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OZET

Anahtar kelimeler: Celik endiistri yapisi, metraj, maliyet

Bu calismada, farkli modellerdeki celik endiistri yapilarinda maliyet analizleri
yapilarak, uygun model se¢imi amaglanmaistir.

Calismada dolu govde, kafes ve petek olarak farkli boyutlarda makas sistemine sahip
projeler incelenerek metrajlar1 yapilmigtir. Giincel maliyetler piyasada alanlarinda
faaliyet gosteren firmalardan elde edilerek genel maliyet ¢alismasi yapilmistir. Ayrica
projelerde maliyete yansiyan farkliliklar ve benzerlikler incelenmistir. Maliyetler
imalat gruplarina ayrilarak, benzerlik ve farkliliklarin maliyete etkisi hesap
edilmistir. Ayrilan imalat gruplari; temel isleri, ¢elik malzeme satin alinmasi ve
is¢iligi, cat1 ve cephe kaplama isleri ile saha kaplama isleridir. Zorunlu yapilan
imalatlar incelenmis, 6zel isteklere cevap verebilecek imalatlar veya hafriyat gibi
arazi kosullaria bagli imalatlar ¢calisma kapsami disinda birakilmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, yapim sartlar1 ve standartlar gozetilerek
secim yapildiginda, proje dizayninin tekil temel, kafes makas sistemine sahip ¢elik
tasiyict sistem, poliiiretan dolgulu cephe kaplamasi ve ¢elik hasir tel kullanilan saha
kaplamasinin bu yapilar i¢in en ekonomik ¢6ziim oldugu goriilmiistir.
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THE COST ACCOUNT MODEL DEVELOPMENT IN
INDUSTRIAL STEEL STRUCTURES

SUMMARY

Keywords: Steel industry structure, quantity, cost

In this study, a viable model determination was aimed by making cost analysis in
different steel industry structures.

In this study, the profile iron-girder, laced beam and castalled beam were examined
and their sizes were measured. The current costs were obtained from the firms
operating in the fields of the market and the overall cost work has been done. In
addition the differences and similarities affection the cost were investigated and
evaluated by diving the cost into the manufacturing groups. These groups are
groundwork, purchasing of material and crafting of steel meterials, roof and faced
cladding and field coating works. Usually and inevitably made manufactures have
been examined and the production depending on the land conditions such as
manufacturing or excavation, which can meet the specific requests, are excluded
from the scope of our subject.

According to the findings of the study, it is seen that the project design is the most
economical solution for these structures with single foundation, laced beam steel
carrier system, polyurethane-filled facade cladding and steel wire-mesh used in the
field.
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BOLUM 1. GIRIS

Gelisen sanayinin her kolunda kullanim alani bulan c¢elik malzemesi, insaat
sektorlinlin de baslica yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir. Celik gerek
betonarme bileseni olarak, gerekse yapi elemani olarak kullanilsin sektoriin en
onemli malzemesidir. Ayrica; ¢elik, mekanik ozellikleri, islenebilirligi ve kontrol
edilebilen iiretim asamalar1 geregi, en ¢ok tercih edilen iiriin olmaktadir. Bununla
birlikte ¢elik malzemesinin, yapilarin insaasinda sagladigi kullanim kolayliklart,

ekonomik anlamda da tercih edilen sistemler olmasini saglamaktadir.

Ekonominin can damari olan insaat sektoriiniin maliyet agisindan uygun ¢oziim
arayigt her daim ingaat yOnetiminin problemi olmustur ve olmaya da devam
etmektedir. Insaat sektoriiniin bu baslica problemi gelisime her daim acik olmaktadir.
Tiirkiye insaat sektoriinde son yillarda oldukga ilgi duyulan ve gelisim gosteren en
onemli alan olan ¢elik yapilar i¢in ortaya konulmus metraj ve maliyet ¢aligmalari
bulunmamaktadir. Celik yapt malzemesi yapida kullanildiginda maliyeti degistiren
bircok etken bulunmaktadir. Bunlarin basinda, teknolojik gelismeler, makinalarin
kullanim yogunlugu, calisan kisilerin bu alanda profesyonellesmesi, yeni ve daha
kolay kullanim saglayan yapt birimlerinin  gelistirilmesi gibi  unsurlar

sayilabilmektedir.

Ingaat isinin neye mal olacaginin bilinmesi, isin yapilip yapilmayacag veya nasil
yapilacagi gibi unsurlarin belirlenme noktasidir olmaktadir. Bu durum dogru analiz
ve dogru yontemlerle olabilmektedir. insaat imalatinda uzmanlasmis, hesap
uzmanlar1 tarafindan uygulanmasi ile ilgili dogru kararlar alma mekanizmasidir.
Hesap ve yapim yontemleri olan konumuz, c¢alismada ayrintili olarak
incelenmektedir. Tez ¢alismasinin sonunda c¢elik endiistri yapilar1 i¢in en uygun

¢Oziim modeli gelistirilois ve ortaya ¢ikmistir.



BOLUM 2. CELIK YAPILAR

2.1. Genel Bilgiler

Celik; doviilerek, preslenerek, haddeden gegirilerek sekil verilebilen bir demir
alagimidir. Demir, yerkabugunda %4,5 oraniyla en ¢ok bulunan metal olmaktadir.
Dogada demir cevheri oksitler, hidroksitler ve karbonatlar halinde bulunmaktadir.
Celik alagiminda; karbon, silisyum, manganez, krom, bakir, nikel, molibden, kiikiirt,
azot, fosfor gibi maddeler de bulunmaktadir. Bu maddelerden bazilar1 ¢elik kalitesini
artirirken bazilar1 ise kalitenin diismesine sebep olan istenmeyen maddeler
olmaktadir. Celigin &zelligini belirleyen en 6nemli eleman olan karbon, ¢eligin
sertligini ve mukavemetini arttirmaktadir. Ancak karbon, celigin kirilma uzamasini
ve c¢ekme mukavemetini azaltmaktadir. Bu nedenle sicakta haddelenmis celik
alasiminda karbon oranit 9%0,16- 0,20 arasindadir. Ayrica celik alagiminin igine
Krom, nikel, vanadiyum, molibden gibi maddeler katilarak yliksek kaliteli celikler
iiretilebilmektedir (Odabasi, 2000).

Celige katilan baz1 tiriinler ve 6zellikleri sunlardir;

— Krom; ¢eligin mukavemetini, paslanmaya ve siirtinmeye karsi dayanimi
arttirir.

— Bakir; siinekliligi ve paslanmaya karst dayanimi arttirir.

— Manganez; tasima giiciinii, diisiik sicaklikta stinekliligi arttirir. Ergimis
celikteki serbest oksijeni alarak gaz habbeciklerinin olugsmasini onler.

— Silisyum; tagima giiciinii ve paslanmaya kars1 dayanikliligi arttirir. Ergimis
celikteki serbest oksijeni alarak gaz habbeciklerinin olugsmasini onler.

— Molibden; ozellikle yiiksek sicaklikta g¢elik mukavemetini ve paslanmaya

karsi dayanikliligr arttirir.



— Celik igerisindeki fosfor, kiikiirt, azot gibi zararli maddeler demir iiretimi
sirasinda tabii olarak ¢elik liretimine katilmaktadirlar. Fosfor, ¢eligin normal
sicaklikta kirllgan olmasina sebep olmaktadir. Kiikiirt ise kizil derecede
celigin gevrek olmasina neden olmaktadir. Bu maddeleri ¢elikten tamamen
ayirmak c¢ok pahali islemler gerektirir, bu ylizden ¢elik alasimi i¢inde fosfor

ve kiikiirt oraninin %0,6 ile %0,4 araliginda olmasi istenmektedir.

2.2. Tarihce

Demir ve c¢elik binlerce yildir silah ve esya yapiminda kullanilmistir. Yapi
malzemesi olarak ise font ve ham demirin 18. Yiizyilda Ingiltere’de iiretilmesi ile
kopriilerde kullanilmaya baslamistir. Bu kopriiler, ¢eligin basing mukavemeti
yiiksek, ¢ekme mukavemeti diisiik oldugundsan kemer seklinde tasarlanmistir. Ilk
ornek ise 1779 yilinda 31 metre aciklikli Coalbrokdale kopriisii olmustur. Dovme
celik, demir cevherinin firinlarda ergitilerek elde edilmistir. dovme celigin elde
edilmesi ile dolu govdeli veya kafes kirigli kopriiler ingaa edilmeye baglamnmustir.
Bu yapilara ornek olarak 140 mt agiklikli Britannia kopriisii 6rnek olarak
gosterilmektedir. Demirin sivi hale getirilmesi ve aritilmasi ile de dokme celik elde

edilmistir. Dokme ¢eligin elde edilmesi ile modern gelik yap1 anlayisi gelismistir.

2.3. Celik Malzemenin Ustiin Ozellikleri

Celik malzemenin tistlin 6zellikleri asagida siralanmastir.

— Homojen ve izotroptur. Uretimi belirli bir denetim altinda yapildigindan
giivenlik katsayis1 kiigiiktiir.

— Yiksek mukavemetli oldugundan malzeme gideri bir hayli azalir. Yapiin 6z
agirhigi da oldukga hafiftir.

— Cekme ve basing mukavemetleri esittir. Bu durum ¢ekme mukavemeti diisiik
yap1 malzemeleri ile yapilamayacak sistemler celik ile yapilir.

— Elastiklik modiilii ¢ok yiiksektir.

— Celik yap1 elemanlarinin imalati ¢ogunlukla atdlyelerde oldugundan insaat



hava sartlarindan fazla etkilenmez.
— Celik bir yap1 sokiiliip tekrar montaj edilebilir.
— Yapida degisiklik ve takviye diger yap1 malzemelerine gore daha kolaydir.

— Celik tamamen geri doniisiimii olan bir malzemedir.

2.4. Celik Malzemenin Sakincali Ozellikleri

Celik malzemenin sakincali 6zellikleri asagida siralanmistir.

— Celik yanic1 olmamasina ragmen 1s1 yiikseldikge mukavemeti ve elastiklik
modiilii hizla diiser.

— Su veya kimyasal bir madde ile iligkisi ¢elik malzemenin korozyona
ugramasina neden olur.

— Periyodik bakim gerektirir.

— Ses ve 1s1 agisindan 1yi bir iletkendir. Bu durum yalitim maliyetlerini arttirir.

2.5. Yapisal Celik

Yapilarda kullanilan malzeme ¢esidi S 235, S 275 ve S 355 celigidir. Celik

malzemenin mukavemet degerlerine gore isim almaktadirlar.
Yapida kullanilan ¢elik malzeme c¢esitli kesit ve sekillerdedir. Bu kesit ve sekiller

celik fabrikalarinda haddeleme ile gerceklesir. Bu {iriinlere hadde {iriin denir. Siklikla

kullanilan hadde iiriinler hakkinda asagida bilgilendirme yapilmaktadir.

2.5.1. | Profiller

Iki baslik ve bir gévdeden olusan profillerdir. Tarafsiz eksenden uzaktaki basliklar

egilme momenti bakimindan oldukga elverisli durum ortaya ¢ikarmaktadir.

I normal profiller baslik genisligine gore govde yiiksekligi daha biiytiktiir. Bagliklarin
i¢ ylizeyleri egimli olmaktadir. h yiiksekligi 80- 600 mm arasindadir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. | profil kesiti

IPE profiller, baslik ylizeyleri birbirine paralel, basliklar I normal profiline gore daha
genis ve et kalinligi daha azdir. Bu durum pergin ve bulon is¢iligini kolaylastirir. h

yiiksekligi 80- 600 mm arasindadir (Sekil 2.2.).

\b/ K
i h, b: boyutlar
t, s et kalinligl
A,
IPE PROFIL KESITI

Sekil 2.2. IPE profil kesiti



HEAve HEB profiller I profiline gore baslik genisligi ve et kalinlig1 daha fazladir.
Her iki eksene gore egilme momentleri birbirine daha yakin degerdedir (Karaduman,
1997). h yiiksekligi 100 — 1000 mm arasindadir (Sekil 2.3.).

b
l 1 1t
h D h, b: boyullar
t, s: et kalinligr
[ ]
HEA PROFIL KESITI

Sekil 2.3. H profil kesiti

2.5.2. U Profiller

U harfine benzer sekildeki bu profiller iki baslik ve bir govdeden olusur. Asik,
doseme kirisi, kafes kiris ve 6rme kolonlarda kullanimi kolaydir (Karaduman, 1997).
h ytiksekligi 30-400 mm arasindadir (Sekil 2.4.).

b
t
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| Fey

U PROFIL KESITI

Sekil 2.4. U profil kesiti



2.5.3. L Profiller (Korniyer- Kosent)

L harfine benzerler. Esit kollu veya degisik kollu olabilirler. Kol uzunluklarina ve

kalinliklarina gore isimlendirilirler (Karaduman, 1997) (Sekil 2.5.).

~
¢ h, b; boyutiar
nl T1 t : et kalinhig
\_
N
b
L PROFIL KESITI

Sekil 2.5. L profil kesiti

2.5.4. T Profiller

T harfine benzerler. Yiksek govdeli veya genis tabanli olarak c¢esitlenirler

(Karaduman, 1997) (Sekil 2.6.).

b
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T PROFIL KESITI

Sekil 2.6. T profil kesiti



2.5.5. Lamalar

Dikdortgen en kesitli ¢cubuklara lama denir. Dar, genis ve ince olmak iizere ii¢ grup

lama vardir (Sekil 2.7.).

a,b: boyutlar

Sekil 2.7. Lamalar (http://durakom.com)

2.5.6. Levhalar

Belirli kalinlig1 olan dikdértgen levhalardir. ince levhalar, kalinligi 3 mm’den az olan
levhalardir. Orta levhalar, kalinligi 3 mm ile 4,75 mm arasinda olan levhalardir.
Kalin levhalar, kalinlig1 4,75 mm’den fazla olan levhalardir.

2.5.7. Ozel en kesitli profiller

Boru profiller, kutu profiller, raylar ve Z profiller de yapilarda siklikla kullanilan
profillerdir. (Sekil 2.8.), (Sekil 2.9.).


http://durakom.com/

BORU PROFIL KESITI

Sekil 2.8. Boru profil kesiti

A

\ Y

KUTU PROFIL KESITI

Sekil 2.9. Kutu profil kesiti

2.6. Celik Yapilarda Birlesim Araclar:

& cap
t: et kalinligi

B

A, B: boyutlar
t: etkalinhg

Kesilip hazirlanan profil ve saclar insaa elemami olmak i¢in ¢esitli araclarla

birlestirilirler. Bu birlesim araglar1 per¢in, bulon ve kaynaktir.
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2.6.1. Perginler

Silindirik gdvdesi ile yuvarlak basi olan, isitilarak ve doviilerek yerlestirilen bir
birlesim aracidir. Sokiilmesi esnasinda ¢elik malzemeye zarar veren birlesim araci

oldugundan perg¢in yerine bulon kullanilmas1 uygundur (Odabas1,2000).

2.6.2. Bulonlar
Bulonlar; pargalara iiretim esnasinda agilan deliklere, somun ve pul ile birlikte
yerlestirilerek birlesim saglarlar. Dolu govdeli, altigen baslikll ve ug tarafindan spiral

acilmis bir birleisim aracidir. (Sekil 2.11.).

Dis agilmus kisim

Bulon bagi ‘\% Somun

(M

Sikisan levhalar / -

Somun

Sekil 2.10. Bulonlar (https://insapedia.com)

Santiyelerde kullanim kolayligi, dis hava sartlarinda kaynak yapilamamasi gibi

unsurlar sebebi ile bulonlu birlesimler tercih edilir.

2.6.3. Kaynak ve kaynakl birlesimler

Kaynak; metallerin 1s1 ile birlestirilmesi isidir. Is1, metallerin ergime noktasina kadar
yiikseliyorsa bu kaynak ergitme kaynagi olmaktadir. Is1 eger metallerde plastik
kivam olusturuyorsa bu kaynak da basing kaynagi olur. Genellikle kaynak islerinde

ergitme kaynagi kullanilir.

Kaynak kontrolleri ¢ok iyi yapilmalidir. Tahribatsiz yapilan kaynak kontrolleri

asagidaki siralamada verilmistir.


https://insapedia.com/

1"

1. Goz ile Muayene

2. Sivi Emdirme (Penetran Sivisi) ile Muayene
3. Girdap akimlar1 (Eddy Akimi) ile Muayene
4. Manyetik Pargacik ile Muayene

5. Ultrasonik Muayene

6. Radyografik (Rontgen) Isinlar1 ile Muayene
2.7. Tiirkiye’de Yapisal Celik Kullanimi

Tiirkiye, deprem bdlgesinde olmasindan dolayr siklikla depremler olusmaktadir.
Ulkemizdeki yasam alanlar1 da ¢ogunlukla deprem bélgeleri iizerindedir. Bu sebeple
depreme dayanikli yapilarin tasarimi ingaat miihendislerinin en 6nemsedigi konu
olmaktadir. Insaat miihendisleri depreme dayanikli tasarimlar konusunda da gelik
malzeme kullanmay1 tercih etmektedirler. Genis agiklikli endiistriyel binalar,
kopriiler, spor salonlari, sergi ve konferans salonu gibi yapilarin tasariminda
oncelikle tercih edilen yap1 malzemesi celik olmaktadir. (Altay ve Giineyisi,2005).
Sekil 2.1.”de Tiirkiye’de ¢elik yapilarin dagilimina ait bir grafik goriilmektedir.

Endustriyel
Yapilar
58%

Enerji Santralleri

13%
Ticari YapllarV

5%

Kopriler

3%

Konut
1%

Kule ve Direkler
20%

Sekil 2.11. Tiirkiye’de gelik yapilarin dagilimi (Altay ve Giineyisi,2005)
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1992 yilinda Tiirk Yapisal Celik Dernegi’nin (TUCSA) kurulmast sektdrde dnemli
bir gelisme olmustur. Bu dernek, c¢elik malzemenin kullanimini yayginlastirmak ve
dogru kullanilmasin1 saglamay1r amaglamaktadir. Bu amacgla dernek, celigin
taninmasini saglayan egitim faaliyetleri yiiriitmekte, ulusal veya uluslararasi
konferans ve sempozyumlar diizenlemekte, ¢eligin malzeme konularinda da yayinlar

yapilmasini saglamaktadir (Altay ve Giineyisi,2005).



BOLUM 3. BIR ENDUSTRI YAPISI iCIN SUREC

3.1. Giris

Bir yap1 baslangicinin ilk asamasi fikrin olusmasidir. Fikir asamasi ayn1 zamanda
yaptya ihtiya¢ duyulmasidir. Endiistri yapilarinda bu durum bir yatirimer igin is
yapabilecegi alan, bir yerel yonetim i¢in halkin faydalanabilecegi spor tesisi, teshir

alan1 veya devletin bir kurumu i¢in ise bir fabrika veya hangar yapis1 olabilir.

Bu noktada yapi fikrinin hangi ihtiyactan dogdugu tiim projeyi olusturan ve

yonlendiren ana unsurdur.
3.2. Yer ve Arsa Secilmesi

Endiistri binalar1 i¢in arsa belirlenirken yatirimci; yatirim maliyeti, liretim maliyeti
ve pazarlama kosullarini etkileyen tiim g¢evre faktorlerini degerlendirmelidir. Arsa
secimini etkileyen en dnemli nokta da arsanin imar durumudur. Yatirimei i¢in arsaya
yapilacak olan yapinin biiylikliigi, yiiksekligi ve kullanim amacinin belirlendigi imar

durumu fikrin binaya doniismesindeki ilk adimdir.
3.3. Satin Alma Yonteminin ve Miiteahhidin Belirlenmesi

Insaat islerinde satin alma; bir sirketin tek basma veya birkac sirketin coklu bir
orgiitsel yapi ile iki veya daha fazla sirketin kurdugu ortaklik veya ortak girisim
marifetiyle ve bir imtiyaz anlagsmasi araciligi ile insaa edilecek varligin yasam
dongiisii boyunca insaat islerinin ve hizmetlerin elde edilebilmesi prosesidir
(Akbryikli, 2017). Isveren, herhangi bir insaat projesinde potansiyel maliyet ve siire

artis risklerini minimuma indirebilmek i¢in projenin karakteristiklerini (siire, maliyet,
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kalite seviyesi, kesinlik, tasarim, fiyat, performans, esneklik, karmagiklik, belirsizlik

ve risk) ile Ortlisen bir is yapma ve teslim stratejisi segmelidir (Akbiyikli, 2017).

