158 4 325/107,5 8,17 32,68
P4 PERDESI Q 158/158 12 3257215 16,35 196,2
P4 PERDESI Q 158/158 12 325/107,5 8,17 98,04
P4 PERDESI Q 158/158 4 267/107,5 2,87 11,48
P4 PERDESI Q 158/158 4 267215 1323 52,92
P5 PERDESIH Q 158/158 6 3251215 16,35 98,1
P5 PERDESIH Q 158/158 6 325115 8,74 52,44
P5 PERDESI Q 158/158 2 2677215 13,23 26,46
P5 PERDESI Q 158/158 2 267115 7,18 14,36
P6 PERDESI Q 158/158 48 3251215 16,35 784.8
P6 PERDESI Q 158/158 16 2671215 13,23 211,68
P8 PERDESI Q 158/158 144 3251215 16,35 23544
P8 PERDESI Q 1587158 48 325/160 12,16 583,68
P8 PERDESI Q 158/158 48 2671215 13,23 635,04
P8 PERDESI Q 158/158 16 267/160 9,99 159,84
P9 PERDES] Q 158/158 68 3251215 16,35 1111,8
P9 PERDESI Q 158/158 2 2671215 13,23 26,46
P9 PERDESI Q 158/158 12 325125 9,50 114
P9 PERDESI Q 158/158 4 267/125 7,81 31,24
P9 PERDESI Q 158/158 12 325/125 540 64,8
P9 PERDESI Q 158/158 4 267/125 443 17,72
P10 PERDESI Q 1587158 12 3251215 16,35 196,2
P10 PERDES] Q158/158 4 2671215 13,23 52,92
P10 PERDESH Q 1587158 8 325/107,5 8,17 65,36
P11 PERDESI Q 158/158 1 215/180 9,05 9,05
Toplam 11580,63




Tablo Ek B4. Ttinel kalip sistem dogeme hasir gelik hesabi
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. Hasirm 1adet Toplam

Mahal ad: Tip | Adet Boyutlan (ke) (kg)
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 24 330/215 19,25 462,00
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 8 422/215 24,50 196,00
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 14 410/215 23,87 334,18
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 12 300/215 17,56 210,72
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 6 240/215 13,85 83,10
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 4 370/215 21,40 85,60
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 5 270/215 15,54 77,70
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |[TR257 | 20 500/170 22,07 441,40
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU | TR257 6 380/200 19,70 118,20
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU | TR257 2 500/170 (1/4) 5,52 11,04
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU | TR257 2 150/100 3,88 7,76
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU {TR257 | 2 125/200 6,48 12,97
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU | TR257 2 125/170 5,52 11,04
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU [ TR257 4 500/200 25,93 103,72
UST DOSEME HASIRI 12.455 KOTU | TR257 4 166/100 4,32 17,29
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU _ [R257 24 330/215 19,25 462,00
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | R257 8 422/215 24,50 196,00
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU _ [R257 14 410/215 23,87 334,18
ALT DOSEME HASIRI 12.455 KOTU |R257 12 300/215 17,56 210,72
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | R257 6 240/215 13,85 83,10
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | R257 4 370/215 21,40 85,60
ALT DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | R257 3 270/215 15,54 46,62
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU _ [TR257 | 18 500/170 22,07 397,26
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 2 500/85 11,04 22,07
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 2 125/85 2,76 5,52
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU [ TR257 2 125/170 5,52 11,04
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 4 125/200 6,48 25,93
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 4 335/170 14,71 58,85
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 4 166/100 4,32 17,29
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU [ TR257 4 380/100 9,85 39,40
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 4 500/200 25,93 103,72
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 2 300/125 9,72 19,44
UST DOSEME HASIRI 9.765 KOTU | TR257 4 380/200 19,70 78,80
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 24 330/215 19,25 462,00
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 8 4221215 24,50 196,00
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 14 410/215 23,87 334,18
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 12 300/215 17,56 210,72
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 6 240/215 13,85 83,10
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 4 370/215 21,40 85,60
ALT DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | R257 3 270/215 15,54 46,62
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU _ [TR257 | 18 500/170 22,07 397,26
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | TR257 2 500/85 11,04 22,07
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU [ TR257 2 125/85 2,76 5,52
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | TR257 2 125/170 5,52 11,04
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | TR257 4 125/200 6,48 25,93
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU | TR257 4 335/170 14,71 58,85
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU [ TR257 4 166/100 4,32 17,29
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UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU [TR257 | 4 380/100 9,85 39,40
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU [TR257 | 4 500/200 25,93 103,72
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU  [TR257 [ 2 300/125 9,72 19,44
UST DOSEME HASIRI 6,795 KOTU [TR257 | 4 380/200 19,70 78,80
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU _ |R257 24 330215 19,25 462,00
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | R257 8 4221215 24,50 196,00
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | R257 14 4101215 23,87 334,18
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | R257 12 300/215 17,56 210,72
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | R257 6 2401215 13,85 83,10
ALT DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | R257 4 370/215 21,40 85,60
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU  [R257 3 270215 15,54 46,62
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU [TR257 | 18 500/170 22,07 397,26
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | TR257 | 2 500/85 11,04 22,07
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU  [TR257 | 2 125/85 2,76 5,52
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU _ [TR257 | 2 125/170 5,52 11,04
UST DOSEME HASIR1 4,185 KOTU |TR257 | 4 125/200 6,48 25,93
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU |TR257 | 4 335/170 14,71 58,85
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU |TR257 | 4 166/100 4,32 17,29
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU |TR257 | 4 380/100 9,85 39,40
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU  |TR257 | 4 500/200 25,93 103,72
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU |TR257 | 2 300/125 9,72 19,44
UST DOSEME HASIRI 4,185 KOTU | TR257 | 4 380/200 19,70 78,80
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU | R257 24 330/215 19,25 462,00
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |R257 8 422215 24,50 196,00
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU  |R257 14 410215 23,87 334,18
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |R257 12 300/215 17,56 210,72
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU  |R257 6 240215 13,85 83,10
ALT DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |R257 4 370/215 21,40 85,60
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU  |R257 3 270/215 15,54 46,62
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU  |TR257 [ 18 500/170 22,07 397,26
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 2 500/85 11,04 22,07
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU  |TR257 | 2 125/85 2,76 5,52
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 2 125/170 5,52 11,04
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 125/200 6,48 25,93
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 335/170 14,71 58,85
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 166/100 4,32 17,29
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 380/100 9,85 39,40
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 500/200 25,93 103,72
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 2 300/125 9,72 19,44
UST DOSEME HASIRI 1,395 KOTU |TR257 | 4 380/200 19,70 78,80
Toplam Dégseme Hasir (kg) 10962,84