Biitiin projelere uygun olan en iyi ihale modeli yoktur. Thale ydntemini belirlemek
isverenin istekleri ile ortiismesine baglidir. Isveren ne istedigini tam olarak

anlasilacak sekilde formiile etmelidir.

Satin alma sonucunda isverenin istekleri yerine gelmelidir. Isverenin bu noktada
projenin tamamlanma maliyeti, miteahhidin referanslari ve profesyonelligi, o isi
yapabilecek ekipmana sahip olup olmadigi, miiteahhidin alabildigi risk ve
sorumluluklar, isin karmasiklig1 ile zamaninda isi bitirebilme kapasitesi gibi

kistaslar1 vardir.

Behsedilen faktorler 1s1ginda satin alma sistemini segcmek gerekir. Satin alma

sistemlerini birbirinden ayiran en 6nemli temel 6zellikler sunlaridir;

- Yapmin tasarim ve yapim sorumlulugu ve bu sorumlulugun ayn
organizasyonlara m1 yoksa tek bir organizasyona mi verilecegine gore satin
alma sistemlerini ayirmak;

- Ana yiklenicinin isleri kendisinin yapacagina veya yapim prosesini
yOnetecegine gore satin alma sistemlerini birbirinden ayirmak;

- Satin alma sistemlerini insa edilen isin 6demesinin yapilmasina gore ayirmak

(Akbiyikls, 2017).

[s yaptirma yontemleri asagidaki gibi siralanmugtir.

— Profesyonel meslek yonetiminde is yaptirma yontemi (geleneksel yontem)
—  Yapimci yonetiminde i yaptirma yontemi (tasarla ve yap)
— Yonetim sekilli is yaptirma yontemleri

— Imtiyaz sekilli is yaptirma ydntemleri (Akbiyikli, 2017).

Geleneksel is yaptirma tasarim ve yapim islerinin birbirlerinden ayrilmasi
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yontemidir. En ¢ok kullanilan is yapim yontemidir. Bunun en onemli sebebi de

geleneksel yontemle yapilan ihalenin en ucuz maliyete sahip olacagi varsayimidir.

Yapimct yonetiminde is yaptirma yontemi ise hem tasarim hem de is yapim

sorumlulugu yapimei tarafindan tistlenilmektedir. Yapimci tek sorumlu olur.

Yonetim sekilli satin alma ise isin planlanmas1 ve kontrolii i¢in uzman bir kisi veya

firma tarafindan tiim ingaat prosesinin yonetilmesi ile olur.

Imtiyaz sekilli is yaptirma ydntemleri ise finansin dzel sektodr ile saglandigi yapim

sekilleridir. Daha ¢ok kamu yatirimlarinda kullanilir.

3.4. Projenin Hazirlanmasi

3.4.1. On proje — avan proje

Isveren proje degerlendirmeleri yapabilmek ve projenin de kim tarafindan
cizilecegini belirlemek amaci ile proje firmalar1 ile goriismeler diizenler. Bu
goriismeler de proje firmalarindan avan proje ¢izmesini ve kabaca bir tahmini
maliyet ¢ikarmasini isterler. Bu asamada proje mimarlar igverenin fikirlerinin ne
oldugunu bilmelidirler. Ayrica arsanin imar durumu da projenin smirlarim
belirlemek i¢in olmazsa olmazdir. Proje mimarlar1 yaptiklar1 hesaplar sonucunda en
iyi proje ¢oziimleri ve en uygun maliyet esasinda 6n proje hazirlar. Isveren de proje
firmalar1 ile yaptig1 goriismeler sonucunda hem projenin nasil olacagina hem de

projenin hangi firma tarafindan yapilacagina karar verir.

3.4.2. Projelerin gizilmesi

Isverenin karari ile proje firmasi yapilacak isler igin tiim projeleri yapmaya baslar.
Satin alma sartlarina gére bu bazen isi yapacak firma ile ayni firma olacaktir fakat
buradaki amac stlirecin nasil oldugudur. Proje firmasi yerinde uygulanacak tiim

projeleri yapmak ve kontrol birimlerine kontrol ettirmek sorumlulugundadir. Firma;
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mimari projeleri, statik projeleri, elektrik tesisati, mekanik tesisat, telefon, yalitim,
altyap projeleri gibi gerekli tiim projeleri yapar. idari birim isterse ¢ed (¢evresel etki
degerlendirmesi) raporu da hazirlar. Ayrica yap1 igin teknik sartname de firma
tarafindan hazirlanir. Proje miellifi tiim hazirladig1 projeleri ilgili birimlere kontrol

ettirip yerel yonetim biriminden ruhsat (insaata baslama izni) alir.

Proje firmalar1 bilgisayar kullanarak hazirladigi projeler tiim insaat siireci icin
kolaylik saglamaktadir. Celik profillerin ¢izimi i¢in kullanilan bilgisayar programi
aynt zamanda malzeme listelerini, detay ¢izimlerini, par¢a c¢izimlerini atolye

calismalari i¢in hazirlamaktadir.

3.5. Santiye Kurulmasi

Ruhsat alinmasi, miiteahhidin belirlenmesi ve yer teslimi yapilmasi ile santiyede
yapilacak islere baglanir. Santiyenin kurulmasi énemli bir husustur. Santiye yonetim
binasi, is¢i yemekhanesi, is¢i yatakhanesi, ekipman deposu, kazi nakliye
edilmeyecek ise hafriyat toplanacak alanin belirlenmesi, malzemelerin depolanmasi
ve islenmesi ig¢in kullanilacak alanlarin, giris ¢ikis igin yollarin bu noktada
belirlenmesi gerekir. Bunlar yapi ingaasi sirasinda diizenin bozulmamasi, bir isin

digerini beklemesi gibi durumlarin ortaya ¢ikmamasi igin gereklidir.

3.6. Hafriyat ve Temel isleri

Santiye organizasyonunun kurulmasi ile hafriyat ve diger isler baslar. Kazida ¢ikan
malzeme eger tasinacak ise bunun i¢in de nakliye izinleri alinmalidir. Dolgu

yapilacak ise de bu malzemenin temini de saglanmalidir.

Temelde grobeton dokiilerek bina imalatina bagladir. Kalip c¢akilmasi, demir
hazirlanmast ve montaji ile beton dokiilerek temel isleri yapilir. Sartname
gereklerince gelen malzemin laboratuar testleri yapilmali ve islere oyle devam
edilmelidir. Ayn1 zamanda beton dokiilme islemlerinde de konrol firmalari

numuneleri alarak testleri yaparlar.
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3.7. Ankraj Isleri

Akraj, ¢elik kolonlarin betonarme temel ile birlesiminde ylik aktaran betona gomiilii
yap1 elemanidir. Ankrajlar bu konuda profesyonellesmis bir firmada istenilen
ebatlarda hazirlanir. Ankraj cubuklar c¢elik plakalara kaynatilarak temel demir
araliklarina montaj1 yapilir. Ankraj islerinde hata tolaransi sifira yakindir. Bu sebeple
her bir ankraj grubu i¢in hassas ekipmanlar ile 6l¢iileri alinarak yapilir. Bu noktada
yapilacak hatalar celik projelerinde degisimlere yol acabilir. Bu da tekrar proje

grubuna is y iikii getirir.

3.8. Celik Imalat Tsleri

3.8.1. Celik malzemenin satin alinmasi

Celik ingaat projelerinde maliyet hesaplarinda da ayrintili olarak metraji yapilan
profil ve sac {riinler satin alinirlar. Baz1 durumlarda insaatin en biiylik gideri olan
malzeme satin alim igveren tarafindan da yapilmaktadir. Bu satin alim siirekli fiyat
degisikligi olan ekonomimizde c¢elik firma i¢in bir risktir. Daha Once de
bahsettigimiz celik tiretiminde kontrollii yapildigindan firmalar bu iirtinleri sertifikali
bir sekilde satmaktadir. Sertifikali liriin de olsa teknik sartnamede o iirlinlerin
dayanim sonuglar1 istenirse is baslamadan Once laboratuarda gerekli deneyler
yapilmalidir. Alim1 gergeklesen malzemeler ¢elik atolyesinde islenmek iizere nakliye

edilir.

3.8.2. Kumlama

Kumlama metal iizerinde zamanla olusan yag, kir, pas ve korozyonun metal
yiizeyinden kaldirilmasi iglemidir. Kumlama ile metal daha fazla kullanim 6mriine
sahip olmaktadir. Kumlama iglemi, kumun yiiksek basin¢li hava ile metal yiizeye
carptirilmast ile olur. Bu sayede ylizey yag kir pas gibi istenmeyen maddelerden
temizlenir. Kumlama sarf malzemeleri olarak, paslanmaz celik bilya, cam kiirecik,

aliminyum oksit bilya, c¢elik grid, bazalt, silis, kuvarz gibi asindiricilar
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kullanilmaktadir. Sarf malzeme kumlama yapilacak ylizeye gore se¢ilir. Kumlanmis
temizlenmis yiizey agikta birakildiginda metal hemen hava ile temasa girerek tekrar
paslanmaya maruz kalabilmektedir. Onemli bir husus ise kumlanan malzemenin
hemen bir korunmali boya ile boyanmasi gerektigidir. Shop primer dedigimiz bu
uygulama aslinda epoksi bazli yiliksek yapisma ozelligine sahip hizli kuruyan bir
astardir. Bu uygulamalar yapildiktan sonra metal her tiirlii kesme delme ve ¢atma

islemlerine hazir hale gelmektedir.

3.8.3. Profil ve saclarin hazirlanmasi

Profiller projede belirtilen dl¢iilerde kesilmeli ve gerekiyorsa da delikleri a¢ilmalidir.
Projelerde detaylari hazirlanan ¢izimlere uygun olarak tiim profiller bu sekilde
hazirlanir. Ayn1 zamanda markalanarak projenin hangi parcasi oldugu da belirtilir.
Levha trtinler de ayn1 sekilde kesilip delinerek ¢atim igleminde kullanilmak iizere

hazir hale getirilir.

Bu hazirlik siirecinde gesitli makinalar kullanilmaktadir. Profil kesimleri igin serit
testere mekanik olarak malzemenin kesimini saglar. Plazma kesim de elektrik
kullanilarak sikistirilmis havanin plazma halini almasi ile yiliksek basing ve 1s1
saglayarak metalin kesilmesi islemidir. Oksijen kesimi ise yanici 6zellikli bir gazin
oksijen kullanilarak yakilmasi ile belirlenen bdlgeye uygulanan gaz jeti ile kesim
islemidir. Plazma ile 25 mm kalinliga kadar kesim yapilabilirken oksijen ile 200 mm
gibi kalinliklar kesilebilmektedir.

3.8.4. Celik malzemenin catilmasi

Projede belirlenen olgiilere gore kesilmis ve delinmis olarak hazirlanan profil ve
saclar ¢atilma islemi i¢in bir araya toplanirlar. Deneyimli usta tarafindan verilen
proje resimlerine gore kaynak ile punto atilarak proje ve saclar birlestirilir. Bu islem
ile artik profil veya sac degil kolon, makas gibi yap1 birimleri olusmustur. Kaynak

islemleri yapilmak iizere hazirlanirlar.
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3.8.5. Kaynak imalati

Kaynak; ayn1 veya benzer alagimli metallerin 1s1 etkisi altinda birlestirilme islemidir.
Is1 derecesi metallerin ergime noktasina kadar yiikseliyorsa kaynak islemi ergitme
kaynagidir. Is1 metallerde plastik kivam olusturuyorsa basing kaynagi yapilmis olur.

Genellikle ergitme kaynagi kullanilir.

Gazalt1 kaynaginda gerekli 1s1 elektrod ile is pargasi arasinda olusan ark sayesinde
olur. Siirekli beslenen elektrod ergiyerek kaynak metalini olusturur. Ayn1 zamanda
tork ucundan ¢ikan gaz da kaynag1 atmosferin zararl etkilerinden korur. Gaz kaynagi

en kiigiik bir hava girisinden korumalidir aksi takdirde metalinde hata meydana gelir.

Toz alt1 kaynak da gazalti kaynagi gibi elektrik arki sayesinde olur. Gaz yerine

kaynak yerine devamli olarak toz dokiiliir ve ark toz altinda yapilir.

Kaynak yapilirken etrafa sicrayip celige yapisan ¢apaklar olabilir. Tag motoru ile

zimparalanarak temizlenip boyaya hazir hale getirilirler.

3.8.6. imalatin boyanmasi ve tasinmasi

Celik konstriiksiyon haline gelmis profil ve saglar boyanarak nakliyeye hazir hale
getirilmelidir. Hazirlanan malzeme oncelikle astar, ara kat boya ve son kat boya
olarak binanin tasariminda belirlenen boya ¢esidi ile boyanir. Boya; airless

makinalarinin uyguladig: yiiksek basing ile uygulanir.

Boyanan malzeme santiyeye nakliye edilecek sekilde hazirlanir. Aralarina ahsap
parcalar konarak celigin birbirine siirtiinlip boyanin asinmasi Onlenir. Boyanin
kurumasi da yapilmasi gibi 6nemlidir. Gerekirse ortam sicakligi ve nemi ayarlanarak
daha hizli kuruma saglanmalidir. Nakliyelerde boya asinmasini 6nlemek amaci ile

boya montajdan sonra da yapilabilir.
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Nakliyeye hazir hale getirilen iriinler nakliye aracina parcalar birbirine zarar
vermeyecek sekilde istif edilerek yerlestirilirler. Normal sartlarda bir tira 25 tonluk
yiik konulabiliyorken iretilen pargalar birbirine zarar vermeyecek sekilde
istiflendiginde tira 16-20 ton araliginda yiik konulabilir. Imal edilen iiriinler

santiyedeki montaj 6nceligine gore tiretilmeli ve nakliye edilmelidirler.

3.9. Celik imalatin Montaji ve Kaplama

Nakli gergeklesen c¢elik iiriinler ving yardimiyla santiyedeki bosaltma islemi
tamamlanir. Santiyede en uygun ve hizli calisma saglanacak, santiyedeki diger isleri
de aksatmayacak sekilde bosaltma islemi tamamlanmalidir. Zaman kaybin1 azaltmak
icin kolon ve makaslarin montaj yerlerine uygun akslara goére indirme islemi
yapilmalidir. Bu sayede saha i¢inde malzeme tagimalarinin Oniine gegilir. Montaj
esnasinda malzeme ve ekipmanin hazir olmasi 6nemli husustur. Celik bulonlarla

pargalarin birbirine baglantis1 saglanir.

Catida su toplamasi igin dereler en son kaynakla binaya montaj edilerek bina

kaplama i¢in hazir hale getirlir.

Teknik sartnamesine gore fabrikada iiretilen kaplama malzemesi de yerine monte

edilerek bina tamamlanir.
3.10. Saha Kaplamas: Isleri
Celik montaj1 yapilan binada saha alani kullanim amacma uygun olan kalinlikta

beton dokiilerek kaplanir. Beton i¢inde ¢elik hasir tel veya celik tel kullanilir.

Yiizeye istenilen kotlarda egimi verilip derz kesimi yapilarak isler tamamlanir.



BOLUM 4. INSAAT MUHENDISLiGi YAPILARINDA
YAKLASIK MALIYET

4.1. Giris

Maliyet, iiretimde bir mal elde edilinceye kadar harcanan degerlerin tiimiidiir
(http://www.tdk.gov.tr/). Maliyet bir yap1 igin yapinin yapilmasi veya nasil yapilmasi

gerektiginin karar verilmesi hususunda 6nemli bir 6lgiidiir.

Maliyet tahmini ise bir yapim isinin giderlerini tayin ve tespit etmektir. Tahmini
maliyet, yaklasik maliyet miktari, siire ve insaatin yapimi icin gerekli maliyet
bulunmas1 analizi isidir. Bu miktarsal beyana da tahmini maliyet ve mal olus analizi

denir. Tahmini maliyet yapim kararlarinin alinmasin1 saglar (Akbiyikli, 2017).

Maliyet tahmini hesaplamalarinda hangi malzemenin ne kadar kullanilacagi, bu
malzemenin satin alinmasinin, nakliyesinin fiyatlar1 belirlenir. Calisacak vasifli ve
vasifsiz elemanlarin ¢alisacaklari is ve calisacaklar siireler hesaplanir. Kullanilacak
makinalarin hangi asamada lazim olacagi gerekirse kiralama veya satin alim
maliyetleri belirlenerek yapim isi icin ne kadar harcama yapilacagi belirlenir. Is

programlar1 da analiz edilerek zamanin ise maliyeti belirlenir.

Maliyet tahminleri bir karar mekanizmasidir ve gergekleri yansitmalidir. Yanlig
maliyet tahminleri yanlis kararlar alinmasina sebep olur. Tahmini maliyetin yliksek
cikarilmasi igverenin isi yapmaktan vazgegmesine sebep olabilir. Bu durum yapime1
i¢in ise is kaybidir. Takmini maliyeterin ger¢eginden diisiik ¢ikarmak ise yapim ekibi
ve igveren tarafindan hos karsilanmaz ve anlagmazliklara sebep olur. Yine bu sebeple
is yarida birakilabilir, vazgecilebilir ve c¢esitli hukuksal sorunlar esiliginde baska

maliyetlere sebep olabilir.


http://www.tdk.gov.tr/
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4.2. ingaat Tahmini Maliyet Tiirleri

4.2.1. Yaklasik maliyet tahmini

Kabaca yapilan maliyetlerdir. Bunlar, yapilacak islerin karsilastirilmasit amaciyla

gelisigiizel yapilirlar ve bu amacla kabul edilebilirler (Akbiyikli, 2017).

4.2.2. Detayh maliyet tahmini

Detayli maliyet tahmini yapilacak isin birimlere ayrilarak ve alt yiikleniciler ile
goriigiilerek yapilan bir maliyet tahminidir. Burada metrajlar, fiyatlandirmalar

lizerine ¢alismalar yapilir.

Detayli maliyet tahmininde birim miktar metodu ve toplam miktar metodu uygulanir.

Birim miktar metodu; yapilacak is pozu i¢in hesaplanan metrajlar ile bu poz i¢in
belirlenen veya hesaplanan maliyetlerin ¢arpilmasi ile bulunur. Hesaplanan her is ve

maliyetlerin fiyat birimlerinin birbiriyle uyumlu olmasi dikkat edilecek husutur.

Toplam miktar metodu; o is i¢in bir araya gelen malzeme, is¢ilik, makine techizat
calismasi, genel giderler ve kar hesaplanarak ulasilan maliyet tahmini metodudur
(Akbiyikli, 2017).

4.3. Maliyet Hesabinda izlenen Adimlar

Maliyet hesap ederken ilk dnce yapilacak olan yapimin metrajidir. Metraj; bir yapiy1
meydana getiren elemanlar1 ayr1 ayr ol¢iilerek uzunluklari, alanlari, hacimleri veya
agirliklarinin belirlenmesidir (Ocal ve Pancarci, 1983). Hangi malzemenin ne kadar
kullanildiginin da belirlenmesidir. Ingaatin her adiminda ayri ayr1 hesap yapilarak

kiimiilatif toplam belirlenir.
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Maliyet hesabinda uygulanan ikinci adim da fiyatlandirmadir. Fiyatlandirma; verilen
bir sartname ve standarda gore ve dnceden belirlenmis istenilen miktardaki herhangi
bir is kaleminin parasal degerinin bulunmasi prosesidir (Akbiyikli, 2017). Her is
kalemi satin alinacak kalic1 ve gegici malzemeler, malzemelerin iiretilmesi ve/veya
montaj1 i¢in gerekli iscilik, malzemelerin tasinmasi ve montaji i¢in gerekli ekipman,
diger gerekli sarf malzemeleri igerir. Ayr1 ayrt her adim igin belirlenen uzunluk,
agirlik gibi miktarlarin fiyatlandirmasinin yapilmasi ve miktar fiyat carpimi ile

yapiya ait tiim maliyetler belirlenir (Akbiyikli, 2017).

4.4. Maliyet Degerlendirilmesinin Onemi

Maliyet hesabinin dogru yapilmasinin etkiledigi hususlar sunlardir.

— Maliyet hasabinin dogru yapilmast ilk o6nce bu yatirimin yapilip
yapilmayacaginin belirlenmesini saglar.

— Maliyetin dogru hesaplanmasi insaa edilecek yap1 i¢in igverenin fazla 6deme
yapmasinin oniine geger.

— Isverenin yatirim i¢in ayiracag biitceyi belirler.

— Maliyetin yanlis hesaplanmasi yanlis miiteahhid ve is¢ilik se¢imine neden
olur.

— Yanlis riskler alinmasina sebep olabilir.

4.5. Maliyet Hesabindaki Onemli Gider Gruplar

4.5.1. Malzeme giderleri

Malzeme miktar1 hesab: insaat maliyet tahmininin temelini olusturur. Insaat islerinde

kullanilan malzemelerei dort grup altinda siniflandirabiliriz.

- Baglica malzemeler; demir cevheri, gida maddeleri, degerli metaller, tomruk
gibi malzemelerdir. Bu malzmelerin fiyatlar1 degiskendir.

- Miihendislik malzemeleri, bunlar insaatlar i¢in demirbas mazlemelerdir.
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Belirli bir imalat prosesinden gecerek kullanima hazir hale gelen iiriinlerdir. I,
HEA gibi celik profiller, beton gibi malzemeler bu smifa girerler. insaat
sektorii bu triinlerin proses maliyetleri ile degil sonug iiriiniiniin piyasadaki
degeri ile ilgilenir.

- Yart mihendislik malzemeleri; bakir gibi malzemeler 6rnek olarak
gosterilebilri ve fiyatlar1 degiskendir.

- Normatif tirtinler; fiyatlarin malzeme kaynaklarmin sahibi {ilkeler tarafindan
belirlenen malzemelerdir. Ham petrol gibi {iriinler 6rnek olarak gdsterilebilir

(Akbiyikli, 2017).

Malzeme miktarini belirlemek i¢in dncelikle projedeki malzemelerin metrajlarinin
yapilmas1 gerekmektedir. Oysa projede direk olarak cizilmeyen isler, projeden
okunmayan kalemler veya santiyede gerekebilecek destek isleri gibi unsurlar proje
maliyetlerinin belirlenmesini olduk¢a karmasik hale getirebilir. Bu nedenle metraj
uzmani iglerin nasil planlanacagini, islerin standartlarini, islerin risklerini iyi

degerlendirmelidir.

Proje metraj1 iki kaynaktan yararlanilarak yapilir. Bunlar Proje ¢izimleri ve proje
sartnameleri ile standartlardir. Cizimler ebatlari, detaylari, malzeme tiirlerini, seklini
gibi konular icerirken sartname ve standartlar ise ¢izimler iizerinde gosterilemeyen

ve ¢izimleri tamamlayici nitelikte bilgiler igerir.

Metraj hesaplamasi dort temel sinifa ayrilabilir.

— Lineer hesaplama; bir malzemenin boyu gibi (m),
— Alan hesaplama, bir yapinin alani gibi (m?),
— Hacim hesaplama, beton miktar1 gibi (m3),

— Birim 06l¢li hesaplama; malzemenin sayica miktar1 gibi (adet) (Akbiyikls,

2017).

Malzeme hesaplamalar1 yapilirken bilinmelidir ki yapim esnasinda malzeme

kayiplar1 olugsmaktadir. Bu kayiplarin ii¢ nedeni vardir.
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- Zayiat; malzemelerin standart boylara sahip olmasi ama her insaatin ayri
Olciilere sahip olmasi malzemelerde artik bir miktarin olugsmasina neden olur.

- Biiziilme ve/veya hacimde kii¢lilme; iirliniin hava ile tepkimeye giren bir
malzeme olmasi sebebi ile olusacak bozulmalar veya hirsizlik gibi
sebeplerden dolay1 olusan kayiplar bu konuya neden olabilmektedir.

- Hatalardan kaynaklanan hurdalar; insan hatasindan kaynaklanan yanlis

imalatlar sonucu atilan malzemeler olabilir (Akbiyikli, 2017).

Bina tiirli yapilarda zayiat oranlar1 asagidaki Tablo 4.1.’de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Bina tiirii yapilarda zayiat oranlar1 (Akbryikli, 2017).

Zaiyat Oran
Hazir beton %7,3
Demir donat1

08-16 %6
020-24 %4
125-32 %3
Kalip %25
Tugla %6
Harg %13
Asfalt cat1 kaplamasi %17
Kiremit %12
Parke dosemesi %5
Fayans %5
Boya %10

Malzeme giderleri hesaplanirken projede belirtilen malzeme teknik sartnamesi agik,
anlagilabilir ve detayli olmalidir. Yapilacak is icin kullanilacak malzemenin
ozellikleri farkli fiyatlarda karsimiza g¢ikmayacak sekilde belirlenmis olmalidir.
Malzeme kolay temin edilebilmelidir. Ulkenin ekonomik dengesi malzeme
fiyatlarinin artmasina ve isin yapim asamasinda astronomik fiyat farklarinin
olusmasina neden olabilir. Is plan asamasinda malzemenin dogru hesaplanarak temin
edilmesi enflasyon giderlerinin Oniine gecebilir fakat bu da ilk yatirnmin fazla

olmasina sebep olabilir.
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4.5.2. Iscilik giderleri

Iscilik iiretimin temel unsurudur. Malzemenin yar1 mamul veya mamula doniisiimii
iscilk ile olur. Iscilik bir emektir. Bu emek bazen fikri bazen ise fiziki giic
seklindedir. Iscilik maliyetleri esas mesai iicretleri, fazla mesai iicretleri, {iretim
primleri, ikramiyeler, yillik izin {icretleri, sosyal sigorta primleri, hafta tatil ve genel
tatil {icretleri, sosyal yardimlar, egitim ve is¢ilere ait diger giderleri kapsar
(Akbryikli, 2017). Direk iscilik giderleri dogrudan dogruya o mamul i¢in harcanan
efor karsiligidir. Endirek iscilik giderleri ise isletmenin o mamul haricindeki diger

isleri, yonetsel igleri gibi daha fikri efor sarfedilen iglerin kargiligidir.

4.5.3. Makina giderleri

Gilinitimiizde teknolojinin gelismesi ile ingaat iglerinde de yogun makine kullanimi
olmaktadir. Makinenin kullandigi enerji, stirekli degisen parcalari, o makine
kullanimi i¢in gereken sarf malzemesi, tamir ve bakim icretleri makine
giderlerindendir. Eski ve daha az iiretim yapan bir makine ile daha kisa siirede ve
daha ¢ok iiretim yapan bir makinenin iiretime maliyeti farklidir. Bu durum yap1

maliyetlerine yansir.

4.5.4. Genel giderler

Insaat maliyetlerini hesaplarken o isin yapilabilmesi igin gereken diger unsurlar da o
ingaatin maliyetlerini etkiler. Bu unsurlardan bazilari, santiye kurulmasi ve
isletilmesi, yonetim giderleri, vergiler, sigorta primleri, tazminatlar, isin yapim
zorluklart ve kisitlamalari, finansman giderleridir. Bu giderler de malzeme, is¢ilik,
makine giderlerine ilave edilirler. Ayrica bu giderler haricinde miiteahhidin o isi

yapmakla harcayacagi risk giderleri ve kar da bu ingaatin maliyetini teskil eder.
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4.6. Ingaat Maliyet ve Fiyatlandirma Hesaplarindaki Genel Hata Kaynaklar

Insaat maliyet hesaplarinda hata kagimilmadir. Hatalardan kaynakli maliyetin fazla
¢ikmasi ihalelerde rekabet giiclinii azaltir. Hatalardan kaynakli maliyetin negatif

yonde olmasi ise para kaybina neden olur. Olabilen baz1 hatalar sunlardir.

— Aritmetik hatalar,

— Cizimlerden ve sartnamelerden yanlis olgiiler almak,

— Yanlis is¢ilik ticreti kullanmak,

— Iscilik igin yetersiz veya fazla siirelerin dngdriilmesi,

— Yanlis fiyatlandirilmis malzeme ve tedarikler,

— Yanlis 6l¢ii birimleri kullanmak,

— Az bakimli makine- ekipman kullanilmasi,

— Ingaat sahasin1 ziyaret etmeme,

— Tasima maliyetlerinin unutulmasi veya yanlis hesaplanmasi,

— Imar mevzuatlarinin, miisaadelerinin ve kontrollerinin incelenmesinin
yapilmamasi,

— Istenen isgiicii kalitesini dikkate almamak,

— Maliyet uzmaninin 6nemsiz nitelendirdigi pozlarin dikkate alinmamamsi,

— Alt yiiklenici islerinin duplikasyonu,

— Alt yiiklenici tekliflerinin gozden gegirilmemesi,

— Baz is kalemlerinin gézden kagmasi,

— Fiyatlandirmada kisa yol tercihi,

— Gergekei olmayan 6ngoriilmeyen masraflar kullanilmamast,

— Sebepsiz yere ongoriilmeyen masraflarin konulmasi,

— Yetersiz ve ¢ok yiiksek genel giderler (Akbiyikli, 2017).
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BOLUM 5. CELIK BiR ENDUSTRI YAPISINDAKI ONEMLI

METRAJLAR

5.1. Bilgilendirme

Ornek Proje-1 i¢in bazi énemli metraj hesaplar1 yapilacaktir. Maliyete etken diger

baz1 hesaplar ise maliyet ¢alismalarinda listeye dahil edilecektir.

'// 5 -

.4. :

Sekil 5.1. Ornek Proje -1 3 boyutlu goriintiisii (Candan Miihendislik)

Bina boyutlari: 65,25 m x 35,28 m — 2.302,02 m?

Bina yiiksekligi: kolon yiiksekligi: 10,20 m, makas yiiksekligi: 12,00 m

Makas araligi: 17,64 m

Aks araliklart: 6,00 m — 5,25 m

Sekil 5.1.’de 3 boyutlu goriintiisii verilmistir.
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Temel stirekli temel olarak hesap edilmistir. Projede yan duvarlarda 1,60 cm kadar
cephe duvart seklinde temel c¢evrelenmistir. Ankraj sistemi i¢in de detaylarda

bahsedilmistir.

Celik kolon ve makaslar H ve IPE profillerden imal edilmistir. Asik parcalar1 2,5 mm
galvaniz sacdan form verilerek lretilmistir. Gergili sistem olarak hesap edilmistir.
Projede kreyn yollar1 H profilden hesap edilmistir. Boru profillerden stabil kirisleri;
kutu profillerden de havalandirma, cephe kaplama kolon ve profilleri ile parapetler

yapilmustir.

Kaplama ise poliliretan dolgulu malzeme kullanilmistir. Projelerde mimari detay
olarak makas ortasinda tonoz seklinde bir 1siklandirma yapilmistir. Bir aks 1s1klik bir

aks havalandirma seklinde detaylandirilmistir.

Zemin kaplamasi 20 cm beton dokiilmek iizere projelendirilmis, helikopter ile yiizey
diizeltilip derz acim islemi yapilarak kullanima hazir hale getirilmek iizere

detaylandirilmistir.

5.2. Temel isleri Hesaplari

Temel isleri hesaplanirken hafriyat isleri karsilastirmaya esas tutulmayacagindan

hesap dis1 birakilacaktir.

Sekil 5.2.°de ve Sekil 5.3.’de temel projesi ve temel kesit goriintiisii verilmistir. Bu
detaylardan yararlanilarak Tablo 5.1.°de Ornek Proje-1’in grobeton metraji, Tablo

5.2.’de temel beton metraj1 yapilmistir. Tablo 5.3.’de de kalip metraj1 yapilmstir.
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Sekil 5.2. Ornek Proje-1 temel planm (Candan Miihendislik)
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Sekil 5.3. Ornek Proje-1 temel kesiti (Candan Miihendislik)
Tablo 5.1. Ornek Proje-1 grobeton hesabi
Aciklama Adet  Boy(m) Genislik(m) Yiikseklik(m) Miktar(m?)
A-C akslan 2 66,20 1,90 0,10 25,16
B aks1 1 66,20 3,45 0,10 22,84
1-12 aksi1 4 14,4 1,90 0,10 10,94
Bag kirisleri 8 14,4 0,60 0,10 6,91
Minha -8 1,20 0,60 0,10 -0,58
Bag kiris 8 1,20 1,20 0,10 1,15
Toplam 66,42 m?
Beton hesab1 asagidaki tablolarda gosterilmistir.
Tablo 5.2. Ornek Proje-1 temel betonu hesabi
Aciklama Adet Boy(m) Genislik (m)  Yiikseklik (m) Miktar(m?)
A-C akslan 2 66,00 1,80 0,50 118,80
B aks1 1 66,00 3,25 0,50 107,25
1-12 aks1 4 14,60 1,80 0,50 52,56
Temel kirigleri
A-B-C akslan 3 66,00 0,75 1,20 178,20
1-12 aksi1 4 16,90 0,75 1,20 60,84
Bag kirisleri
3-5-8-10 akslar1 8 16,90 0,40 0,60 32,45
Minha -8 1,00 0,40 0,60 -1,92
3-5-8-10 akslar1 8 1,00 1,00 0,60 4,80
Toplam 552,98 m?




Tablo 5.3. Ornek Proje-1 temel kalip metraj hesabi
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Agiklama Adet Boy (m) Yiizey Sayist  Yiikseklik (m) Miktar(m?)

A-C aksi 2 66,00 1 0,50 66,00

A-C aksi 2 62,40 1 0,50 62,40

B aksi1 1 62,40 2 0,50 62,40

1-12 aks1 2 36,00 1 0,50 29,20

1-12 aks1 4 14,60 1 0,50 36,00

A-C aksi 2 66,00 1 1,20 158,40

A-B-C aks1 4 64,50 1 1,20 309,60

1-12 aks1 2 36,00 1 1,20 86,40

1-12 aks1 4 16,90 1 1,20 81,12

Bag kirigler 8 16,90 2 0,6 162,24

Bag kirigler 8 0,40 4 0,6 7,68
Toplam 1.061,44 m>

Tiim proje i¢in demir metraji hesab1 uzun hesaplamalar tutacagindan 6rnek teskil

etmesi amact ile projedeki bir temel kirisinin demir metraj1 Tablo 5.4.’te yapilmistir.

Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.’te St34-st35-st36-st37-st38-st39 kirisleri demir metraji igin

ornek teskil edecek cizimler eklenmistir.
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Sekil 5.4. Ornek Proje-1 temel demir detay: 6rnek kiris 1. Béliim (Candan Miihendislik)
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Sekil 5.5. Ornek Proje-1 temel demir detay1 6rnek kiris 2. Bolim (Candan Miihendislik)
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Tablo 5.4. Ornek Proje-1 temel kirisi demir metraj 6rnegi
Demir Caplarina Gére Uzunluklar

o~ 0 9] ') 0 O
s 5 £ &g § %
=z E < % T EF = 5
g £ % £ g E E EE £ £
< £ M O = a4 XL 3 S
Temel 4 2 8,24 10 65,92
dagitma 4 2 8,69 10 69,52
4 2 9,01 10 72,08
Temel dagima 361 1 2,50 10 902,5
Temel kirig 10 2 9,07 20 181,40
st diiz 10 2 7,89 20 157,80
demirleri 10 2 825 20 165,00
Temel kiris 12 4 6,69 12 321,12
gbvde 12 2 6,33 12 151,92
demirleri 1 1 3,29 12 3,29
1 1 3,37 12 3,37
. 6 2 944 18 113,28
gzzf’rll:rlf diz 6 2 g6 18 104,28
6 2 9,01 18 108,12
Etriyeler 26 4 478 10 497,12
24 2 478 10 229,44
Toplam uzunluklar 1.836,58 479,70 325,68 504,20
Toplam agirliklar 765,85 425,97 650,71 1.243,36
Ince demir agrlik Kalin demir agirlik toplami
toplami
1.191,82 kg 1.894,07 kg

Statik hesaplart ¢6zdiiglimiiz programlar demir, kalip ve beton gibi kullanilan
malzemelerin metrjlarin1 da detayli olarak bize sunmaktadir. Bu sebeple sadece

ornek teskil edecek sekilde metraj tablolar1 olusturulmustur.

Celik aksamin betonarme ile birlestigi ankraj detaylar1 Sekil 5.6.’da gosterilmis olup

Tablo 5.5.’te metraj1 yapilmistir.

Sekil 5.6. Ornek Proje-1 ankraj metraji ¢izimi (Candan Miihendislik)
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Tablo 5.5. Ornek Proje-1 ankraj metraji hesabi

Miktar L. . T0p|am
Aciklama Adet  Tekrar (adet) M30 birim agirhik miktar (kg)
Ankrajlar
(109 kalite) -2 ¥ 528 5,549 2.929,87 kg

5.3. Celik Metraj Hesaplari

Celik metraj1 yaparken her bir parc¢a i¢in ayrintili diisiiniilmelidir. Celik profiller i¢in
projedeki parcadan kac¢ adet, ne kadar uzunlukta oldugu ve birim agirliginin
tablolardan bulunarak hesaplanmasi gereklidir. Ayn1 durum sac levhalar i¢in de
gereklidir. Projeden parganin dl¢iisiinii okumak, birim agirlik ile hesaplamak metraji
yapmamizi saglar. Fakat bu durum kullanilacak malzeme i¢in saglikli bir hesap
yontemi olmayabilir. Bugiin gelisen teknolojinin isimizi olduk¢a kolaylastirdig:
muhakkaktir. Kullandigimiz ¢elik ¢izim programi her parca igin detayli resimler ve
detayl listeler hazirlamaktadir. Bu ¢izimler ve listelerin hazirlanmasi projede higbir
detayin atlanmamasin1 saglar. Ayni zamanda listenin sonunda ne kadar malzeme
kullanilacagi hesaplanmaktadir. Bahsettigim parca Ol¢iisii ve birim agirlik hesabi
zaten program ile yapilmaktadir. Oysa profillerin boylar1t 6 m veya 12 m, sac levhalar
da kalinliklarma gore ¢ogunlukla 1,5 m x 6,0 m &lgiide temin edilirler. Maliyet
caligmasi yapan uzmanlar minimum zaiyat olacak ve tiim teknik sartlar1 da
saglayacak sekilde metraj hesabi yaparlar. Gerekirse levhalarda da yerlestirme
planlar1 ¢ikarilmalidir. Asagidaki Sekil 5.7.’de kullanilan ¢elik malzeme igin
malzeme listesinin bir kismi goriilmektedir. Maliyete esas metraj listesi Tablo 5.6.’da
olusturulmustur. Maliyet analizinde listenin tamami i¢in metraj calismalar

yapilmustir. Ek 1°de maliyet analizine esas liste bulunmaktadir.
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Sekil 5.7. Ornek proje-1 malzeme listesi 6rnegi (Candan Miihendislik)

Tablo 5.6. Ornek Proje-1 profil malzeme listesi

Uzunluk Birim Toplam
Malzeme Agiklama Adet  (m)(profil  agirlik agirlik

uzunlugu)  (Kg/m) (kg)
CHS 168,3 X 5 Stabil kirisi 120 6,00 20,10 14.472,00
D16 Gergi 47 12,00 1,58 891,12
HEA 300 Kreyn yolu 31 12,00 88,30 32.847,60
HEB 300 Kolon 36 12,00 117,00 50.544,00
IPE 160 Kolon 1 12,00 15,80 189,60
IPE 450 Makas 36 12,00 77,60 33.523,20
RHS 40X80X3 Havalandirma 70 6,00 5,52 2.318,40
RHS 50X100X3 Isiklik tonozu 48 6,00 6,63 1.909,44
RHS 80X3 Havalandirma 24 6,00 7,10 1.022,40
RHS 100X4 Isiklik tonozu 16 6,00 11,80 1.132,80
RHS 100X5 Cat1 gaprazi 105 6,00 14,40 9.072,00
RHS 100X150X5 ' arapet-cephe 150 6,00 18,06 16.254,00

caprazi
Toplam 164.176,56
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Ek 1°deki listeden sac kalinliklarmma goére toplam agirligi bulunup, 1,50x6,00 m
boyutlarindaki sac levhalarin agirliklarina yuvarlanarak metraj kabulii yapilmistir. Bu
durum imalat detay1 i¢in dogru metraj olmayabilir fakat maliyet tahmini i¢in yeterli
olacaktir. 2,5 mm sac asiklar i¢in form verilerek profil olusturulan malzemedir.
Malzeme listesinde CC 200-2,5-25-80 ol¢iilerinde goriilen bu malzeme Sekil 5.8.’de
gosterilmistir. Genisligi 400 mm sacdan form verilerek olusturulan bu profil rulo
sacdan yapildig1 ve firmalardan oOlciisiinde temin edilebildigi i¢in zaiyat hesap
edilmeden metraj1 kontrol edilerek listeye dahil edilmistir. Tablo 5.7.’de tiim saclar

icin metraj hesab1 yapilmistir.