Tablo Ek B5. Tiinel kalip sistem toplam hasir gelik miktar
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Mabhal Ton
Toplam Perde Duvar Hasir 11,58
Toplam Dégeme Hasm Kg 10,96
Toplam Hasir Celik Miktar 22,54
Tablo Ek B6. Ttinel kahp sistem perde demir hesabt
Mahal Cap | ADET | L (m) Uzunluk (m) m/kg | Toplam Kg |
P11 PERDESI 08 28 1,76 49,28 0,394 19,42
P11 PERDESI 12} 12 1,37 16,44 0,394 6,48
P11 PERDESI @12 44 2,1 92,4 0,886 81,87
P11 PERDESI 014 10 2,7 27 1,18 31,86
P9 PERDESI 08 24 1,05 25,2 0,394 9,93
P9 PERDESI 28 58 1,05 60,9 0,394 23,99 -
P9 PERDESI 912 32 2,2 70,4 0,886 62,37
P9 PERDESI 214 64 2,4 153,6 1,18 181,25
P9 PERDESI 014 64 1 64 1,18 75,52
P9 PERDESI 08 128 1,85 236,8 0,394 93,30
P9 PERDESI 98 144 1,05 1512 0,394 59,57
P8 PERDESI 28 736 1,05 772,8 0,394 304,48
P6 PERDESI 08 216 1,05 226,8 0,394 89,36
P4 PERDESI 28 76 1,05 79,8 0,394 31,44
P5 PERDESI 914 16 3,5 56 1,18 66,08
P5 PERDESI 212 8 3,3 26,4 0,886 23,39
P5 PERDESI o8 40 1,05 42 0,394 16,55
P5 PERDESI 28 56 1,85 103,6 0,394 40,82
P3 PERDESI 914 8 2,45 19,6 1,18 23,13
P3 PERDESI o8 116 1,05 121,8 0,394 47,99
P2 PERDESI o8 220 1,05 231 0,394 91,01
P2 PERDESI 08 112 1,85 2072 0,394 81,64
P1 PERDESI 0 14 96 2,35 225,6 1,18 266,21
P1 PERDESI 214 64 1 64 1,18 75,52
P1 PERDESI 238 256 1,35 345,6 0,394 136,17
P1 PERDESI o8 384 1,05 403,2 0,394 158,86
Toplam 2098,20
Tablo Ek B7. Tiinel kalip sistem merdiven demir hesabz
Cap Adet | Uzunluk (m) T°p"'"££z““l“k m/kg kg
210 32 4,1 131,2 0,64 83,97
210 32 45 144 0,64 92,16
g10 32 2,6 83,2 0,64 53,25
210 32 4,2 1344 0,64 86,02
210 32 3,63 116,16 0,64 74,34
210 20 2,55 51 0,64 32,64
012 28 2,55 71,4 0,886 63,26
a16 20 2,55 51 1,562 79,66
08 72 1,05 75,6 0,394 29,79
Toplam 595,08




Ek C Geleneksel ve Tiinel Kahp Sistem Siva Miktar1 Hesap Tablolan

1. tip dairenin plam EkD’de verilmigtir.