IPE450
—

Sekil 5.8. Ornek Proje-1in asik detay goriintiisii (Candan Miihendislik)

LI

Tablo 5.7. Ornek Proje-1 sac malzeme listesi

Kalimlik Birim Toplam
Malzeme Adet (mm) En (m) Boy (m) agirhik agirhik
(9/cm?) (ka)

2,5 mm sac 1 2,5 0,40 1.835,96 7,85 14.412,29
5 mm sac 2 5 1,50 6,00 7,85 706,50

8 mm sac 7 8 1,50 6,00 7,85 3.956,40
10 mm sac 13 10 1,50 6,00 7,85 9.184,50
15 mm sac 10 15 1,50 6,00 7,85 10.597,50
20 mm sac 2 20 1,50 6,00 7,85 2.826,00
30 mm sac 2 30 1,50 6,00 7,85 4.239,00

Toplam 45.922,19

Projede eksik olarak herhangi bir yap1 pargasi var olup olmadigi da kontrol edilir. Bu
projede c¢elik malzeme listesine girmemis olan dere imalati eksik olarak
belirlenmistir. Dere sac1 igin de Tablo 5.8.’de hesaplama ayrica yapilip listeye dahil

edilir.
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Tablo 5.8. Ornek Proje-1 dere sac1 hesabi

Kalinlik En Boy Birim Toplam

Malzeme Adet agirhk  agirlik
(m)m M G

2,5 mm sac dere sacit 2 25 1,00 66,00 7,85 2.590,50

Orta dere saci1 1 2,5 1,20 66,00 7,85 1.554,30

Toplam 4.144,80

5.4. Cat1 ve Cephe Kaplama Metraji

Projede c¢atida makas ortalarinda havalandirma bulundurmak zorunlulugu vardir.
Giines 1s1gindan en iyi faydalanmak amaci ile de yine makas ortasinda yapilacak
tonoz ve tonozun polikarbon levha ile kaplamasi istenmektedir. Bu sebeple bu
projede 6 m olan aks aralarindan bir aks araliginda tonoz, birinde havalandirma
olacak sekilde projelendirilmistir. Havalandirma trapez sac ile kaplanmistir. Tablo
5.8.’de 1s1klik kaplamasi metraji, Tablo 5.9.’da poliiiretan cati1 kaplamasi metraji,
Ttablo 5.10.’da trapez sac kaplamasi metraji yapilmistir. Sekil 5.9.’da binaya ait
celik kesit goriilmektedir.



Sekil 5.9. Ornek Proje-1’e ait bina kesiti
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Tablo 5.9. Ornek Proje-1 1s1klik kaplamasi metraji
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Agiklama Adet Tekrari En (m) Boy (m)  Miktar(m?)
1-2, 3-4, 5-6, 7-8,
9-10 aks aralart 5 2 3,60 6,00 216,00
11-12 aks1 1 2 3,60 5,25 37,80
Toplam 253,80 m?
Tablo 5.10. Ornek Proje-1 poliiiretan ¢at1 kaplamasi metraji

Agiklama Adet Tekrar1i En (m) Boy (m) Miktar (m?)
Makas iistii 1 4 7,50 66,25 1.987,50
Parapet arkasi yan cephe 1 2 2,00 66,25 265,00
Parapet arkasi On-arka 1 5 1,00 36,00 72.00
cephe

Toplam 2.324,50 m?

Tablo 5.11. Ornek Proje-1 trapez sac kaplamasi metraji
Aciklama Adet Tekrar1 En (m) Boy (m) Miktar(m?)
Havalandirma usti 5 2 2,70 6,00 162,00
Havalandirma igi 5 2 2,80 6,00 168,00
Havalandirma yan 9 0,80 6,00 96,00
cepheler
Havalandirma on-arka 5 4 0,80 2.70 43.20
cephe
Toplam 469,20 m?

Cephede cat1 goriintiislinii gizlemek amaci ile parapet kullanilmistir. Bina ayrica 160

cm yiiksekliginde duvar ile ¢evrilmistir. Binaya tirlarin girebilmesi amaci ile iki yan

cephede iki de 6ne cephede olmak tlizere dort adet tir kapisi, li¢ adet de yangin kapisi

bulunmaktadir. Bu mimari 6zellikler cephe kaplama metrajini belirler. Tablo 5.12.°de

cephe kaplama metraj1 yapilmstir.

Tablo 5.12. Ornek Proje-1 poliiiretan cephe kaplamasi metraji

Aciklama Adet Tekrar1 En (m) Boy (m) Miktar(m?)

Yan cepheler 1 2 66,25 11,00 1.457,50

Arka cephe 1 1 36,00 11,00 396,00

On cephe 1 2 6,00 11,00 132,00

Kap1 (minha) 1 4 6,00 3,50 -84,00

Kapi (minha) 1 3 1,00 0,50 -1,50
Toplam 1.900,00 m?
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5.5. Zemin Kaplama Metraji

Farika i¢inin tirlarin igeriye girip ¢ikabilecegi sekilde kullanma ihtimali oldugundan
20 cm yiiksekliginde beton ile kaplanacaktir. Betonun igindeki demir aksam igin ise
celik tel kullanilmistir. Celik tel kullanimi beton dokiim islemi esnasinda isciye
kolaylik saglamaktadir. 10 m2 boyutlarindaki ¢elik hasir1 beton i¢ine gdommek yerine
sadece dokiim islemi gerceklestirilir. Betona egim verilmesi ve yiizey diizeltilmesi ile
derz calismalar1 aynen yapilir. Tablo 5.13. Ornek Proje-1 igin ne kadar beton

dokiilecegi hesap edilmistir.

Tablo 5.13. Ornek Proje-1 saha betonu metraji

Agiklama  Adet En (m) Boy (m) Yiikseklik (m)  Miktar (m?)
Saha 1 66,00 36,00 0,20 475,20
Toplam 475,20 m?

Saha betonunda kullanilan beton donatisi i¢in ¢elik teller 1 m3 betona 20 kg

malzeme kullanilir. Tablo 5.14.’de saha betonu demiri metraji yapilmistir.

Tablo 5.14. Ornek Proje-1 saha beton demiri

Kullanilan beton Kullanilacak  miktar .
Agiklama miktars (m?) (ke/m’) Miktar (kg)
Saha 475,20 20 9.504,00
Toplam 9.504,00 kg

Baglica metrajlar bu sekilde hesaplanmigtir. Bunlar haricinde maliyete etken olan
diger hesaplamalarda Boliim 7°de dahil edilecektir. Ayrica teorik olarak beton ve
nerviirlii demir malzeme i¢in %S5, kalip icin ise %10, kaplama ve saha betonu i¢in
%2 metraja zayiat eklenecektir. Bunun haricinde yapilan ¢elik metrajlarinda ise zaten

zaiyatli hesaplanmaktadir.



BOLUM 6. ATOLYEDE KULLANILAN MAKINALAR VE
ATOLYE BASLICA GIDERLERI

6.1. Atolyede Kullanilan Makineler

Otomatik kumlama makinas1i ¢elik malzemelerin temizlenmesi ve lretime
hazirlanmasi i¢in kullanilir. Shop primer de kumlamadan ¢ikan ¢elik malzemenin
koruyucu bir astar boya ile boyanmasi islemidir. Sekil 6.1.’de kumlama yapilan

birimin fotografi bulunmaktadir.

Sekil 6.1. Kumlama birimi

Tam otomatik oksijen robot kesme, delme ve markalama makinalari, tam otomatik
oksijen kesme makinasi, tam otomatik giyotin makinasi, tam otomatik punch
makinast sac ve profillerin kesim, delim ve markalama islerinde kullanilir. Her
makine farkli kalinliklarda sac veya profil isleyebilir. Bunlarin hangi makinanin

hangi isi yapacagi proje gereksinimleri ile ayrisir. Bu durum da atdlye icindeki



44

makinalarin kullanim1 is programi ve proje uyumu ile saglanir. Sekil 6.2.°de ¢elik

malzme hazirlik isleri i¢in kullanilan makinalardan biri gériinmektedir.

Sekil 6.2. Profil hazirlik isleri

Abkant biilkme makinas1 sac Uriinlerin biikiilmesini saglar. Serit testere profillerin
istenilen boyda kesilmesi i¢in kullanilir. Sekil 6.3.’te atdlyede kullanilan testerelere

ait gorsel bulunmaktadir.
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Sekil 6.3. Testereler

Gazalti kaynak makinalar1 ve tozalti kaynak makinalar1 da ¢eligi 1s1l islem ile
birlesimini saglayan makinalardir. Sekil 6.4.’te gazalti kaynak makinalarina, Sekil

6.5.’te tozalt1 kaynak islerine ait birer gorsel bulunmaktadir.

Sekil 6.4. Kaynak makinalari (http://atacelik.net)


http://atacelik.net/
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Sekil 6.5. Tozalt1 kaynak makinalar1

Airless hava ile boyanin piiskiirtiilmesi saglanarak diizgiin ve istenilen kalinliklarda
boya yapilmasim1 saglayan aragtir. Sekil 6.6.°da airless makinasina ait gorsel

bulunmaktadir.

Sekil 6.6. Airless (http://atacelik.net)

Diger kullanilan yardimci bazi araclar ise profil cevirici, portal ving, hidrolik pres,

tas motorlar1 gibi makinalardir.


http://atacelik.net/
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6.2. Atolyenin Bashca Giderleri

Sakarya’daki celik iiretim firmalarindan olan ATACELIK bédlgenin en profesyonel
firmalarindan biridir. Sektoriin Onciisii olan firma teknolojik altyapist ile tiim
diinyada ¢ok 0zel projelere imza atmaktadir. Fabrikalarinda yapilan ¢alismalar ve
maliyetleri konusunda yardimda bulundular. Fabrikanin giderlerini hesaplarken bazi
durumlarda hangi siirede ne kadar malzeme kullandiklarin1 ve birim fiyatlarim
ogrenerek aylik giderlerini hesapladim, bazi durumlarda ise ne kadar malzeme ¢ikisi
oldugu ve yine zaman diliminde ne kadar kullanildigina gore hesap yaptim. Her
makinanin her giin kullanimi olmamaktadir. Bu da tek bir hesaplama yontemi
gelistirilmesine olanak saglamaz. Enerji giderleri, iscilik giderleri gibi baz1 maliyetler
ise ¢ikan iriin bazinda degil aylik bazda 6denen degerlerdir. Firma bu aylarda
yaklagik olarak 450-500 ton civarinda bir tiretim yapmustir. Oysaki tiretim kapasitesi

bu degerden fazladir.

6.2.1. Makinalarin kullandig: sarf malzeme ve enerji giderleri

Kumlama isleri i¢in kullanilan malzeme c¢elik bilyadir. 105 giinde 3.000 kg satin
alinmis olan iirliniin son satin alinma fiyati ise 4,2 tl/kg’dir. 30 glinde kullanilan ¢elik

bilya 3.600,00 tl tutarindadr.

Shop primer i¢in 3 ay gibi bir siire i¢in satin alim yapilmistir. 3 ay i¢in alinan shop
primer astar1 3.426 1t’dir. Son satin alim fiyati ise 2,45 €’dur. Bir aylik shop primer
icin harcanan deger 3426 / 3 x 2,45 x 6,10 t1 =17.067,19 tI’dir. (6,10 tl =1 €).

Serit testere siirekli kullanilan makinalardandir. Firma biinyesinde 2 adet testere
bulunmaktadir. Testere islerinde siirekli kullanilan malzemeler 9 m lik serit testere ve
sogutma sivisidir. Bir ayda yaklasik olarak 12 adet testere ve 12 litre de sogutma
stvist kullanilir. Testere seriti i¢in 19 € / m, sogutma sivist da 9,6 tl/lt fiyatlar1 son
alim fiyatlaridir. Burada testere seridi i¢in ayda 9 x12x19x6,10=12.517,20 tl
harcanmaktadir. Sogutma sivisi i¢in de 12x9,60 =115,20 tl harcanmaktadir. Firmada

iki testere ¢alistigi i¢in kullanilan malzemelerin toplam1 25.264,80 t1’dir.



48

Plazma makinasinda stirekli degistirilmesi gereken parcalar nozul ve elektrottur.
Ayda bu pargalardan 20 ser adet kullaniliyor ve bu parcalarin son alim fiyatlar1 da 20
tl’dir. 20x20=400,00 tl nozul i¢in 400,00 tl de elektrot i¢in harcanir.

Oksijen kesim i¢in de nozul elektrot kullanilmaktadir. Makina ¢ok sik kullanimi

olmadigindan ayda bir parca kullanilir. Bu da 75,00 tI’lik bir parcadir.

Gaz alt1 kaynak makinalar1 siirekli kullanilan makinalardandir. ATACELIK
firmasinda 17 adet kaynak makinast kullanilmaktadir. Kaynak makinalar1 sarf
malzemeleri ise nozul, kontrakt meme, meme tutucu ve kaynak telidir. Kullanilan

gazlar ise toplam olarak bahsedilecektir. Tablo 6.1.’de kaynak isleri i¢in maliyet

hesab1 yapilmustir.
Tablo 6.1. Kaynak isleri maliyet hesabi
Malzeme Aylik kullanilan miktar ~ Birim Fiyat (tI)  Tutar(tl)
Nozul 4 adet 5,45 21,80
Kontract meme 60 adet 1,45 87,00
Meme tutucu 4 adet 1,25 5,00
Kaynak teli 450 kg 8,70 3.915,00
Toplam 4.028,80 tl
17 adet gazalti1 kaynak makinasi i¢in 68.486,60 tl

Toz alt1 kaynak makinalar1 her projede ve her giin kullanilan makinalardan degildir.
Her projede de toz alti kaynagi istenmemektedir. Ayda 3 - 4 giin bir kullanim
ortalamasindan bahsedebiliriz. Toz alt1 kaynak icin kullanilan sarf malzemeler ise
kaynak meme ucu, toz ve kaynak telidir. Tablo 6.2.’de tozalt1 kaynak isleri igin

maliyet hesab1 yapilmigtir.

Tablo 6.2. Tozalt1 kaynak isleri i¢in maliyet hesab1

Malzeme Aylik kullanilan miktar ~ Birim Fiyat (tl)  Tutar (tl)
Kaynak meme ucu 2 Adet 14,00 28,00

Toz 375 kg 7,25 2.718,75
Kaynak teli 500 kg 8,25 4.125,00

Toplam 6.871,75tl

Plazma, oksijen kesim, gaz alti kaynagi gibi makinalar kullanilan sarf malzeme

haricinde gazlar kullanilmaktadir. Bu gazlar karbondioksit, karigim, oksijen, propan,
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ve azot gazlaridir. Tablo 6.3.’de kullanilan gazlarin maliyetleri belirlenmistir.

Tablo 6.3. Kullanilan gazlarin maliyet hesabi

Malzeme Aylik kullanilan miktar ~ Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
Karbondioksit 2.520,00 kg 1,94 4.888,80
Karisim 2.200,00 m? 4.60 10.120,00
Oksijen 72,25 m> 1,30 93,93
Propan 150,00 kg 6,90 1.035,00
Azot 63,00 m? 1,30 81,90

Toplam 16.219,63 tl

Temizlik i¢cin de kullanilan diger malzemeler taslama tasi ve capak frezesi

kullanilmaktadir. Fabrikanin aylik kullanimlar1 Tablo 6.4.’de hesaplanmustir.

Tablo 6.4. Temizlik isleri i¢in maliyet hesabi

Malzeme Aylik kullanilan miktar ~ Birim Fiyat (tl) Tutar (tl))
115 tasg 222 adet 3,35 743,70
180 tas 400 adet 5,23 2.092,00
Capak frezesi 30 adet 45,00 1.350,00

Toplam  4.185,70 tl

Kullanilan boya proje ve ozelliklerine gore degismektedir. Son aylarda yapilan
islerde ise bir ayda ortalama 2.435 It boya kullanilmistir. Boyanin litre fiyati ise
3,45€’dur. Boya 2.435 x 3,45 x 6,10 = 51.244,57 tl (6,10 tl =1 €) tutarinda bir

maliyet olusturmaktadir.

Elektrik gideri makinalar i¢in en 6nemli giderler arasindadir. Aylik ortalama olarak

35.000,00 tl elektrik sarfiyat1 vardir.

Her yil yapilan ve kalite standartlari i¢in de muhakkak sart olan bir durum da
makinalarin kalibrasyonunun yapilmasidir. Bunun i¢in de yillik 2.000,00 tl
0denmektedir. Bu durumun aylik degeri 166,67 tl’dir. Tablo 6.5.’te atdlyenin sarf
malzeme ve enerji giderleri icin aylik masraf 6zeti bulunmaktadir. Sekil 6.7.de

atolyenin sarf malzeme ve enerji giderlerine ait oran grafigi bulunmaktadir.
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Tablo 6.5. Atolyenin sarf malzeme ve enerji giderleri aylik masraflar 6zeti

Gruplar Aciklama Aylik tutarlar (tl)  Toplam (tl)
Kumlama 3.600,00
Shop primer 17.067,19

Malzeme hazirlik  Serit testere 25.264,80 46.573,66

Plazma- oksijen kesim 475,00
Makine kalibrasyonlar1 166,67

L Gzalt1 kaynak isleri 68.486,60
Kaynak isleri Tozalti kaynak isleri 6.871,75 75.358,35
Enerji giderleri Ef‘ezk'fr:k 1221008 51.219,63
- Temizlik 4.185,70
Temizlik ve boya Boya 51.244.57 55.430,27

makine sarf malzeme ve enerji giderleri

Temizlik ve
boya
21%

Sekil 6.7. Atdlyenin sarf malzeme ve enerji giderleri aylik masraflar 6zeti grafigi

6.2.2. Iscilik giderleri, isci egitim ve malzeme giderleri

Iscilik giderleri, iscilere ddenen maaslar, egitimleri igin yapilan harcamalar ve
kullandiklar1 malzemeler i¢in giderler belirlenmistir. Fabrikada tiim personel
maaglart yani fikri ve fiziki emek gideri aylik 390,000,00 tI’dir. Bu rakama
personelin sigorta giderleri de dahildir. Yemek ve iscilerin servisi i¢in harcanan
bedel ise 27.000,00 tI’dir.

Iscilerin kisisel olarak kullandig1 kiyafet, eldiven gibi ekipmanlar igerir. Firma bu

malzemeleri yillik olarak temin etmektedir. Calisan sayisi1 degismekle birlikte 80 kisi
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civarindadir. Tablo 6.6.’da 80 kisi i¢in yillik kullanilan malzemeler ve fiyatlari

listelenmistir.
Tablo 6.6. Calisanlar i¢in kullanilan malzeme maliyetleri

Malzeme Yillik kullanilan miktar ~ Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)
Avyakkabi 80 Adet 55,00 4.400,00
Kiyafet 160 Adet 125,00 20.000,00
Nitril eldiven 16.000 Adet 2,50 40.000,00
Kaynak 3.500 Adet 13,00 45.500,00
eldiveni

Maske 2.820 Adet 1,15 3.243,00

Toplam 113.143,00tl
Aylik Toplam  9.428,58 tl

Isciler yonetmelik geregi egitim almak zorundadir. Firma bir teknik egitim saglayan
ve sertifika veren egitim kurumu ile anlasmaktadir. Yaptigi anlasmada egitim
kurumu egitim bedeli olarak yilda 1000€ alir. Firma calistirdigi kisiler i¢in de
mesleki yeterlilik belgesi alir. 40 kisinin aldigi bu belge 3 yilda bir yenilenir. Bir
mesleki yeterlilik belgelendirmesi fiyat1 600,00 tl, 3 yil i¢cin Odenen bedel
24.000,00tl’dir. Kaynakcilar da ayrica kaynak sertifikast almak zorundadir. 32
kisinin aldig1 kaynak sertifikas1 bedeli 150 tl olup her 3 yilda bir yenilenmektedir. 3
yil i¢in 6denen bedel 4.800,00 tI’dir.. Tablo 6.7.’de egitim giderleri belirlenmis ve

aylik bazda firmanin maliyeti hesaplanmistir.

Tablo 6.7. Calisanlarin egitim maliyetleri

Malzeme Fiyatlar Agiklama Yillik Tutar (tl /y1l)
Egitim tutar 1000 €/y1l 1€=6,10 tl 6.100,00

Mesleki yeterlilik belgesi

(40 kisi icin) 24.000,00 tl1/3 y1l 8.000,00

Kaynaker - sertifikast (32 4 56 00¢1/3 yi1 1.600,00

kisi i¢in)

Toplam (y1) ~ 15.700,00 tl
Aylik Toplam 1.308,33 tl

Tablo 6.8.’de isgilik maliyetleri listesi 6zetlenmistir. Sekil 6.8.’de is¢ilik giderlerine
ait grafik goriilmektedir.
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Tablo 6.8. Iscilik maliyet listesi 6zeti

Iscilik giderleri Tutar (tl)

Maasglar 390,000,00

Yemek ve Servis 27.000,00

Kiyafet ve Ekipman 9.428,58

Egitim 1.308,33
Kiyafet ve

Ekipman
2%

Egitim
0%

iscilik Giderleri

Yem

Sekil 6.8. Calisanlarin aylik masraf grafigi

6.2.3. Denetim ve sertifika giderleri

International Organization for Standardization (1ISO), firmalarin yonetim sistemlerini,
sistematik ve tanimli kurallara bagli bir sekilde isleyisinin devamliligini saglayan bir
denetim mekanizmasidir. Bu mekanizma yetkili firmalar tarafindan standart sartlar
saglaylp saglamadigi sertifika ile kanitlanir. Devamliligi da kontrol edilir. Sirket
kalite sertifikalarini her 5 yilda bir yeniler ve her yil da denetimini saglar. 5 yilda bir
yapilan sertifika yenilenmesi 5000€, denetim ise her yil 1000€ maliyet getirir. Tablo

6.9.’da denetim ve sertifikasyon isleri i¢in yapilan maliyetler listelenmistir.

Tablo 6.9. Denetim ve sertifika maliyet listesi

Malzeme Fiyatlar Agiklama Yillik Tutar (tl /y1l)
Denetim tutari 1000 €/y1l 1€=6,10 tl 6.100,00
Sertifika yenilenmesi ~ 5000€/5 yil 1€=6,10 tl 6.100,00

Toplam (y1l) 12.200,00 tl
Aylik Toplam 1.016,67 tl
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Inspection Test Plan; direktif ya da standartlarin belirttigi kosullara ve miisteri
sartnamelerine gore olusturulan irline ait {iiretim siirecinde izlenecek kontrol
basamaklarini ve bu kontrollerin sonucunda olusturulmasi gereken raporlarin
belirtildigi bir dokiimandir. Muayene test plan olarak da belirtilebilir. Uretime
baslamadan Once miisteri veya belgelendirme kurulusuna sunularak onay alinir ve
tiretime baslanir. Muayene test planinda bulunan tiim basamaklar {iretim siiresince
kontrol edilir, tutanaklar tutulur ve raporlar olusturulur. Uretici firma giinliik calisma
icin kontrol firmasi ile anlasir. Giinliik 900,00 tl anlagilan bir is i¢in plana gore
hareket edilir. Bu durum bazi islerde iiretim boyunca hergiin ¢alismay1 gerektirebilir.

Haftanin 6 giinii ¢alisildiginda 21.600,00 tl aylik 6deme gerceklesir.

Muayene test planinda an 6nemli adim kaynak yontem onay testidir (PQR). Bu test
kaynak imalatinin standartlara gore yapilmis ve yine ilgili standartlara gore
onaylanmis oldugunu gosterir. Test ise daha Once hazirlanmis bir numunenin
tahribatli ve tahribatsiz kontroller yapilmasi ile gerceklesir. Bu test her proje i¢in

uygulanir. Testin maliyeti 2.800,00 tI’dir.

6.2.4. Diger giderler

Fabrikanin diger giderleri ise iirline bagli olmayan fakat orada is yapilmasina
yardimct olan, gruplanamayan veya siirekliligi olmayan giderleri bu baglik altinda
gorebiliriz. Kullanilan kirtasiye tiriinleri, biligisayar ve yazilim giderleri, merkez ofis
giderleri, makine bakim ve onarim giderleri, vergiler, finans giderleri bunlardan

bazilaridir.

Diger gider gruplarina 6rnek olarak dogalgaz gosterilebilir. Isinmak i¢in kullanilan
dogalgaz bazi durumlarda proje i¢in direkt bir gider teskil etmektedir. Normal
sartlarda aylik 900,00 tl gibi bir dogalgaz harcamasi olmasimna ragmen dogalgaz
boyamanin kurumasi i¢in kullanildiginda bu faturanin 12.000,00 tl’yi astigi da
gozlemlenmistir. Su faturalar1 da aylik 1.000,00 tl civarindadir.



BOLUM 7. PROJELERIN MALIiYETLENDIRILMESI

Her projenin yapilacagi arazi sartlari, yol kotlar1 gibi hafriyat hesaplarini etkileyen
unsurlar farkli olacagindan yapilacak oOrnek c¢aligmalarda hafriyat hesaplari

degerlendirilmeyecektir.

7.1. Ornek Proje - 1 Maliyet Calismasi

Proje  maliyet c¢alismast yapilirken Bolim 5’teki metraj listelerinden
faydalanilacaktir. Maliyet ¢alismasi yapilirken ayrica bahsettigimiz zayiat oranlar1 da
malzeme listesine eklenmistir. Bazi metrajlarda maliyetlendirmeye esas olan
birimlere gore degerlendirme yapilacaktir. Calismalarin degerlendirilmesi amaci ile
karsilastirma yapacagimiz alan dis akslar arasindaki alan hesabr olacaktir. Ornek
Proje-1 projemizde bu alan 65,25x35,28=2.302,02 m*’dir. Tablo 7.1.’de temel

maliyet ¢aligmasi goriilmektedir.

Tablo 7.1. Ornek Proje-1 temel isleri maliyet ¢alismasi

Agiklama Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
Grobeton C16 69,74 m’? 170,00 11.855,80
Beton (malzeme) C25 629,91 m? 175,00 110.234,25
Ince Demir 17.827,20 kg 2,78 49.559,62
Kalin Demir 22.575,34 kg 2,77 62.533,69
Beton dokiim is¢iligi 699,65 m3 8,00 5.597,20
Demir is¢iligi 40.402,54 kg 0,50 20.201,27
Kalip is¢iligi 1.768,80 m? 55,00 97.284,00
Ankraj (10.9 kalite) 528,00 adet 72,00 38.016,00
Ankraj montaj isciligi 2.929,87 kg 0,85 2.490,39
Toplam 397.772,22

Ornek 1 projesinde grobeton C16, temel beton ve cephe duvarlari C25 beton
kullanilmistir. Ankraj islerinde ise projede 10.9 kalite demir kullanilmistir. Bu ¢elik

¢cekme mukavemetine ve darbelere karst dayanikli 6zelliklere sahip diisiik alagimli
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bir ¢eliktir. Cubuklarin dncelikle dis acimi gerceklestirilir. Isil islemle de asinmaya

kars1 direnci su verilerek ve temperlenerek 6nemli 6l¢iide arttirilabilir.

- Temel islerinde alana diisen fiyat 397.772,22/2.302,02=172,79 tl/m> ‘dir.

Celik malzeme satin alinirken boru profil ve kutu profiller metre bazinda
fiyatlandirilmaktadir. Bu yiizden ¢elik malzeme fiyatlarinda tablo i¢inde ayirmalar
ile gosterilmistir. Tablo 7.2.°de Ornek Proje-1’e ait celik profil malzemeler ve
fiyatlar1 bulunmaktadir. Tablo 7.3.’te Ornek Proje-1’e ait celik sac malzemeler ve

fiyatlar1 bulunmaktadir.

Tablo 7.2. Ornek Proje-1 gelik profil malzeme

. .. Birim

Malzeme Aciklama Miktar Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)
gHS 1683 X Siabilkiris 1447200 720 kg m 72,00  51.840,00
D16 Gergi 891,12 kg 3,50 3.118,92

HEA300  Kreynyolu  32.847,60 kg 3,25 106.754,70
HEB300  Kolon 50.544,00 kg 3.05 164.268,00
IPE 160 Kolon 189,60 kg 308 583,97

IPE 450 Makas 33.523,20 kg 3,15 105.598,08
5(')*)(580)(3 Havalandirma 231840 420 kg m 1825  7.665,00

RHS

mxiooxs  IKlik 190944 288 kg m 2320  6.681,60

RHS80X3  Havalandirma 1.022,40 144 kg m 2450  3.528,00

RHS 100X4  Isiklik tonozu 1.132,80 96 kg m 41,60 3.993,60

RHS 100X5 Caticaprazi  9.072.00 630 kg m 51,15  32.224,50
RHS Parapet-cephe 1655400 900 kg m 6650  59.850,00

100X150X5  kaplama

Toplam  546.106,37

Tablo 7.3. Ornek Proje-1 gelik sac malzeme listesi

Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
2,5 mm sac (asik) 14.412,29 kg 3,90 56.207,93
2,5 mm sac( dere) 4.144,80 kg 3,90 16.164,72
5 mm sac 706,50 kg 3,27 2.310,26

8 mm sac 3.956,40 kg 3,27 12.937,43
10 mm sac 9.184,50 kg 3,27 30.033,32
15 mm sac 10.597,50 kg 3,27 34.653,83
20 mm sac 2.826,00 kg 3,31 9.354,06
30 mm sac 4.239,00 kg 3,65 15.472,35

Toplam 177.133,90
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Civata montaj esnasinda parcalarin birlestirilmesi i¢in kullanilir. Cekme ve akma
dayanimlarina gore isimlendirilirler. Celik endiistri yapilarinda c¢ogunlukla 8.8
smifinda civata kullanilir. Tablo 7.4.’de 6rnek proje 1’¢ ait civata malzemelerine ait

maliyetler hesaplanmustir.

Tablo 7.4. Ornek proje-1 civata maliyet caligmast

Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
m24*100 16 Adet 6,50 104,00
m24*80 768 Adet 5,70 4.377,60
m24*70 512 Adet 5,00 2.560,00
m20*65 80 Adet 2,96 236,80
m20*50 2146 Adet 2,60 5.579,60
m16*50 432 Adet 1,50 648,00
m16*45 384 Adet 1,45 556,80
m16*40 1520 Adet 1,37 2.082,40
m12*40 192 Adet 0,80 153,60
Toplam 16.298,80

- Celik malzemelerin satin alinmasi fiyat1 739.539,07 t1’dir.

- Celik malzeme ortalama fiyat1 739.539,07/214.243,55= 3,45 tl/kg’dur.

- Zayiatsiz malzeme fiyat1 739.539,07/ 197.997,50=3,74 tl/kg’dur.

- Malzemenin zayiat oran1 %7,58 ‘dir. ((214.243,55-197.997,50)/217.243,55)
- Celik malzeme fiyatinin alana oran1 739.539,07/2.302,02=321,26 tl/m>“dir.
- Celik malzemenin alana oran1 197.997,50/2.302,02=86,01 kg/m*'dir.

Celik malzeme Istanbul bélgesinden satin alinmasina gore atdlyeye nakli
hesaplanmistir. Tir nakliyelerinde bir tir maksimum 25 ton tastyabilir. Malzemenin
atolyeden santiyeye naklinde ise ortalama bir tir 16 - 17 ton malzeme tasiyabilir.

Bunun sebebi islenmis malzemenin daha fazla hacim kaplamasidir.

Kumlama isleri malzemenin satin alindig1 firmalarda veya at6lyenin kendi biriminde
de gergeklesebilir. Bu sebeple ayr1 bir fiyat belirlenmistir. Bu projede asiklar ve
dereler 2,5 mm sacdan ¢ekilmektedir. Bu saclar galvaniz kaplanmis oldugundan
kumlama yapilmamaktadir. Form verilme islemlerinden ve delinme igslemlerinden
gectiginden is¢ilik ve montaj isleri i¢in fiyatlandirma ¢alismalar1 degerlendirilmistir.

Galvanizli oldugundan boya islemi uygulanmamaktadir. Bu sebeple boya isleri icin
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fiyata dahil degildir.

Celik iscilik hesaplarinda kantar degerleri esas alinarak bedeller 6deme yapilir.
Bunun i¢in malzeme satin alinirken boy hesab1 yapilir. Atdlye isciliklerinde hesap
yapilirken zaiyatsiz degerler esas almir. Tablo 7.5.’te Ornek Proje-1 igin ¢elik imalat

ve nakliye is¢iliklerinin maliyet ¢caligsmast yapilmistir.

Tablo 7.5. Ornek Proje-1 gelik imalat: maliyet calismasi

Aciklama Miktar Birim  Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)
e ik Malzemenin AGlyeye 9 T 750,00 6.750,00
Celik Malzemenin Kumlanmasi 195.686,46 kg 0,15 29.029,13
Asik isciligi 14.412,29 Kg 0,55 7.926,76
Dere isciligi . 4.144.80 kg 0,85 3.523,08
Celik Malzemenin Atolye Isciligi  179.440,41 kg 1,20 215.328,49
ﬁgl&ﬁ Malzemenin Santiyeye 13 tr 350 4.550,00
Celik Malzemenin Montaj1 197.997,50 kg 0,85 168.297,88
Celik Malzemenin Boyanmasi 179.440,41 kg 0,45 80.748,18
516.477,36

- Celik isleri ortalama isgilik fiyat1 516.477,36/197.997,50=2,61 tI/kg’dur.
- Celik is¢ilik fiyatinin alana oran1 ise 516.477,36/2.302,02=224,36 tl/m*’dir.

Isverenin istekleri fiyat agisindan daha uygun gordiigii poliiiretan dolgulu sandvig
panel ile kaplama ile hesaplanmustir. Tablo 7.6.°da Ornek Proje-1 icin kaplama

islerinin maliyet ¢aligmasi yapilmstir.

Tablo 7.6. Ornek Proje-1 kaplama maliyeti caligmasi

Malzeme Miktar ~ Birim  Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)

Cati  Kaplama (Politiretan dolgu 2.370,99

sandvig panel 0,50-40-0,40) m* 70,85 167.984,64
Polikarbon ¢at1 151kl1g81 264,38 m? 103,55 27.376,55
Cat1 kaplama isciligi 263537 21,80 57.451,07
Trapez sac 478,58 m? 34,00 16.271,72
Trapez sac is¢iligi 478,58 m? 21,80 10.433,04
Corbe Konlams ooy Gl L2800 wgszs s
Cephe kaplama isciligi 1.938,00 2 27,25 52.810,50

Toplam 498.511,02
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Projede belirlenen kaplama malzemesi dogrultusunda malzeme, montaj ve nakliye
fiyatlar1 belirlenmistir. Kaplama islerinin alana maliyet orant

498.511,02/2.302,02=216,55 tI/m?’dir.

Projede belirlenen saha kaplamasi, 20 cm beton dokiilerek helikopterli perdah
yapilmasidir. Cekme dayanimini karsilamak amaci ile ¢elik tel betona katilarak
dokiim gerceklesir. 20 cm yiiksekliginde dokiilecek 1 m?® betonda 20 kg ¢elik tel
kullanilmistir. Beton egimleri verilerek st yiizey diizeltilir. Beton yeterince
kurudugunda derz acilarak islem tamamlanir. Tablo 7.7.°de Ornek Proje-1’in saha

kaplamasi islerinin maliyet ¢alismasi yapilmistir.

Tablo 7.7. Ornek Proje-1 saha kaplamas1 maliyet calismasi

Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
Beton C25 484,70 m? 175,00 84.822,50
Celik Tel 9.694,00 kg 6,20 60.102,80
Beton dokiim iscilik ve sarf 2.376.00 m2 10,00 23.760,00
malzeme

Toplam 168.685,30

Bu islerin bina alanina orani1 168.685,30/2.302,02=73,28 tl/m?’dir.

Santiye kurulumu, vergiler ve miiteahhit kar1 da bu islerde diger giderler olarak
tamimlanir. Santiye kurulumu ve Kkar Kkarsilastirma amaci tagimayacagindan
bahsedilmeyecek ama KDV vergisi hesaplanacaktir. Tablo 7.8.’de 6rnek proje 1’in
maliyet toplam tablosu ve KDV orani hesabi belirlenmistir. Sekil 7.1.°de ise

maliyetlere ait grafik olusturulmustur.

Tablo 7.8. Ornek Proje-1 maliyet toplamu ve kdv hesaplar

Aciklama Maliyet (tl) Maliyetin alana orani (tl/m?)
Temel isleri 397.772,22 172,79

Celik malzeme 739.539,07 321,26

Celik is¢ilik 516.477,36 224,36

Kaplama 498.511,02 216,55

Saha isleri 168.685,30 73,28

Toplam 2.320.984,97 1.008,24

Kdv 417.777,29 181,48

Toplam 2.738.762,26 1.189,72
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Ornek Proje-1 maliyet grafigi

Sahaisleri
6%

Sekil 7.1. Ornek Proje-1 maliyet toplanu ve KDV hesaplar1 grafigi

Tiim calismalarda kullanilan ana malzemeler ile iscilik ve sarfiyat bedelleri bir arada
toplanarak malzeme ve isciligin tiim projedeki orani belirlenmistir. Tablo 7.9.’da
maliyet ve isciliklerin ayrimi yapilmis ve toplam projede oranlari Sekil 7.2.°de

grafigi gosterilmistir.

Tablo 7.9. Ornek Proje-1 maliyet ve iscilik degerlerinin hesabi

Aciklama Malzeme (tl) Iscilik (tl)
Temel isleri 272.199,36 125.572,86
Celik isleri 739.539,07 516.477,36
Kaplama isleri 377.816,41 120.694,61
Saha isleri 144.925,30 23.760,00

Toplam 1.534.480,14 786.504,83
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Ornek Proje-1 is¢ilik ve malzeme oranlar

KDV
15%

Sekil 7.2. Ornek Proje-1 maliyet ve iscilik degerlerinin grafigi

7.2. Ornek Proje-2 Genel Bilgilendirmesi

}

R
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\| R

Sekil 7.3. Ornek Proje-2 3 boyutlu gériintiisii

- Bina boyutlart: 75,60 m x 38,20 m — 2.887,92 m?

- Bina yiiksekligi: kolon yiiksekligi: 11,90 m, makas yiiksekligi: 12,90 m
- Makas araligi: 19,10 m

- Aks araliklar1: 6,00 m — 3,60 m
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Ornek Proje-1’den farki makas araligmin ve kolon yiiksekliginin fazla olmasidir.
Yine kreyn yiikli de bulunan projede kaplama malzemesi de poliiiretan dolgulu degil
tas yiinii dolguludur. Ayrica temel sistemi siirekli temeldir. Sekil 7.3.’te Ornek Proje-

2’ye ait 3 boyutlu goriintiisii verilmistir.
7.2.1. Metraj ve maliyetler

Metraj ve maliyetler 6nceki 6rnekte belirtilenler 1518inda hesaplanmistir. Bu projede
farkli olan siirekli temelin yapisidir. Sekil 7.4. ve Sekil 7.5.°de de bu farklilik
gosterilmistir. Ankraj detaylarindaki fark ise ¢eligin kalitesinden kaynaklanmaktadir.
Sekil 7.6. ve Sekil 7.7.’de 6rnek ankraj detaylar1 gésterilmistir. Tablo 7.10.’da 6rnek

proje 2’nin temel maliyet hesaplanmistir.
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Sekil 7.4. Ornek Proje-2 temel planindan bir bdliim (Epas Miihendislik)
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Sekil 7.5. Ornek Proje-2 temel kesitine ait bir boliim (Epas Miihendislik)
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Sekil 7.6. Ornek Proje-2 ait bir kolon ankraj plani (Epas Miihendislik)
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Sekil 7.7. Ornek Proje-2 ait bir ankraj kesiti (Epas Miihendislik)
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Tablo 7.10. Ornek Proje-2 temel maliyet ¢alismasi

Agiklama Miktar Birim Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
Grobeton C16 9540 m? 170,00 16.218,00
Beton (malzeme) C25 674,17 m? 175,00 117.979,75
Demir (ince malzeme) 5536545 kg 2,78 153.915.,95
Demir (kalin malzeme) 3465420 Kg 2,77 95.992,13
Kalip is¢iligi 2.05020 MmM? 55,00 112.761,00
Demir is¢iligi 90.019,65 KQ 0,50 45.009,83
Beton Dokiim Isgiligi 769,57 M? 8,00 6.156,56
Ankraj 504,00 adet 50,00 25.200,00
Ankraj montaj isc¢iligi 402696 Kg 0,85 3.422,92
Graut harci 100,00 paket 100,00 10.000,00
Toplam 586.656,14

- Temel islerinin alana oran1 586.656,14/2.887,92=203,14 tl/m*dir.