Tablo Ek C1. 1. tip daire siva miktar1
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Mabhal Genislik (m) Yitkseklik (m) Adet Siva (m?)
710 3,68 2,7 2 19,87
710, 3 2,7 1 8,10
710 2,5 2,7 1 6,75
710 1.4 1,45 1 2,03
710 0,9 0,6 1 0,54
707 6,56 2,7 2 35,42
707 2,9 2,7 1 7,83
707 1,7 2,7 1 4,59
707 2,1 1,45 1 3,05
707 0,9 0,6 1 0,54
709 4 2,7 2 21,60
709 1,8 2,7 1 4,86
709 1,3 2,7 1 3,51
709 14 1,45 1 2,03
708 47 2,7 2 25,38
708 2,1 2,7 1 5,67
708 1,6 2,7 1 4,32
708 1.4 1,45 1 2,03
712 1,8 2,71 2 9,72
712 3,13 2,7 1 8,45
712 2,32 2,7 1 6,26
712 0,9 0,6 1 0,54
Z06a 241 2,7 2 13,01
Z06a 2,49 2.7 2 13,45
711 1,96 2,7 1 5,29
Z11 1,67 2,7 2 9,02
711 0,9 0,6 1 0,54
Z11 2,26 2.7 1 6,10
Z11 0,9 0,6 3 1,62
Z11 0.2 2,7 1 0,54
703 1,49 2,7 1 4,02
703 0,9 0,6 2 1,08
703 1 0,6 1 0,60
703 0,81 0,6 2 0,97
703 1,66 2,7 1 4,48
703 0,6 2,7 1 1,62
703 0,65 2,7 1 1,76
705 1,86 2,7 1 5,02
705 1,05 2,7 1 2,84
705 0,81 0,6 1 0,49
705 1,25 2,7 2 6,75
704 1,25 2,7 2 6,75
704 1,32 2,7 1 3,56
Z04 0,41 2,7 1 1,11
704 0,81 0,6 1 0,49

TOPLAM 274,20

Toplam kapic: dairesi ile birlikte 9 adet dairel bulunmaktadir. 274,20%9=2467,8 m*



2. tip dairenin plan1 EKD’de verilmigtir.

Tablo Ek C2. 2. tip daire Siva miktar:

MAHAL Genislik (m) Yiikseklik (m) | ADET SIVA m’
708 47 2,7 2 25,38
708 2,1 2,7 1 5,67
708 1,6 2,7 1 4,32
Z08 14 1,45 1 2,03
709 4 2,7 2 21,60
709 1,8 2,7 1 4,86
709 1,3 2,7 1 3,51
709 14 1,45 1 2,03
710 4,54 2,7 2 24,52
710 2,53 27 1 6,83
710 3,03 2,7 1 8,18
Z10 0,9 0,6 1 0,54
707 6,56 2.7 2 35,42
707 2,9 2,7 1 7.83
707 17 2,7 1 4,59
707 2,1 1,45 1 3,05
707 0,9 0,6 1 0,54
Z12 1,8 2,7 2 9,72
712 3,13 2,7 1 8,45
712 2,32 2,7 1 6,26
712 0,9 0,6 1 0,54
Z11 14 2,7 1 3,78
Z11 2,1 2.7 1 5,67
711 1,1 2,7 1 2,97
711 02 2.7 1 0,54
711 0,9 0,6 3 1,62
711 3 2,7 1 8,10
Z11 2,14 2,7 1 5,78
711 0,81 0,6 1 0,49
703 1,66 2,7 1 4,48
703 144 2.7 1 3,89
703 0,7 2,7 1 1,89
Z06b 3,99 2,7 2 21,55
Z06b 12 2,7 2 6,48
705 1,86 2.7 1 5,02
705 1,05 2,7 1 2,84
705 0,81 0,6 1 0,49
705 1,25 2,7 2 6,75
704 125 2,7 2 6,75
704 1,32 2,7 1 3,56
704 0,41 2,7 1 1,11
704 0,81 0,6 1 0,49

TOPLAM 280,10

Toplam 8 adet daire 2 bulunmaktadir. 280,10*8=2240,81 m’



Tablo Ek C3 Merdiven boglugu siva hesabi

84

Mahal Genislik (m) Yiikseklik (m) ADET Siva (mz)
702 4,66 2,7 2 25,16
702 2,6 2,7 2 14,04
Z02 i 0,6 4 2,40
Z02 3,08 2,9 2 16,63
Z02 24 0,6 2 2,88
702 1,8 2,7 1 4,86
Z02 0,6 0.6 1 0,36
TOPLAM 66,34
Toplam 4 adet merdiven boslugn oldugundan 66,34*4=265,34
Tablo Ek C4. D1s siva
" " . Bina dig ylize
Genislik (m) Yiikseklik (m) Adet o a:' ooy
20,06 13,02 2 522,36
26,08 13,02 2 679,12
4,15 13,02 2 108,07
Toplam bina dig yiizey alani 1309,55
, Pencere
Genisglik (m) Yiikseklik (m) Adet bosluklan m?
1,4 1,25 48 84,00
2 1,25 16 40,00
Toplam pencere boglugu 124,00

Toplam dis siva alam 1309,55-124=1185,55 m?
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