Celik sistem de malzemeler ve iscilikleri Ornek Proje-1°de belirtilen sekilde
hesaplanmis ve fiyatlandirilmigtir. Sekil 7.8.’de bina kesiti ve Sekil 7.9.’da kolon
makas birlesim detay goriintiisii verilmistir. Ornek proje 2 igin Tablo 7.11.’de gelik
profil maliyetleri, Tablo 7.12.’de ¢elik sac maliyetleri, Tablo 7.13.’de civata

maliyetleri hesaplanmustir.
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Sekil 7.8. Ornek Proje-2’ye ait bina kesiti (Epas Miihendislik)
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SBIPEHD
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Sekil 7.9. Ornek Proje-2’ye ait kolon makas birlesim detay1 (Epas Miihendislik)



Tablo 7.11. Ornek Proje-2 celik profil maliyetleri
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Malzeme Aciklama Miktar Birim B_|r|m Tutar tl
Fiyat tl
HEA180 Cephe ¢aprazi 5.964,00 kg 3,15 18.786,60
HEA 200 Stabil kirisi 2.538,00 kg 3,15 7.994,70
HEA300 Kreyn Yolu 29.668,80 kg 3,25 96.423,60
HEA 360 Kolon 18.816,00 kg 3,58 67.361,28
HEA 450 Kolon 47.040,00 kg 3,58 168.403,20
IPE 160 sundurma 379,20 kg 3,08 1.167,94
IPE 400 Makas 44.553,60 kg 3,15 140.343,84
UNP 100 Cephe kaplama 699,60 kg 2,98 2.084,81
UNP 120 Cephe kaplama 241,20 kg 2,98 718,78
L 60X6 Asik dayamast 2.699,16 kg 2,98 8.043,50
D 16 Gergi 1.289,28 kg 3,50 4.512,48
RHS 60X3 Sundurma 2.484,00 450 kg m 18,25 8.212,50
RHS 120X80X6  Havalandirma 8.846,16 984 kg m 64,20 63.172,80
RHS 80X3 havalandirma 4.600,80 684 kg m 24,50 16.758,00
RHS120X60X3 Cepha kaplama 2.170,80 270 kg m 28,80 7.776,00
RHS 250X150X6 Cephe kaplama 9.393,12 264 kg m 152,50 40.260,00
CHS 88,9X4 Sundurma 100.56 12 kg m 30,25 363,00
CHS 139,7X6 Cat1 gaprazi 13.773,84 696 kg m 74,72 52.005,12
CHS 168,3X6 Stabil kiris 922752 384 kg m 90,60 34.790,40
CHS 219,1*6 Cephe kaplama 359442 114 kg m 118,85 13.548,90
Toplam 752.727,45
Tablo 7.12. Ornek Proje-2 sac malzeme maliyet ¢aligmasi
Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
2,5 mm (asik ve dere sact ) 31.664,60 kg 3,90 123.491,94
3 mm plaka 423,90 kg 3,27 1.386,15
8 mm plaka 565,20 kg 3,27 1.848,20
10 mm plaka 13.423,50 kg 3,27 43.894,85
12 mm plaka 6.782,40 kg 3,27 22.178,45
15 mm plaka 13.776,75 kg 3,27 45.049,97
20 mm plaka 8.478,00 kg 3,31 28.062,18
40 mm plaka 8.478,00 kg 3,85 32.640,30
Toplam 298.552,04
Tablo 7.13. Ornek Proje-2 civata maliyet alismasi
Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
M 16x40 1137 adet 1,37 1.557,69
M 16x45 1112 adet 1,45 1.612,4
M 20x50 088 adet 2,60 2.568,8
M 20x55 504 adet 2,65 1.335,60
M20x60 256 adet 2,96 757,76
M 24x60 224 adet 5,00 1.120,00
M 24x65 848 adet 5,00 4.240,00
M 27x75 392 adet 12,00 4.704,00
M 27x80 672 adet 12,00 8.064,00
M16x50 368 adet 1,50 552,00
M 16x55 8 adet 1,75 14,00
Toplam 26.526,25
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- Celik malzemelerin satin alinmasi fiyat1 1.077.805,74 tI’dir.

- Celik malzeme ortalama fiyat1 1.077.805,74/291.672,41= 3,70 tlI/ kg’dur.

- Zayiatsiz malzeme fiyati ise 1.077.805,74/ 277.232,00=3,89 tl/kg’dr.

- Malzemenin zaiyat oran1 %4,95 ‘dir. ((291.672,41-277.232,00)/291.672,41)
- Celik malzeme fiyatinin alana oran1 1.077.805,74/2.887,92=373,21 tl/m*’dir.
- Celik malzmenin alana oran1 277.232,00/2.887,92= 96,00 kg/m?’dir.

Ornek Proje-2 i¢in Tablo 7.14.’de celik is¢ilik maliyetleri yapilmustir.

Tablo 7.14. Ornek Proje-2 celik iscilik maliyetleri

Agiklama Miktar Birim Birim Fiyattl  Tutar tl
ﬁgﬁ}‘l Malzemenin Atdlyeye 12 r 750,00 9.000,00
Celik Malzemenin Kumlanmasi 260.007,81 kg 0,15 39.001,17
Asik isciligi 25.547,04 kg 0,55 14.050,87
Dere is¢iligi 6.117,56 kg 0,85 5.199,93
Celik Malzemenin Atélye Isciligi  245.567,40 kg 1,2 294.680,88
(e ik Malzemenin Sandyeye 18 r 350,00 6.300,00
Celik Malzemenin Montaji 277.232,00 kg 0,85 235.647,20
Celik Malzemenin Boyanmasi 245.567,40 Kkg 0,45 110.505,33
Toplam 714.385,38

- Celik isciliklerin alana oram 714.385,38/2.887,92=247,37 tl/m*’dir.
- Celik isciliklerin malzemeye oran1 714.385,38/277.232,00=2,58 tl/kg’dur.

Bu projede kaplama dolgusu tasyiinii dolgulu kaplama olarak secilmistir. Ornek 1
deki gibi parapetler vardir. Bu projede makas ortasindaki 1siklandirma yerine aks
egiminde 1 m genisliginde polikarbon 151klik kaplamasi yapilmistir. Tablo 7.15.°de
ornek proje 2 igin kaplama isleri maliyetlendirilmistir. Sekil 7.10.’da ¢at1 kaplama
ortiisii icin bir detay gosterilmistir. Sekil 7.11.’de ¢atida bulunan havalandirma igin

ornek teskil edecek 3 boyutlu ¢elik detay1 verilmistir.
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Sekil 7.11. Ornek Proje-2’ye ait havalandirma kesiminin 3d gbriintiisii (Epas Miihendislik)

Tablo 7.15. Ornek Proje-2 kaplama maliyetleri

Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat (tl)  Tutar (tl)
Cat1 Kaplama tagytinii (0,50-50-0,50) 2.357,42 m? 84,50 199.201,99
Tasyiinii cat1 kaplama isciligi 2.357,42 m? 27,25 64.239,70
Polikarbon ¢ati 151kl181 440,64 m/til 92,65 40.825,30
Polikarbon kaplama is¢iligi 440,64 m? 21,80 9.605,95
Havalandirma kaplamasi )
0,70 trapez sac 584,92 m 34,00 19.887,28
Trapez sac kaplama is¢iligi 584,92 m? 21,80 12.751,26
g;%r)]e Kaplama tasyini (0.60-50- 576716 12 8600 237.975,76
Cephe kaplama isciligi 2.767,16 m? 32,70 90.486,13
Toplam 674.973,37

- Kaplama isleri maliyetinin alana oran1 674.973,37/2.887,92=233,72 tl/m?*dir.

Saha kaplamasinda beton iginde kullanilan celik tel yerine ¢ift kat c¢elik hasir

kullanilmistir. Tablo 7.16.’da saha betonu isleri i¢in maliyet ¢alismas1 yapilmaistir.
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Tablo 7.16. Ornek Proje-2 saha betonu isleri

Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat tl Tutar tl
Beton C25 602,36 m? 175,00 105.413,00
Cesan Q188/188 18.862,24 kg 3,15 59.416,06
Beton dokiim is¢ilik ve sarf malzeme 2.952,75 m? 10,00 29.527,50
Toplam 194.356,56

Saha igleri maliyetinin alana orani: 190.926,33/2.887,92=67,03 tl/m?

Santiye kurulumu, vergiler ve miiteahhit kar1 da bu islerde diger giderler olarak
tanimlanir. Santiye kurulumu ve kar karsilastirma amaci tasimayacagindan
bahsedilmeyecek ama KDV vergisi hesaplanacaktir. Tablo 7.17.’de maliyet
toplamlar1 ile alana oranlari listelenmis ve kdv orani hesaplanmistir. Sekil 7.12.°de

islerin maliyet grafigi olusturulmustur.

Tablo 7.17. Ornek Proje-2 maliyet toplamm

Agiklama Maliyet (tl) Maliyetin alana orani1 (tl/m?)
Temel isleri 586.656,14 203,14

Celik malzeme 1.077.805,73 373,21

Celik isgilik 714.385,38 247,37

Kaplama 674.973,37 233,72

Saha isleri 194.356,56 67,30

Toplam 3.248.177,18 1.124,74

KDV 584.671,89 202,45

Toplam 3.832.849,07 1.327,19

Ornek Proje-2 maliyet grafigi

Saha isleri
5%

Sekil 7.12. Ornek Proje-2 maliyet toplami grafigi
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Tiim ¢aligmalarda kullanilan ana malzemeler ile iscilik ve sarfiyat bedelleri bir arada
toplanarak malzeme ve is¢iligin tiim projedeki orani belirlenmistir. Tablo 7.18.’de

Ornek Proje-2 igin iscilik ve malzeme ayrimi yapilmis ve Sekil 7.13.’de grafige

aktarilmastir.
Tablo 7.18. Ornek Proje-2 malzeme ve iscilik maliyetleri

Agiklama Malzeme (tl) Iscilik (tl)
Temel isleri 419.305,83 167.350,31
Celik isleri 1.077.805,73 714.385,38
Kaplama isleri 497.890,33 177.083,04
Saha isleri 164.829,06 29.527,50
Toplam 2.159.830,95 1.088.346,23

Ornek Proje-2 malzeme ve isgilik oranlari

KDV
15%

Sekil 7.13. Ornek Proje-2 malzeme ve is¢ilik maliyetleri grafigi

7.3. Ornek Proje-3 Genel Bilgilendirmesi

Sekil 7.14. Ornek Proje-3 kesit goriintiisii (Candan Miihendislik)
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- Bina boyutlart: 50,00 m x 126,00 m - 6.300,00 m?

- Bina yiiksekligi: kolon yiiksekligi: 11,00 m, makas yiiksekligi:11,40 m
- Makas araligi: 20,00 m — 30,00 m

- Aks araliklari; 9,00 m

Projenin genel 6zellikleri diger projelere gore oldukca farklidir. 2 holde degisken
makas Olgiisii vardir. Sekil 7.14.’de Ornek Proje 3’iin kesit goriintiisii verilmistir.
Diger yondeki aks araliklari ise 9 metredir. Orme makas seklinde dizayn edilmistir.
Kreyn yliklemesi vardir. Temel ise tekil temel olarak hesaplanmistir. Cat1 kaplamasi

poliiiretan cat1 kaplamasi olarak hesap edilmistir.

7.3.1. Metraj ve maliyetler

Tekil temel olarak projelendirilen temel igin siirekli temellerdeki malzemeye oranla
daha az malzeme kullanilmaktadir. Buna ragmen santiyede olusabilecek aplikasyon
hatalar1 gibi durumlar agisindan imalat riski tasidigi sdylenebilir. Tablo 7.19.°da
ornek proje-3 icin temel maliyetleri ¢aligmasi yapilmistir. Sekil 7.15. ve Sekil

7.16.’da tekil temel igin 6rnek detay verilmistir.

Tablo 7.19. Ornek Proje-3 temel maliyet calismast

Aciklama Miktar Birim Birim Fiyat(tl) Tutar(tl)
Grobeton C16 184,97 m? 170,00 31.444,90
Beton (malzeme) C25 1.018,55 m’ 175,00 178.246,25
Demir (ince malzeme) 24.900,86  Kg 2,78 69.224,39
Demir (kalin malzeme) 44.896,.86 KQ 2,77 124.364,30
Beton dokiim is¢iligi 1.203,52 M3 8,00 9.628,16
Demir ig¢iligi 69.797,72  Kg 0,50 34.898,86
Kalip isciligi 3.220,92 m? 55,00 177.150,60
Ankraj m30 (85 cm) 420,00 adet 34,00 14.280,00
Ankraj m30 (75 cm) 150,00 adet 30,00 4.500,00
Ankraj m20 (50 cm) 80,00 adet 10,00 800,00
Ankraj montaj is¢iligi 2.704,52 kg 1,20 3.045.42
Graut harci 38,00 paket 100,00 3.800,00

Toplam 651.582,88

- Temel islerinin alana orani: 651.582,88/6.300,00=103,43 tI/m*’dir.
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Sekil 7.15. Ornek Proje-3 temel planindan bir kisim (Candan Miihendislik)
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Sekil 7.16. Ornek Proje-3 temel detayina ait bir érnek (Candan Miihendislik)

Orme makas olmasi sebebi ile makas profilleri UNP profillerden secilmistir. Cephe

kaplamast i¢in kullanilan profiller de asiklar gibi sacdan iiretim yapilarak elde

edilmigtir. Tablo 7.20.’de ¢elik profil malzeme maliyetleri hesaplanmistir. Sekil

7.17.de Ornek Proje-3 igin celik bina kesiti bulunmaktadur.
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Sekil 7.17. Ornek Proje-3’e ait bina kesiti (Candan Miihendislik)
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Tablo 7.20. Ornek Proje-3 celik malzeme maliyet caligmast

Malzeme Aciklama Miktar Birim Eil;;?(tl) Tutar (tl)
HEA 550 Kolon 59.760,00 kg 3,83 228.880,80
HEA 450 Kolon 25.200,00 kg 3,58 90.216,00
IPE 240 Kolon eleman1  2.578,80 kg 3,08 7.942,70
IPE 330 Cephe kolonu  5.892,00 kg 3,15 18.559,80
UNP 80 Makas 10.886,40 kg 3,03 32.985,79
UNP 100 Makas 6.741,60 kg 2,98 20.089,97
UNP 120 Makas 17.286,00 kg 2,98 51.512,28
UNP 140 Makas 11.520,00 kg 2,98 34.329,60
UNP 240 Makas 69.720,00 kg 3,08 214.737,60
L 60X6 Cephe ¢aprazi 390,24 kg 2,98 1.162,92
L70X7 Cat1 caprazi 16.826,40 kg 2,98 50.142,67
L80X8 Cat1 baglanti 289,80 kg 2,98 863,60
D16 Gergi 5.308,80 kg 3,50 18.580,80

CHS 114,3X3 Stabil makas1  4.696,80 570 kg mt 28,95 16.501,50
CHS 168,3X4 Stabil makast1  13.616,40 840 kg mt 57,90 48.636,00
CHS 219X6  Cephe makast 21.755,70 690 kg mt 118,85  82.006,50
RHS Havalandirma 1.753,44 78 kg mt 84,00

150X100X6,3 6.552,00

Toplam 923.700,53

Makasin 6rme olmasi ile cephe profillerinin sacdan yapilmis olmasi bu projede sac

malzemesinin fazlalagtirmistir.  Tablo 7.21.’de sac malzemelerin maliyetleri

belirlenmistir.

Tablo 7.21. Ornek Proje-3 sac malzeme maliyetleri
Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
3mm 33.994,06 kg 3,90 132.576,83
4 mm 68.764,30 kg 3,90 268.180,77
5 mm plaka 1.413,00 kg 3,27 4.620,51
6 mm plaka 3.391,20 kg 3,27 11.089,22
8 mm plaka 1.130,40 kg 3,27 3.696,41
10 mmplaka  51.589,60 kg 3,27 168.697,99
12 mm plaka 847,80 kg 3,27 2.772,31
15 mmplaka  35.791,01 kg 3,27 117.036,60
20 mm plaka  2.826,00 kg 3,31 9.354,06
30 mmplaka  2.119,50 kg 3,65 7.736,18
35 mm plaka  4.945,50 kg 3,88 19.188,54

Toplam 744.949,42

Projedeki belirtilen metrajlar ile Tablo 7.22.’deki civata maliyetler hesaplanmustir.
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Tablo 7.22. Ornek Proje-3 civata maliyet caligmast

Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)

M 20x60 960 Adet 2,96 2.841,60

M 20x50 168 Adet 2,60 436,80

M 20x40 336 Adet 2,40 806,40

M 16x50 570 Adet 1,50 855,00

M16x45 5289 Adet 1,45 7.669,05

M 16x40 5566 Adet 1,37 7.625,42

M 16x35 1852 Adet 1,37 2.537,24

M 20x55 300 Adet 2,65 795,00

M 16x70 720 Adet 1,95 1.404,00

M 12x60 360 Adet 0,98 352,80
Toplam 25.323,31

- Celik malzemenin toplam fiyat1 1.693.973,26 tI’dir.

- Celik malzemenin ortalama fiyat1 1.693.973,26/481.034,75=3,52 tl/kg’dr.

- Malzemenin zaiyatsiz fiyat1 1.693.973,26/449.839,16=3,77 tl/kg’dur.

- Zayiat oran1 %6,49’dur. (481.034,75-449.839,16)/481.034,75

- Celik malzeme fiyatinin alana oran1 1.693.973,26/6.300,00=268,88 tl/m?>’dir.
- Celik malzemenin alana oran1 449.839,16/6.300,00=71,40 kg/m*’dir.

Omek Proje-3 icin celik iscilikleri de Tablo 7.23.’de belirlenen miktarlar

dogrultusunda hesaplanmistir.

Tablo 7.23. Ornek Proje-3 gelik iscilik maliyetleri

Aciklama Miktar Birim  Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
o ik Malzemenin AGlyeye 20 ar 750,00 15.000,00
Celik Malzemenin Kumlanmasi 378.276,39 kg 0,15 56.741,46
Asik isciligi 96.204,40 kg 0,55 52.912,42
Dere isciligi 6.553,96 kg 0,85 5.570,87
Celik Malzemenin Atélye Isciligi  347.080,80 kg 1,20 416.496,96
EZE}‘I Malzemenin Santiycye 28 tir 350,00 9.800,00
Celik Malzemenin Montaj1 449.839,16 kg 0,85 382.363,29
Celik Malzemenin boyanmasi 347.080,80 kg 0,45 156.186,36
1.095.071,36

- Celik isciliklerin alana oranmi1 1.095.071,36/6.300,00=173.82 tI/m*’dir.
- Celik is¢iliklerin malzemeye orani 1.095.071,36/449.839,16= 2,43 tl/kg’dr.
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Projede kaplama malzemesi agiklamasi verilmemisti. Bu maliyet ¢calismasinin daha
uygun olmasi ve yarisabilir olmasina izin vermesi amaci ile dnceki projelerden
yararlanarak poliliretan dolgulu kaplama malzemesi ile maliyet ¢alismasi yaptim.

Tablo 7.24.’de ¢at1 ve cephe kaplamalar1 maliyet ¢calismasi goriilmektedir.

Tablo 7.24. Ornek Proje-3 kaplama malzeme ve iscilik maliyetleri

Malzeme Miktar  Birim  Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)
Cat1 Kaplama poliiiretan dolgulu  6.148,72  m? 70,85 435.636,81
Cat1 kaplama is¢iligi 6.14872 M2 21,80 134.042,10
Polikarbon ¢at1 151klig1 568,43 m? 103,55 58.860,93
Isiklik is¢iligi 568,43 m? 21,80 12.391,77
Trapez sac 240,21 m? 34,00 8.167,14
Trapez isciligi 240,21 m? 21,80 5.236,58
Cephe Kaplama 347239 M2 85,75 297.757,44
Cephe Kaplama is¢iligi 347239 M2 217,25 94.622,63
Toplam 1.046.715,40

- Kaplama islerinin alana oran1 1.046.715,40/6300,00=166.15 tl/m?dir.

Bu projenin alan1 fazla oldugundan ¢esanla yapilacak saha betonu isciligini daha
kolaylastirmak amaci ile ¢elik tel ile yapilmasi dngoriilmiistiir. Tablo 7.25.’de saha

kaplama maliyeti hesaplanmistir.

Tablo 7.25. Ornek Proje-3 saha kaplama maliyet ¢aligmasi

Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)
Beton C25 1.308,88 m? 175,00 229.054,00
Celik Tel 26.177,60 kg 6,20 162.301,12
Beton dokiim iscilik ve sarf
6.416,08 m? 10,00 64.160,80
malzeme
Toplam 455.,515,92

- Saha islerinin alana oran1 455.515,92/6.300,00=72,30 tl/m2’dir.

Maliyet toplamlar1 ve oranlari ile birlikte KDV hesaplar1 da yapilarak 6zet bir
dokiiman olusturulmustur. Tablo 7.26.’da 6zet dokiimani bulunmaktadir. Sekil

7.18.’de maliyet calismasi 0zeti i¢in grafik olusturulmustur.
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Tablo 7.26. Ornek Proje-3 maliyet ¢alismasi 6zeti

Aciklama Maliyet (tl) Birim alana orani (tl/m?)
Temel isleri 651.582,88 103,43

Celik malzeme 1.693.973,26 268,88

Celik iscilik 1.095.071,36 173,82

Kaplama 1.046.715,40 166,15

Saha isleri 455,515,92 72,30

Toplam 4.942.858,82 784,58

KDV 889.714,59 141,22

Toplam 5.832.573,41 925.8

Ornek Proje-3 projesi maliyet grafigi

Saha isleri
8%

Sekil 7.18. Ornek Proje-3 maliyet ¢alismast grafigi

Tiim ¢alismalarda kullanilan ana malzemeler ile iscilik ve sarfiyat bedelleri bir arada
toplanarak malzeme ve is¢iligin tiim projedeki orani belirlenmistir. Tablo 7.27.de
malzeme ve iscilik oranlar1 belirlenmistir. Sekil 7.19.°da malzeme ve iscilik

oranlarinin grafigi elde edilmistir.

Tablo 7.27. Ornek Proje-3 malzeme ve isgilik ayrimi galismasi

Agiklama Malzeme (tl) Iscilik (tl)
Temel isleri 426.659,84 224.923,04
Celik isleri 1.693.973,26 1.095.071,36
Kaplama isleri 800.422,32 246.293,08
Saha isleri 391.355,12 64.160,80

Toplam 3.312.410,54 1.630.448,28
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Ornek Proje-3 malzeme ve isgilik oranlar

3

Sekil 7.19. Ornek Proje-3 malzeme ve iscilik grafigi

7.4. Ornek Proje-4 Genel Bilgilendirmesi

Sekil 7.20. Ornek Proje-4 3 boyutlu goriintiisii (Epas Miihendislik)
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- Bina boyutlart: 18,70 m x 36,00 m — 673,20m?

- Bina yiiksekligi: kolon yiiksekligi:8,00 m, makas yiiksekligi:9,20 m
- Makas araligi: 18,70 m

- Aks araliklar1: 6,00 m

Temel siirekli temel olarak projelendirilmistir. Makas petek kiris olarak dizayn
edilmistir. Poliiiretan dolgulu kaplama ile cephe ve cat1 kaplanmistir. Sekil 7.20.’de
ornek proje 4’in ii¢ boyutlu goriintiisti verilmistir.

7.4.1. Metraj ve maliyetler

Ormnek Proje-4 icin de diger orneklerdeki sekilde maliyet ¢aligmalar1 yapilmistir.
Temel isleri igin Tablo 7.28.’de maliyet ¢alismas1 yapilmistir.

Tablo 7.28. Ornek Proje-4 temel maliyet galismasi

Agiklama Miktar Birim  Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
Grobeton C16 22,70 m? 170,00 3.859,00
Beton (malzeme) C25 200,20 m3 175,00 35.035,00
Demir (ince malzeme) 7.893,00 kg 2,78 21.942,54
Demir (kalin malzeme) 10.643,47 kg 2,77 29.482,41
Beton dokiim is¢iligi 222,90 m?3 8,00 1.783,20
Demir isgiligi 18.536,47 kg 0,50 9.268,24
Kalip is¢iligi 892,57 m? 55,00 49.091,35
Ankraj 112 adet 40,00 4.480,00
Ankraj montaj is¢iligi 621,60 kg 0,85 528,36
Graut harci 9 paket 100,00 900,00
156.370,10

Temel islerinin alana oram1 156.370,10/673,20=232,28 tl/m*’dir.

Ornek Proje-4 “iin ¢elik kesit detay1 Sekil 7.21.’de ve kolon makas birlesim detay:
Sekil 7.22.°de verilmistir. Celik profil malzeme maliyet ¢alismas1 Tablo 7.29.’da
yapilmistir. Tablo 7.30.’da sac malzemeleri maliyet ¢alismasi, Tablo 7.31.’de ise

civata maliyet ¢aligmas1 yapilmistir.
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Tablo 7.29. Ornek Proje-4 celik profil maliyetleri
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Birim Fiyat

Malzeme Aciklama Miktar Birim (tl) Tutar (tl)
HEA 360 Kolon 13.440,00 kg 3,58 48.115,20
HEA 300 Kreyn yolu 6.357,60 kg 3,25 20.662,20
HEA 260 Petek makas 11.457,60 kg 3,25 37.237,20
CHS 139,7X4,85 Cat1 Capraz 3.873,60 240 kg m 59,50 14.280,00
RHS 60x3 Parapet 69552 126 kg m 18,25 2.299,50
RHS 80X60X3 Havalandirma 845,64 162 kg m 21,20 3.434,40
RHS 80X3 Havalandirma 298,20 42 kg m 24,50 1.029,00
§$4><S120x2,5 Parapet 32928 48 kg m 2342 1.124,16
RHS 120X80X5  Havalandirma 259,20 18 kg m 51,15 920,7
RHS 150X100X4 Cephe montaj 3.060,00 204 kg m 30,30 6.181,20
RHS 200X100X5 Cephe montaj 3.202,50 150 kg m 83,45 12.517,50
D16 Gergi 303,36 kg 3,50 1.061,76
Toplam 148.862,82
Tablo 7.30. Ornek Proje-4 sac malzeme maliyetleri
Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (kg/tl) ~ Tutar (tl)
2,5 mm 5.287,69 kg 3,90 20.621,99
3 mm plaka 211,95 kg 3,27 693,08
8 mm plaka 2.260,80 kg 3,27 7.392,82
10 mmplaka  1.413,00 kg 3,27 4.620,51
12 mm plaka 3.391,20 kg 3,27 11.089,22
15 mmplaka  1.059,75 kg 3,27 3.465,38
20 mm plaka  1.413,00 kg 3,31 4.677,03
30 mmplaka  2.119,50 kg 3,65 7.736,18
Toplam 60.296,21
Tablo 7.31. Ornek Proje-4 civata maliyetleri

Malzeme Miktar Birim Birim Fiyat (tl) Tutar (tl)

M 20x50 556 Adet 2,60 1.445,60

M 24x65 64 Adet 5,00 320,00

M 24x70 168 Adet 5,00 840,00

M 24x75 70 Adet 5,70 399,00

M 12x40 108 Adet 0,80 86,40

M 16x40 472 Adet 1,37 646,64

M 16x45 254 Adet 1,45 368,30

M16x50 32 Adet 1,50 48,00

4.153,94

- Celik malzemelerin toplam satin alma fiyat1 213.312,97 tI’dir.
- Celik malzmelerin ortalama fiyat1 213.312,97/61.239,39=3,48 tl/kg’dir.
- Zayiatsiz ortalama fiyat 213.312,97/54.086,40=3,94 tl/kg’dir.
- Malzemenin zayiat oran1 %11,74°tiir. (61.239,39-54.086,40)/61.239,39)
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- Celik malzeme maliyetinin alana oran1 213.312,97/673,20=316,86/m?’dir.
- Agirligin alana oran1 54.086,40/673,20=80,34 kg/m?’dir.

Ornek proje 4 i¢in gelik iscilik maliyetleri de Tablo 7.32.’de hesaplanmistr.

Tablo 7.32. Ornek Proje-4 celik iscilik maliyet ¢alismasi

Aciklama Miktar Birim  Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
Celik Malzemenin Atdlyeye Nakli 3 tir 750,00 2.250,00
Celik Malzemenin Kumlama Farki  55.991,70 kg 0,15 8.398,76
Asik is¢iligi 3.783,04 kg 0,55 2.080,67
Dere isciligi 1.504,65 kg 0,85 1.278,95
Celik Malzemenin Atdlye isgiligi 48.798,71 kg 1,50 73.198,07
Celik Malzemenin Santiyeye Nakli 4 tir 350,00 1.400,00
Celik Malzemenin Montaji 54.086,40 kg 0,85 45.973,44
Celik Malzemenin Boyanmasi 48.798,71 kg 0,45 21.959,42
Toplam 156.539,31

- Celik isleri ortalama isgilik fiyat1 156.899,85/54.086,40=2,89 tl/kg’dir.

- Isciliklerin alana oran1 156.901,53/673,20=232,53 tI/m?’dir.

Kaplama isleri i¢in yapilan maliyetler Tablo 7.33.’de gosterilmistir.

Tablo 7.33. Ornek Proje-4 kaplama isleri maliyet calismasi

Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
Cati  Kaplama (Poliiiretan dolgu 5
sandvi¢ panel 0,50-40-0,40) L9 m 70,85 403257
Polikarbon ¢at1 151kl1g1 55,08 m? 103,55 5.703,53
Cat1 kaplama is¢iligi 676,57 M2 21,80 14.749,23
Trapez sac 356,81  m? 34,00 12.131,54
Trapez sac is¢iligi 356,81  m? 21,80 7.778,46
Cephe Kaplama (poliliretan dolgulu 5
sandvig¢ kaplama 0,50-50-0,40) 66438 M 85,75 3697059
Cephe kaplama is¢iligi 664,38  m? 27,25 18.104,36
Toplam 159.470,28

- Kaplama islerinin alana oran1 159.470,28/673,20=236,88 tI/m>"dir.

Ornek Proje-4 icin saha islerinde yapilan calismalar da Tablo 7.34.’te hesaplanmistir.



Tablo 7.34. Ornek Proje-4 saha isleri maliyetleri
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Malzeme Miktar Birim  Birim Fiyat (tI) Tutar (tl)
Beton C25 141,83 m? 175,00 24.820,25
Celik hasir 4.468,21 kg 3,15 14.074,86
Beton dokiim iscilik ve sarf 695,24 m? 10,00 6.952,40
malzeme

Toplam 45.847,51

- Saha islerinin alana orani1 45.847,51/673,20=68,10 tl/m?’dir.

Tim projenin 6zet dokiimani1 Tablo 7.35.’te listelenmistir. Sekil 7.23.’te toplam

maliyet grafigi olusmustur.

Tablo 7.35. Ornek Proje-4 maliyet 6zeti ve KDV hesaplar1

Agiklama Tutar (tl)

Alana orani (tl/m?)

Temel isleri 156.370,10 232,28
Celik malzeme 213.312,97 316,86
Celik is¢ilik 156.539,31 232,53
Kaplama 159.470,28 236,88
Saha isleri 45.847 51 68,10
Toplam 731.540,17 1.086,65
KDV 131.677,23 195,60
Toplam 863.217,40 1.282,25

- Ornek Proje-4’iin vergiler dahil maliyeti 1.282,25 tl/m?’dir.

Ornek Proje-4 proje maliyet grafigi

Saha isleri
5%

Sekil 7.23. Ornek proje-4 maliyet dzeti ve KDV hesaplari grafigi
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Projenin malzeme ve isgilik giderlerinin karsilastirildigni 6zet dokiimani Tablo

7.36.’da listelenmistir. Sekil 7.24.’te malzeme ve iscilik oranlarinin grafigi

olusturulmustur.
Tablo 7.36. Ornek Proje-4 malzeme ve iscilik ayrimi calismast

Aciklama Malzeme (tl) Iscilik (tl)
Temel isleri 95.698,95 60.671,15
Celik igleri 213.312,97 156.539,31
Kaplama isleri 118.838,23 40.632,05
Saha isleri 38.895,11 6.952,40
Toplam 466.745,26 264.749,91

Ornek Proje-4 malzeme ve iscilik oranlari
grafigi

Sekil 7.24. Ornek Proje-4 malzeme ve isgilik oranlari grafigi

7.5. Celik Yapimin Galvanizlenmesi Ornegi

Tasarim sartlar1 arasinda gerek yapmin kullanim amaci, gerek ise bakim
masraflarindan kaginmak i¢in montaj yapilmadan once c¢elik yap1 birimleri
galvanizlenerek montaj edilirler. Ornek Proje-1’de eger galvanizleme yapilsa idi

nasil bir ig¢ilik maliyet farki olacaginin hesaplar1 Tablo 7.37.’de gosterilmistir.



Tablo 7.37. Ornek Proje-1 galvanizleme iscilik galismasi
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Agiklama Miktar Birim Birim Fiyat (tI)  Tutar (tl)
ey Malzementn Atdlyeye 9 tr 750,00 6.750,00
Astik isciligi 14.412,29 kg 0,55 7.926,76
Dere is¢iligi 4.144,80 kg 0,85 3.523,08
Celik Malzemenin Atélye Is¢iligi  179.440,41 kg 1,20 215.328,49
Gelik Malzemenin Galvaniz 13 ar 350,00 4.550,00
at6lyesine nakli
(e Malzemenin Sandyeye 13 ar 350,00 4.550,00
Celik Malzemenin 179.44041 kg 0,95 170.468,39
Galvanizlenmesi
Celik Malzemenin Montaj1 197.997,50 kg 0,85 168.297,88
581.394,60

- Celik is¢iliklerin alana oram1 581.394,60/2.302,02= 252,56 tl/m?’dir.
- Celik is¢iliklerin malzemeye orani1 581.394,60/197.997,50= 2,94 tI/kg’dur.

Tim projenin galvanizlenmesi alanda 28,20 tl/m?, malzemeye orani ise 0,33 tl/kg

oraninda artig oldugu gézlemlenmistir.



BOLUM 8. ARASTIRMA BULGULARI

8.1. Projelerin Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Her proje farkli Ozelliklere sahiptir. Yatirimcinin proje igin istekleri, binanin
kullanim amaci, arazinin durumu, arsanin bagli bulundugu idarenin imar sartlari,
simirli kosulda yapim imalat imkanlarinin olmasi, ekonomik olarak yatirimcinin
kisitlamalari, finans sartlari, bolgedeki yapim gelenekleri gibi unsurlar projenin
sinirlarint belirlemektedir. Proje maliyetlerini etkileyen ve yapim sartlarini olusturan

bu unsurlar bizi uygun ¢6ziim tiretmek arayisina siiriikler.

Proje maliyetlerinin karsilastirilmasi i¢in alana oranlari hesaplanmigtir. Tablo 8.1.’de

projenin maliyetinin alana oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 8.1. Projelerin maliyetlerinin alanlarina oranlarini karsilastirilmasi (tl/m?)

Agiklama Ornek Proje-1 Ornek Proje-2 Ornek Proje-3  Ornek Proje - 4
Temel isleri 172,79 203,14 103,43 232,28

Celik malzeme 321,26 373,21 268,88 316,86

Celik is¢ilik 224,36 247,37 173,82 232,53
Kaplama 216,55 233,72 166,15 236,88

Saha isleri 73,28 67,30 72,30 68,10

Toplam 1.008,24 1.124,74 784,58 1.086,65

KDV 181,48 202,45 141,22 195,60

Toplam 1.189,72 1.327,19 925,80 1.282,25

Celik malzeme maliyetleri, is¢ilik maliyetlerinin agirligina oranlar1 ve zaiyat oranlari
da karsilastirilmas: gereken degerlerdir. Ornek projelerde hesaplanan bu degerler de

Tablo 8.2.’de olusturulmustur.
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Tablo 8.2. Projelerin maliyetlerinin karsilagtirilmasi

Aciklama Omek  Ormek  Ornek  Ornek
Proje-1 Proje-2 Proje-3 Proje-4
Ortalama birim fiyat1 (tl/’kg) 3,45 3,70 3,52 3,48
Zaiyatsiz malzeme fiyat1 (tI/kg) 3,74 3,89 3,77 3,94
Zaiyat oran1 % 7,58 4,95 6,49 11,74
Ortalama celik is¢iligi fiyat1 (tl/kg) 2,61 2,58 2,43 2,89
Agirligm alana orani (kg/m?) 86,01 96,00 71,40 80,34

Her bir proje igin yapim faaliyetleri maliyetlerinin toplam maliyet igerisindeki

oranlar1 da hesaplandi. Bu oranlar 6zetle Tablo 8.3.’de 6zetlenmistir.

Tablo 8.3. Yapim gruplarmin toplam maliyet i¢indeki oranlar1 (%)

Aciklama Maliyet oranlari
Temel isleri 15-18

Celik malzeme 25-29

Celik iscilik 18-19

Kaplama 18-19

Saha Kaplamasi 5-8

KDV 15

Projelerdeki malzeme ve iscilik oranlari igin de tiim maliyet icerisindeki oran ise

Tablo 8.4.’te d6zetlenmistir.

Tablo 8.4. Malzeme ve is¢iligin tiim maliyete orant (%)

Agiklama Maliyet orant
Malzeme 54-57
Iscilik 28-31

KDV 15




BOLUM 9. TARTISMA VE SONUC

Yapilan maliyet ¢alismalar1 sonucunda projedeki farkliliklarin maliyete olan etkileri

gbzlemlenmistir. Tablo 8.1.’de maliyetlerin alana oranlar1 tablolanmustir.

Temel islerinde Ornek Proje-3’te 103,43 tl/m? ile en diisiik birim alana oram
bulunmustur. Bunun sebebi oncelikle bina toplam alaninin biiylik olmasi ki bu diger
is gruplart icin de ayni etkiye neden olur. Bir diger ve en 6nemli sebep ise bu
projenin tekil temel olarak dizayn edilmesidir. Diger temel gruplarinda ise siirekli
temel yapilmustir. Ornek Proje-4 de bu degerin diger projelere gore daha fazla birim
maliyeti vardir. Bu, proje alanmin kiigiik olmasindan kaynaklanir. Celik yap1
temellerinde kirigler diger temellere gore daha genistir. Bunun sebebi de ¢elik kolon
ayaklarmin tasarimindan kaynaklidir. Ankraj yerlestirilecek genislik, tasarim
kosullarmi saglamalidir. Ornek Proje-2’de bu temel kirislerinin degil sadece temelde
stireklilik vardir. Kolon ayaklarina gelen kisim temel kolonu seklinde yiikselmistir.
Bu durumda beton daha az kullanilmaktadir. Betonun siirekli kirisli temellere oranla
daha az olmasi beklenirken demir yogun kullanildigindan birim alana orani ¢ok fazla
etkilenmemistir. Temel islerinde zemin kosullar1 elverdigi siirece, tekil temel
tasarimi maliyet acgisindan 1yi bir se¢imdir fakat yapim sartlari agisindan hataya daha

acik olabilmektedir.

Celik malzeme ve is¢ilik fiyatlarinin bina alanina orani incelendiginde Ornek Proje-
3’te daha uygun ¢oziim oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi projenin érme makas
olarak tasarlanmasi ve bina alaninin biiyiikk olmasidir. Celik malzemenin daha az
olmasi da bu duurm igin etkendir. Ornek Proje-3 de 71,40 kg/m? ile en diisiik agirlik
ile ¢elik bina olusturulmistur. Celik bina agirligini etkileyen en 6nemli sebep binaya
ait hesap yiikleri ve tasarim kosullaridir. Ornek Proje-2’ de alana diisen agirlik orani

96,00 kg/m2°dir. Projede kolon yiikseklikleri 12 m oldugundan, bu deger fazla
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goriilmektedir. Bina yiiksekligi de binaya gelen yiiklerin daha fazla olmasina
etkendir fakat bu yiikseklikle binaya hacim kazandirilir. Buradaki 6nemli husus
sudur ki binanin yiiksekliginin avantaj saglayip saglamadigidir. imar durumuna gére
binanin yiiksek yapilabilir olmasi, kullanim amacina uygun degilse, fazla maliyete

neden olabilir.

Tablo 8.2.’de goriilen ortalam birim fiyat satir1, projede kullanilan profil ve saclarin
birim fiyat yogunlugunu gésterir. Ornek Proje-2’de ortalama birim fiyat 3,70 tl/kg
olmasi, bu projede HEA, HEB ve IPE gibi hem birim agirlig1 yiiksek hem de birim
fiyat1 yiiksek profillerin daha fazla kullanildigim gosterir. Ornek Proje-3’de makas
pargalar1 U profillerden yapilmistir. U profillerin birim fiyati diisiik olmasina ragmen
ortalama birim fiyat Ornek Proje-1 ve Ornek Proje-4’den daha fazladir. Bunun
sebebi diger projelerde sadece asigin ve derenin galvanizli sacdan yapilmasi proje 3
de ise asik ve kaplama alt1 profillerin birim fiyat1 fazla olan galvanizli sacdan imal
edilmis olmasidir. Galvanizli sacdan yapilan iiriinlerde ise is¢ilik daha az maliyetli
oldugundan, ornek proje 3’de ortalama celik is¢ilik fiyat1 2,43 tl/kg ile diger

projelerden daha uygun olmustur.

Celik malzeme icin fiyat artislarinin bagka bir sebebi ise kullanilan malzeme
kalitesidir. S 235 ve S 275 arasinda fiyat farki bulunmamakta, fakat S 355 kalite
malzeme diger Uriinlerden fazla fiyata sahip olmaktadir. Bu durum ortalama
malzeme fiyatin1 etkiler. Proje dizayn edilirken piyasada fazla kullanilmayan iiriin

segmek de arz talep dengesi sartlarindan o6tiirii, fiyat artisina sebep olabilir.

Kafes kirisli makas sistemi ile yapilan Ornek Proje-4’te zaiyat olmasindan ve
alanimin kii¢iik olmasindan otiirii petek kiris se¢imi ile saglanabilecek agirlik faydasi

toplamda gereken yarar1 saglamamaktadir.

Zaiyat kontrolii ¢elik projelerin olmazsa olmazidir ve her projede muhakkak zaiyat
vardir. 6 veya 12 m boylardan olusan profiller istenilen boyutlarda iiretim yapilirken
zaiyat vermesi istenmez. Oncelikle aks aralar1 6 m olmasi bu profillerin minimum

zaiyat ile kullanilmasina etkendir. Ayn1 zamanda makas araliginin se¢imi ve kolon
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yiiksekligi secimi de proje tasarim asamasinda daha dikkatli olunmasi gereken bir
durumdur. Ornek Proje-2’de zaiyatin az olmasmin sebebi, kolon yiiksekliginin 12 m
olusu ile profilin tam kullanilmasidir. Ornek Proje-1’de ise 10.286 mm olan kolon
yiiksekliginden arda kalan pargalar zaiyat olarak Ongoriilmistiir. Bu arada kalan
pargalarin makas-makas birlesiminde veya makas-kolon birlesiminde kullanilmast,
zaiyat oranimin daha az olmasim saglar. Omek Proje-4’te goriilen zaiyat oram
oldukca yiiksektir. Bunun sebebi, hem proje alanmin kiiciik olmasi hem de
makaslarda yapilan islem sonucunda kalan parcalarin kullanilmamasi durumudur.
Bazi projelerde tasarimci imalat sartlari sebebi ile makas ve kolon parcalarinda

birlesim istemeyebilir. Bu sebeple tasarimda daha dikkatli olunmalidir.

Celik imalat1 atdlyeler icin biiyiik yatirimlar gerektirmektedir. Atélyede bulunan
makinalar proje ve imalat yapan firmalar i¢in proje tasariminda kendi makinalarinin
kapasitesine gore tasarim yapma alani olusturabilir. Sadece ¢elik imalat1 yapan
firmalar icin ise bu durum negatif olabilir. Tasarimda kullanilan bazi 6geler icin
baska firmalar ile organizasyon halinde ¢alismak zorunlulugu, maliyet artisina neden

olabilir ki bu durum, is alma yarisinda da zorluk ¢ikarabilir.

Temelde yapilabilecek herhangi bir hata, ¢elik imalatta 6l¢ii degisikligine sebep olur.
Hata veya kullanici isteklerinden dogan tasarim degisiklikleri, her ne kadar g¢elik
imalatinda kolay olsa da maliyeti vardir. Projede yapilan degisiklikler, is
baslangicinin ertelenmesine, baglanmis imalat ise miikerrer is¢ilige, zaman kaybina
ve eger malzemede degisiklik olacak ise degisen fiyat ve finans giderlerine sebep
olur. Atdlyede yapilacak yanlis imalat iSe tiim bu sonuglara sebep olabilir. Bu

sebeple personelin egitilmesi hatali tiretimden olusabilecek maliyeti onler.

Bazi1 projelerde zorunluluk, bazi projelerde ise bakim masraflar yerine tercih edilen
bir sistem de iiretilen pargalarin galvanizlenerek montaj edilmesidir. Bu sebeple
Ornek Proje-1 igin galvenizlenmesi {izerine maliyet ¢aligmasi yapilmistir. Bu
noktada projenin tiimiiniin galvanizlenmesi alanda 28,20 tl/m?, malzeme is¢ilik
acisindan da 0,33 tl/kg fiyat artisina sebep olur. Binamn tiim omrii boyunca

yapilacak bakim masrafi diisiiniildiigiinde ekonomik olabilmektedir.
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Kaplama islerinde poliiiretan dolgulu ve tasyiinii dolgulu malzemeler kullanilmistir.
Bu malzemelerden tagyiinii dolgulu malzeme fiyat bakimindan diger malzemeye
oranla pahalidir. Sec¢im yaparken dikkat edilecek husus, yalitim ihtiyact ve
kaplanacak alanin fazla olmasidir. Tiim projelerde parapet kullanilmistir. Gorsel
acidan tercih edilen bu durum fazla malzeme kullanimina sebep olur. Zemin ile
kaplama arasinda da yiikseltme duvari kullanilmaktadir. Burada duvar
kullanilmasinin sebebi, panellerde ¢arpma gibi risklerden dolayi bozulmasinin 6niine

gecmektir.

Tiim projelerde saha islerinde 20 cm yiiksekliginde beton dokiimii hesap edilmistir.
Farkli olan ise betonda kullanilan demirdir. Ornek Proje-1 ve Ornek Proje-3’te
projelerde ¢elik ¢ubuklar betona katilarak dokiim islemi olmustur. Ornek Proje-2 ve
Ormnek Proje-4’te ise hasir ¢elik malzeme kullanim1 hesaplanmustir. Bu durum 5 tl/m?

gibi bir fark olarak fiyata yansimaigstir.

Boliim 6 da ¢elik atdlye giderlerini inceledigimizde ise en biiyiik giderin iscilik maas
ve sigortalar1 oldugu belirlenmistir. Makina is¢iliginin daha yogun oldugu bu
atolyede bile iscilik maliyetleri oldukca yiiksektir. Bu konuda daha global dnlemler

alinmalidir.

Projesel degerlendirmeler haricinde iilkenin ekonomik durumunun dalgali olmasi da
projenin maliyetlerini etkiler. Siirekli degisen fiyatlar, finans sartlar1 ve alim giicii

projenin degisken giderleridir.

Celik endiistri yapilar1 maliyet caligmasinda elde edilen yapr gruplar1 arasindaki
oranlart da Tablo 8.3.’te gosterilmistir. Bu durumda en 6nemli grup, ¢elik malzeme
satin alimidir. Projelerde malzeme se¢imi ne kadar iyi olursa tiim projeyi etkileyen
maliyetler de o derece uygun olacaktir. Tiim projenin %50’ sinden fazlasi malzeme
maliyeti olan ¢elik endiistriyel yapilarinda, malzeme konularinda yapilacak arastirma

ve iyilestirmeler de dogrudan yap1 maliyetlerini iyilestirecektir.
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Sonug olarak bir yapinin en 6nemli agamasi karar agamasidir. Bina sahibinin istekleri
ve projeyi tasarlayan ekibin Ongoriisii dogrultusunda belirlenen her bir unsurun,

maliyetlere dogrudan etkisi bulunur.

Isveren kullanimi olmayacak gereksiz isteklerden kaginmalidir. Ornegin kullanilacak
kreyn yiiklerinin fazla hesap edilmesi, binada agir malzeme kullanilmasina sebep

olabilecektir.

Isverenin proje tasarlanirken dikkat edecegi diger bir husus da tasarlanacak binanin

sadece ihtiyag degil, gelecek planlar1 ve yatirimlari ile de uyumlu olmasidir.

Binada kullanilacak makina gibi ekipmanlarin yeri ve kullanim yiikleri de analiz
edilmelidir. Bu durum binanin temel yiikklemelerini degistirebilir ya da ayrica temel

yapilmasi ihtiyacini dogurabilir.

Bina kullanim amaciyla birlikte elektrik, tesisat, yangin hatt1 gibi projelendirilecek
konularin eksiksiz degerlendirilmesi gerekir. Her imalat g¢elik dizaynini ve bina
yiiklerini etkileyebilir. Sonradan yapilacak her degisiklik projelerin statik agidan

degerlendirilmesine sebep olur.

Kaplama malzemesinin yatay veya dikey montaji konusunda karar verilmelidir.
Kaplamalarin monte edildigi c¢elik profillerin nasil kullanilacagi bu noktada

belirlenmelidir.

Ilave yapilmasi s6z konusu binalarda daha sonra santiyede yapilacak isleri azaltmak

i¢cin Ongoriilen 6nlemler alinmalidir.

Ankraj imalati yapilan islerde Olgli kontrolii yapilmalidir. Gerekirse makas
boylarinda degisiklik yapilabileceginden; atdlyede makas imalati, temel imalati

bittikten sonra baslamalidir.
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Celik tasarim yapan ve uygulayan alanda ¢alisan kisilerin de konuyla ilgili egitimleri
onemsenmelidir. Gerek uygulamada yapilacak gerek ise tasarim alanainda yapilacak
hatalarin maliyetleri vardir. Santiye ve atolyelerden geri doniisler de tasarimci
tarafindan analiz edilmeli ve ¢elik endiistrisinde iyilestirmeler her zaman devam

etmelidir.



EKLER

EK 1: Ornek Proje-1 Malzeme Listesi

TEKLA STRUCTURES NATERIAL LIST FOR CONTRACT No:1 Page: 1
TITLE: Tekla Corporation Date: 22.05.2017
Size Grade Oty. Length(m) Area(m{) Weight(kg
CC200-2.5-25-8 S235)R 112 12004 9.7 9.2
CC200-2. 5-25-8 S235JR 28 12152 9.8 95.4
CC200-2. 5-25-8 S235JR 28 5402 44 2.4
1835960 1478.3 14412.3
CHS168.3X5.0  S2350R 45 5439 29 109.5
CHS168.3X5.0  S2350R 15 5673 30 114.2
CHS168.3X5.0  S235JR 15 5673 3.0 114.2
CHS168.3X5.0  S235.R 15 4964 26 9.9
CHS168.3X5.0  S235.R 15 3856 20 71.6
CHS168.3X5.0  S2350R 9 3856 20 71.6
CHS168.3X5.0  S2350R 6 3814 20 78.0
CHS168.3X5.0  S2350R 3 ns 20 74.8
CHS168.3X5.0  S2350R 2 5436 29 109.5
CHS168.3X5.0  S235JR 2 5436 2.9 100.5
CHS168.3X5.0  S235.R 2 4253 22 8.6
CHS168.3X5.0  S235.R 1 5436 29 100.5
CHS168.3X5.0  S2350R 1 5436 29 100.5
CHS168.3X5.0  S2350R 1 4481 26 100.3
CHS168.3X5.0  S2350R 1 4861 26 97.9
CHS168.3X5.0  S2350R 1 4700 25 94.6
CHS168.3X5.0  S235JR 1 4253 2.2 8.6
CHS168.3X5.0  S235.R 1 N 1.9 73.9
CHS168.3X5.0  S235JR 2 6N 1.9 73.9
637260 363.6 13838.2
D16 S2354R 80 2382 0.1 3.4
D16 S235JR 8 2038 0.1 2.9
D16 S2350R 44 1330 0.1 1.9
D16 S2350R 220 1330 0.1 1.9
558023 21.5 793.0
FPL8+100 S235R 160 250 0.1 1.6
FPLB#100 S235.R 16 243 0.1 1.5
43901 9.8 275.7
HEA300 S2754R 16 12000 20.6 1050. 8
HEA300 S2754R 4 12150 20.9 1073.0
HEA300 S2750R 14 5400 9.3 476.9
HEA300 S2754R 3 10838 18.6 957.2
HEA300 S2750R 2 10838 18.6 957.2



HEA300 S2T54R 1 10838 18.6 957.2
HEA300 S2T5JR 1 10838 18.6 951.2
HEA300 S275JR 1 10838 18.6 957.2
HEA300 S235JR 43 500 0.9 4.2
372907 640.3 32032.3

HEB300 S275JR 2 10286 1.8 1203.9
HEB300 S2T5JR 12 10286 1.8 1203.9
370278 641.3 43338.7

IPE160 S235.R 1 150 0.1 2.4
150 0.1 2.4

IPE4S0 S2354R n 8836 14.2 685.3
IPEAS0 S2350R 1 8836 14.2 685.3
IPE450 S235JR 1 8836 14.2 685.3
IPE450 S235JR 2 8836 14.2 685.3
IPE4S0 S2350R 13 8336 14.2 685. 3
424105 680.7 32892.7

L190+1303 S235JR 336 180 0.1 3.5
60480 40.4 1185.0

PL5¢26 S2354R 2 120 0.0 0.1
240 0.0 0.2

PL5+46 S235JR 2 100 0.0 0.2
PL5#46 S235JR 532 100 0.0 0.2
PL5«46 S235JR 2 100 0.0 0.2
PL5«46 S235R 192 50 0.0 0.1
67200 1.2 121.3

PLS#79 S235JR 550 168 0.0 0.5
92565 16.0 287.6

PLB+06 S2354R 24 100 0.0 0.6
PL3+96 S235.R 24 100 0.0 0.6
4300 1.1 2.0

PLB+100 S235JR 48 10 0.0 0.7
5280 1.2 3.2
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PL8+110 9% 205 0.1 1.4
19680 5.0 131.7

PL8+160 288 205 0.1 3.0
84960 2.3 883.7

PLB*244 80 299 0.1 2.9
23959 8.1 224.7

PLB247 16 319 0.1 3.1
5110 1.7 49.0

PLB+263 4 475 0.2 7.1
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TITLE: Tekla Corporastion

Page: 2
Date: 22 05.2017

Size Grade Oty. Length(m) Area(m{) Weight(kg)

1900 0.9 28.2

PL8#267 S235JR 4 475 0.2 1.2
1900 1.0 2.8

PL8#276 S235R 8 528 0.2 7.1
a“n 1.9 57.2

PL8#282 S2350R 20 470 0.3 7.6
9399 5.0 151.6

PL8#287 S2350R 20 470 0.3 ¥
9399 5.1 154.4

PL8#325 S2350R 40 556 0.3 8.6
22249 1.4 M4

PL1000 S235.R 94 425 0.1 3.0
PL10+00 S235JR 2 425 0.1 3.0
PL10+90 S235R 32 425 0.1 2.9
54309 10.9 379.1

PL10+140 S2350R 144 262 0.1 2.8
PL10+140 S235)R 288 262 0.1 2.8
113184 3.3 1215.3

PL10#228 S2350R 1 500 0.2 2.0
PL10228 S2350R 94 250 0.1 4.5
24000 1.9 430.1

PL10+228.3 S235R 275 305 0.2 7.1
108625 53.0 1946.7

PL10+250 S2350R 80 150 0.1 2.9
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12000 6.6 235.5

PL10+2%0 S235JR 36 200 0.2 6.6
10440 6.5 231.7

PL10#203 S2350R 48 500 0.2 8.0
24000 10.5 383.7

PL10#327 S2350R 2 843 0.3 1.2
PL10#327 S235R 4 843 0.3 1.2
5059 1.8 67.5

PL10+332 S235JR 30 770 0.3 10.6
23107 8.6 316.7

PL10#341 S2350R 2 683 0.4 16.3
PL10#341 S2350R 1 683 0.4 16.3
2048 1.3 4.0

PL10#344 S2350R 15 M 0.5 18.0
1114 1.2 270.3

PL10+350 S235JR 1 1965 0.7 25.8
PL10+350 S235JR n 1965 0.7 25.8
PL10#350 S235JR 4 1965 0.7 2.8
PL10#350 S2350R 2 1965 0.7 25.8
94330 3.6 1237. 4

PL10+400 S235JR 48 1463 0.6 23.0
70224 2.6 102.1

PL10#404 S2350R 15 638 0.5 18.6
9573 7.4 278.9

PL10+442 S2350R i 627 0.5 2.3
PL10+442 S235JR 2 627 0.5 2.3
1881 1.6 60.8

PL10+463 S235JR 2 569 0.5 17.9
PL10+468 S235JR i 569 0.5 17.9
PL10+468 S2350R 3 468 0.4 16.0
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im 2.7 101.6

PL10+483 9 572 0.5 19.0
PL10#488 15 512 0.5 19.0
PL10#4E3 6 488 0.5 17.3
16662 14.9 560.6

PL15#105 176 300 0.1 3.4
52800 121 505.7

PL15#150 20 300 0.1 5.3
6000 2.1 106.0

PL15#200 37 1463 0.6 34.5
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TITLE: Tekia Corporation

Page: 3
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Size Grade Oty. Length(m) Area(m4) Weight(kg)
PL15+200 S235JR 2 1965 0.9 46.3
PL15#200 S235JR 2 1965 0.9 46.3
PL15#200 S2350R 1 1463 0.6 3.5
PL15#200 S2350R 4 1965 0.9 46.3
PL15#200 S2350R 48 820 0.4 19.3

203914 88.5 4802. 2

PL15+300 S2350R 72 530 0.3 18.3
PL15+300 S2350R 16 520 0.3 18.0
46480 20.4 1607. 6

PL20+1%0 S2350R 43 943 0.4 28.1
45280 19.4 1350.7

PL20+300 S2350R 8 460 0.3 21.7
3680 2.5 173.3

PL30+540 S2354R 44 530 0.6 67.4
23320 28.0 2065. 6

RHS40480+3 S2350R 70 5840 1.4 3.4
408300 0.8 2195.0

RHSS0+100+3 S235JR 40 5550 1.7 31.6
RHSS04100+3 S2350R 8 4800 1.5 32.6
260400 79.8 1766. 1

RHS8043 S2350R 40 1500 0.5 10.9
RHS80+3 S2350R 40 687 0.2 4.9
RHS8043 S2350R 40 660 0.2 4.8
RHSB80«3 S2354R 40 300 0.1 2.2
RHS80+3 S2354R 20 283 0.1 2.0
RHS80+3 S2350R 20 283 0.1 2.0
137197 43.9 990. 5

RHS100=4 S2350R 24 2807 1.1 3.7
RHS100=4 S2354R 24 408 0.2 4.9
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RHS100=4 S2350R 24 408 0.2 4.9

86960 4.0 1044. 4
RHS100s5 S235R 40 3026 1.2 4.9
RHS100+5 S2350R 20 6687 2.6 9.2
RHS1005 S2354R 20 3078 1.2 45.7
RHS100+5 S235R 20 3072 1.2 45.6
RHS100«5 S235JR 10 6681 2.6 9.1
RHS100+5 S2354R 10 6681 2.6 9.1
RHS1005 S2350R 4 6088 2.4 9.3
RHS100s5 S235R 4 6082 2.4 %0.2
RHS100+5 S235JR 1 2780 1.1 41.2
RHS100«5 S2354R 4 2714 1.1 41.2
RHS100+5 S235R 8 2754 1.1 40.9

604285 235.1 8065.5
RHS100=150+5  S2350R 37 10900 5.5 205. 4
RHS100+150¢5  S2350R 32 151 0.1 2.8
RHS100+150+5  S235.R 2 108 0.0 1.5
RHS100+150¢5  S2350R 20 10885 5.5 205.1
RHS100+150+5  S235.R 20 150 0.1 2.8
RHS100=150¢5  S235.R 4 5900 3.0 11.2
RHS100«150¢5  S2350R 2 35880 18.1 676.0
RHS100=150+5  S2350R 2 1900 1.0 35.8
RHS100+150¢5  S2350R 1 65710 33.2 1238.0
RHS100+150+5  S235.R 1 65560 3.1 1235.2
RHS100+150+5  S2350R 18 83 0.0 1.1

863006 436.0 16241.8

Total: 193852. 7 kg
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